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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou tésnéni prostupd hoflavého potrubi v lehké ocelové stieSni konstrukci, ve
které je pouzit nosny trapézovy plech. ZaCatek tvori teoreticky zaklad, ve kterém jsou rozebrany lehké ploché
stfechy, pozadavky eskych technickych norem na stfesni plasté a zplsoby utésnéni prostup( rozvodi instalaci.
Dale se v této Casti zohledriuje pozarné bezpe€nostni hledisko prostupujicich rozvodd, poZadavky zkuSebnich a
klasifikacnich norem a zpUsoby protipozarniho utésnéni prostupd provadénych v tuzemsku a zahrani¢i. V dalsi
Casti diplomové prace se feSi navrh a pfiprava zkuSebnich vzorkii pro poZzarni experiment, je zde uvedeno
zdivodnéni vybranych materidld a prostupujicich rozvodi, véetné provedenych detaill potiebnych pro
experiment. Posledni ¢ast diplomové prace je vénovana samotnym fyzickym zkouSkam, kde se popisuje
konstruovani vzorki, s naslednym popisem priibéhu jednotlivych pozarnich zkouSek ve stfednérozmérovém
zkuSebnim zarizeni. Jednotlivé pozarni zkouSky byly vyhodnoceny a mezi sebou porovnany.

Kliova slova

Pozarni ucpavka; horlavé potrubi; lehky streSni plast; trapézovy plech; prostup rozvodi; plocha stfecha;

Abstract

The diploma thesis focuses on the issue of fire sealing MEP penetrations trough built up roof, in which
trapezoidal profile sheet is used. The beginning forms a theoretical foundation, in which flat roofs itself and
requirements by Czech technical standards for flat roofs and MEP penetrations are analyzed. The thesis further
concerns about fire safety solution of such MEP penetrations, requirements by standards for fire resistance tests
and classifications, and present fire sealing methods of MEP penetrations in Czech Republic or outside of it.
Next part consists of preparation and blueprint design of three physical samples for fire experiments, with
reasoning behind choosing certain materials. The last part deals with physical fire experiment itself, how the
samples were constructed, with detailed course description of each’s sample fire experiment inside medium
scale device called MiniFUR. Individual fire experiments were analyzed and compared with each other.

Keywords

Fire sealing; Combustible pipe; Built up roof; Trapezoidal profile sheet, MEP penetrations; Flat roof
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°C
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Zkratky
CSN
EN

ISO
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UCEEB
EPS
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MV
PUR

jednotka délky, milimetr

jednotka délky, metr

jednotka plochy, metr CtvereCni

jednotka vahy, kilogram

plosna hmotnost, kilogram na metr Ctverecni

objemova hmotnost, kilogram na metr krychlovy
hustota tepelného toku, kilowatt na metr Ctvere¢ni
souCinitel prostupu tepla, watt na metr Ctverecni kelvin
hodnota uvolnéného tepla, megajoule na metr Ctverecni
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oznateni mezinarodni (celosvétové) technické normy
oznaceni némeckeé technické normy
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PVC
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VZT

DN

TR

CFD
PBR

PO

SPB

PU
E,LW,R
A1/A2-F
DP1
Broor(t3)
PNP
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RCT
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materidl, polyvinyl chlorid
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tepelnd izolace
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jmenovita svétlost, diametre nominal

oznaceni trapézového profilu plechu

vypocetni software, Computational Fluid Dynamics

pozarné bezpecnostni reSeni

pozarni odolnost

stupen pozarni bezpecnosti

pozarni usek

oznaCeni meznich stav(; celistvosti, izolace, salani, unosnosti

trida reakce materialu, horlavost materialu z pozarné bezpecnostniho hlediska
nehoflavy konstrukcni druh konstrukce

pozarni klasifikace stfeSniho plasté, ktera omezuje Sifeni plamen( po povrchu
pozarné nebezpecny prostor

termoclanek, termoelektricky clanek
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Kapitola 1: Uvod

1. Uvod

1.1.  Motivace

Tésnéni prostupd instalaci pozarné délicimi konstrukcemi jsou dle §1 odst. 1 a §2 vyhlasky 246/2001 Sb. [1]
zafazena do nevyhrazenych pozarné bezpecnostnich zafizeni. Jedna se o zafizeni, kterd v pfipadé pozaru omezuji
rozSifeni uinki pozaru do vedlejSich pozarnich seki ¢i konstrukci, pomoci utésnéni pozarniho mostu vzniklého
v misté styku prostupu instalace a pozarné délici konstrukce. Pozadavky na provedeni pozarnich ucpavek
prostupi rozvodi a kabelovych instalaci jsou stanoveny v ¢eskych technickych norméch, a to konkrétng v CSN
730802, CSN 73 0804 a CSN 73 0810 [2-4]. Zpiisob zkouSeni pozarni odolnosti provoznich instalaci je podle

pozadavk CSN EN 1366-3, klasifikace je pak urtena podle CSN EN 13501-2 [5, 6].

Soucasné zpiisoby utésfiovani svislych prostupl potrubi v lehké ocelové stfeSni konstrukci jsou ze
stavebniho hlediska komplikované, a to obzvIast pokud se jedna o potrubi z hoflavého materialu, u kterych se
nejcastéji pouziva pozarni manzeta nebo zpénujici paska. Kazda stavba s lehkym streSnim plastém je unikatni,
stfeSni trapézové profily nejsou u kazdé stavby konstantni, a to samé se jedna pro prostup a jeho polohu styku
s trapézovym plechem. Pokud potrubi prostupuje v misté hrany vinéni plechu, nastava slozitd situace, jak tyto
protipozarni zafizeni zafixovat do polohy, tak aby byl spinén pozadavek na pozarni odolnost ucpavky vzhledem
k ostatnim stavebnim poZadavkim. Nesmi byt naruSena primarni funkce streSniho plasté, a to predevsim ochrana
pred poveétrnostnimi vlivy a tepelné technické charakteristiky. Prostup musi byt utésnén tak, aby na ukor
pozadavk( pozarni ochrany nevznikal tepelny most, do skladby stfeSniho plasté se nedostavala vihkost a
v provozni dobé objektu byl snadno pristupny pro revizni kontroly.

Jednim z nejCastéjSich zplsob, jak se v soutasné dobé tyto problematicka mista pozarné tésni, je
napfiklad provedeni takzvanych truhliki ze sadrokartonovych desek kolem prostupu, jimZ se vytvofi pozarni
predél a ktery se vzapéti pozarné utésni. Takto provedeny zpiisob tésnéni vyZaduje vice asu a materialu na
montaz, zplsobuje komplikace pfi revizich funkénosti a miZe esteticky naruSovat objekt.

V diplomoveé préci jsou shrnuty a zhodnoceny zpisoby, kterymi se v tuzemsku a v zahranicni tésni tyto
problematické prostupy skrz lehkou ocelovou strechu, dale je provedenou posouzeni jejich narocnost na montaz
a moznosti provedeni revizi a pfipadnych oprav. Pro umoznéni zkonstruovani fyzickych modeld pro pozarni
zkousky byla navazana spoluprace se spolecnosti Hilti CR spol. s.r.o., PO SLUZBY Mélnik s.r.o a Asociaci
vyrobch mineralni izolace AVMI, diky kterym bylo mozné provést tfi zkuSebni vzorky, u kterych bylo otestovano
protipozarni opatfeni. Po zkonstruovani zkuSebnich vzorkd byl proveden monitorovany pozarni experiment
v laboratofi UCEEB. Po provedeni pozarnich experimentl bylo nasledné provedeno vyhodnoceni vysledki
vCetné pripadnych dalSich postupl v navrhu.
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Kapitola 2: Stanoveni vyzkumné otazky

2. Stanoveni vyzkumné otazky

V soucasné dobé nejsou na ¢eském trhu dostupné akreditované systémové ucpavky pozarnich prostupd skrz
lehkou ocelovou stiesni konstrukcei, néktefi vyrobci ucpavek maji k dispozici feSeni, které neni zrovna optimalni
z hlediska montaze a naslednych revizi. V Castych pripadech se stava, ze zhotovitelé pozarnich ucpavek vyberou
ucpavku, ktera nebyla pro danou konstrukci odzkousena. Casto se pfi téchto montazi stéva, Ze zhotovitel nebral
v uvahu kritickd mista této ucpavky a ve vysledku zanecha pouze pozarni most a oslabenou konstrukci.

Vyzkumnou otazkou této prace je, zda je mozné stavajici provedeni ucpavek optimalizovat, nebo zda lze
po vyfeSeni kritickych mist navrhnout detaily nového reSeni téchto problematickych mist a naslednym pozarnim
experimentem ho analyzovat, pripadné navrhnout vylepSeni pro uvedeni na ¢esky trh.

2.1.  Cile prace

Hlavnimi cili prace jsou:

1) Re3erse lehkych ocelovych stiesnich plastd a pozarnich ucpavek véetng jejich soutasného stavu v CR a
v zahranici.

2) Priprava referencni zkouSky a mozné navrhy pozarni ucpavky, vyznageni kritickych mist, posouzeni navrhi.

3)  Zkonstruovani vybranych navrh( a jejich ovéfeni poZarnim experimentem, vyhodnoceni vysledkd.
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3. Soucasny stav poznani

3.1.  ReSerSe — Lehky ocelovy streSni plast

Abychom se mohli vrhnout hloubgji do problematiky tésnéni prostupd, je diilezité porozumét, co jsou lehké
ocelove streSni plasté, jaké jsou jejich vyhody Ci nevyhody, rozsah jejich pouziti a obzvIasté jaké jsou na né
kladeny pozadavky z navrhového hlediska.

StreSni plast je soucast obalové konstrukce stavby, kterd ma prevazné funkci ochrany stavebnich
konstrukci a vnitfniho klima dané budovy. Funkce stieSniho plasté spocCiva zejména v chranéni pred vnéjSimi
povétrnostnimi vlivy, jako je napfiklad deStovéa voda, vihkost, tepelna a mechanicka zatéZ. Do lehkych plastl se
kategorizuji vSechny stfeSni skladby s ploSnou hmotnosti pod 100 kg/m2. Tyto plasté maji Sirokou Skalu vyuZiti,
|lze je vyuzit pro témér vSechny druhy staveb, at’ uz se jednd o rodinné Ci bytové stavby, obCanské stavby,
zemédélske nebo primyslové stavby. V dneSni dobé se realizace téchto stfeSnich plasti na stavbach stava
CastéjSi, jelikoz jednou z vyhod této streSni konstrukce je jeji pofizovaci cena a zejména rychlost montaze bez
mokrych procesil a navazujicich nutnych technologickych prestavek [7, 8].

Kdyz se fekne lehky ocelovy stresni plast, ma se na mysli zejména plochd jednoplastova stiecha se
sklonem do 5°, s tepelnou izolaci na nosné konstrukci tvofené trapézovym plechem bez nabetonavky a kde
stfeSni krytinu tvori ve vétSiné pfipadi hydroizolace (Obr. 1). Skladba stfechy se odviji od poZadavki na vyuziti
streSniho plasté, jestli bude stfecha napfiklad pochozi, vegetacni anebo jestli jsou na konstrukci kladeny
pozadavky z hlediska pozarni bezpecnosti. Dale pri navrhovani skladby streSniho plasté zalezi na zemépisné
poloze a prostredi, ve kterém se navrhovany plast bude nachazet. Zemépisna poloha ma napfiklad vliv, jaké
rozmezi teplot bude pdsobit na stfeSni plast’ (maxima a minima — material hydroizolace, dilatace, prihyby), dale
zatizeni vétrem (kotveni), snéhova oblast (statické vypocty), chemické sloZeni ovzdusi (koroze material(i), pocet
srazek (poGet vpusti, zplsob odvodnéni) a.

Hydroizolacni folie (PVC-P/Asfalt)
Separatni folie

Tepelny izolant z desek EPS

Tepelny izolant z desek mineraini viny
Nosny trapézovy plech

YOO X0 OO X XX X X X X XX
/ / AN ANYANVAN A \
VAVAVAV: \\/ \\/ \\/ VNN \A/ \’i/ AVAVAVA
NVAVAVA \/\ /\ /\ /\ VAVAVAVAVA \/\\/\ /
..‘.,!H,‘..'.RMI_,MH_.'.HH.FH\JlU“I“\l“UHHLMU'J T T o T G T o T o,
O OO OO OO OO O OO O OO OO OO O OO0 OO OO O

T T T T T e L A T L e R R A I AR
e

Obr. 1: Priklad skladba stresSniho plasté lehké ocelové strechy

13




Kapitola 3: Soucasny stav poznani

Od interiéru je skladba tvofena nosnym trapézovym plechem. JelikoZ stieSni plast tvofi nespoCet tabuli
trapézového plechu, vznika na stavbé mnoho spar, kudy mize proniknout vihkost z interiéru, z tohoto divodu
se trapézovy plech ve vétSing pripadd opatfuje parotésnou folii. Nad parotésnou vrstvou se nachézi tepelna
izolace, ktera je dle pozadavki na stfeSni plast tvofena z mineralni viny, EPS, XPS, PIR, nebo z kombinace téchto
materiall. Vrchni vrstva stfeSniho plaSté je tvofena stfeSni krytinou, u které je pouZito modifikovaného
asfaltového pasu €i plastové folie, dle poZadavki na stfeSni plast se mize pod vrchni vrstvou nachazet jesté folie
separacni, nebo dalSi vrstva hydroizolace. Kotveni vrstev se provadi pomoci talifovych hmozdinek do plechu,
nebo pomoci lepeni vSech vrstev, eventuaing Ize vrstvy pritizit zasypem.

Hlavni vyhodou lehkych stfeSnich plasti je zejména jejich rychlost vystavby, ktera neni limitovana rocnim
obdobim (az na v&tsi spotiebu plynu v hofdku pfi aplikaci povlakové hydroizolace na bazi asfaltu [7]), dalSimi
vyhodami jsou nizké pofizovaci néklady, dfive zminéna variabilita provedeni pro vSechny druhy staveb a provozi,
snadna proveditelnost pripadnych oprav, moznost dodate¢ného zatepleni a mala tloustka skladby.

Na druhou stranu nizka ploSna hmotnost stfeSni konstrukce pfinasi i nékteré nedostatky. Z divodu vlivu
sacich sil od vétru je potreba skladbu stfeSniho plasté radné zakotvit do nosné konstrukce, pfipadné ji z vrchni
strany pritizit zasypem, vegetacni vrstvou apod. DalSim negativnim projevem nizké ploSné hmotnosti jsou
akustické vlastnosti. Pouzité materialy maji na rozdil od tézké streSni konstrukce vyslednou mensi tepelnou
setrvacnost, z tohoto divodu ma skladba lehké stfeSni konstrukce menSi akumulacni tepelnou kapacitu a rychle
reaguje na vykyvy vnéjsich teplot. [7, 9]

Odvodnéni stfech byva provedeno pomoci vyspadovani tepelné izolace a ndsledného gravitatniho
odvedeni vody do okapll nebo skrz stfeSni vpust, stfe$ni vpust' je zaroven jednim ze zkoumanych prostup( této
diplomové prace. Nez se v této praci zacneme zabyvat problematikou z hlediska pozarni bezpecnosti, je na misté
popsat, jak se tento detail reSi ze stavebniho hlediska.

1000
TOPWET dvoustupiiovy
stie3ni vtok
min. 60 )
; s /2

&1 j Asfaltovy pas integrovany
do tvarovky vtoku

Obr. 2: Detail prostupu stfeSni vpusti konstrukei stiesniho plasté [8]
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Na Obr. 2 je znazornén detail systémoveého prostupu stfeSni vpusti skrz skladbu stfeSniho plasté s trapézovym
plechem. Pfi vystavbeé stfeSniho plasté se po poloZeni a ukotveni trapézovych plechl udéla otvor pro systémovou
tvarovku stfedni vpusti. Do otvoru se vlozi spodni dil systémové stfeSni vpusti, ktery je ve vétSing pfipadi
opatfeny o integrovanou parotésnici manZzetu, dale se na trapézovy plech aplikuje v celé ploSe parotésna folie,
kterd prijde nad parotésnou manZzetu stfeSni vpusti. Nad parotésnou folii se poloZi tepelna izolace, a obdobné
jako u prvnich krok, se vloZi horni dil systémové stfeSni vpusti (nastavec) s integrovanou hydroizolaéni vrstvou.
Predposledni krok spociva v polozeni hydroizolacni vrstvy, pfipadné v kombinaci s podkladni nebo pojistnou
vrstvou hlavni hydroizolace. Na konec se do horniho dilce systémové stfeSni vpusti umisti ochranny kos.

Pfi navrhovani skladby stfeSniho plasté musi projektant vychazet z vyhlasky o technickych pozadavcich
staveb, ktera se odkazuje na zavazné pozadavky na navrhové hodnoty v Ceskych technickych normach. Presné

pozadavky na stfe3ni konstrukce jsou dany v CSN 73 1901 [8]. Struktura pozadavki na stfesni plasté je v normé
uvedena takto [8]:

Mechanickd odolnost a stabilita

[=8)

(=3

PoZérni bezpeCnost

()

o

)
)
) Hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho prostiedi, vylouceni vyskytu plisni, vihnuti stavebnich konstrukci
) Ochrana proti hluku

)

e) Bezpecnost pri uZivani

fy  Uspora energie a tepelnd ochrana

g) Trvanlivost stfech

h)  Spolehlivost stfech”
Pi reSeni kritickych mist a celkové problému pozarniho prostupu stfeSnim plastém je potreba vénovat pozornost
nejen pozadavkdm pozarni bezpecnosti, ale také pozadavkim na akustiku, tepelné mosty, hygienu a mechanickou
odolnost. Instalacni prostup nepredstavuje jenom pozarni a akusticky most, ale také predstavuje zeslabeni nosné
konstrukce trapézového plechu. Téchto poZadavki jsem si védom, ale v ramci diplomové se jim nebude
vénovano.

Pozarni bezpecCnost stfeSnich konstrukci se posuzuje z horni a dolni strany skladby stfeSniho plasté. Ze
spodni strany skladby se posuzuje pozarni odolnost konstrukce dle SPB poZarniho useku pod konstrukci,
zatimco z horni strany je dan pozadavek na klasifikaci stfeSni krytiny z ohledu schopnosti Sifit pozar po povrchu.
StfeSni plast’ nachazejici se v pozarné nebezpetném prostoru ¢i nad mezni pldorysnou plochu, musi vykazovat
jako celek (nebo ¢ast rozdélend do pozarnich pash) klasifikaci Broor(t3). Pokud se stfeSni plast nenachazi
v pozarmé nebezpecném prostoru, musi dle §7 vyhlasky 23/2008 Sh. o technickych podminkach pozarni
ochrany staveb vykazovat alespofi Broor(t1) — v CSN fady 73 08xx vypadla Gleva pro stiesni plasté nenachazejici
se v pozarné nebezpecném prostoru, s celkovou plochou pod 1500 m? u téchto stfeSnich plastd nebylo dfive
pozadovano spinéni klasifikace Broor(t1) nebo Broor(t3).

Jak Ize vidét na Obr. 2, jednim ze zplsobi prostupu vpusti skrz konstrukci stfechy je feSen pomoci
systémové tvarovky, ktera se ukotvi do nosné konstrukce skladby stieSniho plasté a do které se zavede
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hydroizolaCni a parotésna vrstva. Material pouZity tvarovky a tésnéni je proveden z hoflavého materialu, tedy
z tfidy reakce na ohen B-F. Pri pfipadném pozaru pouzité materialy rychle méknou a vytvori nechranény prostor,
ktery umozni pfipadnym plameniim zapélit hydroizolacni/parotésnou (nad MV — bezvyznamna hrozba) folii a
roznést pozar po vnéjsi strané streSniho plaste.

Tésnéni vySe uvedeného prostupu je znazornéno v ,idealni” situaci, kdy poloha prostupu je v misté celé
viny trapézového plechu, pfi prostupu na rozhrani vin trapézového plechu nastava situace, jak tyto tésnici
tvarovky zakotvit do nosné konstrukce stfeSniho plasté, ze stavebniho hlediska je tésnéni folii proveditelné, ale
z pozarniho hlediska se jedna akorat o dalSi zkomplikovani jiz kritického mista.

3.2.  ReSerSe — pozarni ucpavky prostupi instalaci

3.2.1.  Obecny princip PBR

Pozarné bezpecnostni feSeni je nedilnou soucasti kazdé projektové dokumentace stavebniho objektu, pozadavek
na jeho vypracovani a rozsah PBR dle stupné projektové dokumentace je dan vyhlaskou o dokumentaci staveb
C. 405/2017 Sb. [10].

Podminky pozarni ochrany staveb pro navrhovani, provadéni a uzivani stavby jsou stanoveny vyhlaskou
C. 23/2008 Sb. [11], v této vyhlaSce jsou definovany pozarni projektové technické normy (pozarni kodex), ¢imz
je navrhovani pozarné bezpecnostniho reseni timto souborem technickych norem legislativné zavazny. Jak ma
vypada obsah a rozsah projektové dokumentace pozarné bezpecnostniho feSeni je definovan §41 vyhlaskou ¢.
246/2001 Sh. o pozarni prevenci [1].

Zakladnim poslanim pozarné bezpe¢nostniho feSeni je zabranit ¢i minimalizovat ztraty na lidském zdravi,
zvifat a majetku. Celkova problematika PBR se dé shrnout do t&chto bodd [12]:

a) musi byt umoznéna bezpe€na evakuace 0sob a zvifat z hoficiho objektu na volné prostranstvi,

b) zabranit Sifeni uCinkd pozaru do jinych pozarnich usekd, pfipadné na jiné objekty,

c) zajistit bezpecné a optimalni podminky pfi haSeni a zachrannych praci jednotek pozarni ochrany.
Zpisob, kterym se omezuje Sifeni nezadoucich acinkl poZaru v objektu, je napfiklad rozdéleni objektu do
takzvanych pozarnich asekd. PfisluSné mistnosti ¢i prostory jsou zpravidla (ne ve vSech pfipadech) ohraniceny
stavebnimi konstrukcemi s deklarovanou pozami odolnosti dle stupné bezpecnosti pozarniho Useku, ¢imz se
zamezi rozsireni pozaru v pozadované dobgé skrz tyto konstrukce. Konstrukce jako takova vydrzi namahani od
ucinkd poZaru, za predpokladu Ze vykazuje pozarni odolnost, ale v pfipadé prostupil rozvodi potrubi a kabeli
se tomu tak nemusi jednat.

V moderni dobé maji vSechny stavby bez vyjimky néjaky druh instalaci technického zafizeni, at' uz se
jedna o rozvody kabel(, kanalizace Ci vzduchotechnického potrubi. Instalace mohou byt rozdéleny dle druhu na
kabelové Ci potrubni, dle materialu na horlavé ¢i nehorlavé a dle provozu na zavodnéneé a nezavodnéngé. V kazdem
pripadé je jakykoliv prostup z pozarniho hlediska potencidlni slabé misto. Pokud je objekt Clenén do vice
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pozarnich usekd a tyto instalace prochazi pozarné delici konstrukci, vznika v misté prostupu pozarni most, ktery
pokud neni Fadnym zpisobem utésnén na shodnou hodnotu pozarni odolnosti délici stény, predstavuje oslabeni
pozarné délici konstrukce a mozny zplsob rozsifeni pozaru do sousedniho pozariho Useku.

Vv

z hoflavého nezavodnéného potrubi ve svislém sméru. Na rozdil od horizontalniho prostupu (prochazejiciho
napf. skrz sténu), je svisly prostup (prochézejici skrz vodorovnou konstrukci) vystaveny G¢inkim poZaru
mnohem vice, jelikoZ pod vodorovnou konstrukci dochazi k akumulaci zplodin hofeni a tepla. Prostory pod
stfechou nebo stropem dosahuji za poZaru nejvysSich hodnot teplot, témto vliviim je potrubi vystaveno po celou
dobu poZaru. Pokud v potrubi proudi nehoflavé kapalina, tedy je zavodnéné, miiZe tato kapalina ochlazovat plast
potrubi a oddalit dobu taveni. Dale oproti potrubi z nehoflavych materialu, se plastové potrubi vytavi a ponecha
zcela volny prostor pro rozsifeni pozaru. Oproti nehoflavému potrubi navic mize svym hofenim pfispivat
k rozSifeni pozaru a dojde k obnazeni pfipadnych hoflavych vrstev nad pozamim stropem. Prikladem takové
nepfiznivé konstrukce mlZe byt stfeSni vpust, ktera se nachazi ve stfeSnim plasti

3.2.2. Pozadavky dle CSN

PoZadavky na prostupy rozvodi a instalaci jsou uvedeny v projektovych normach fady 73 08xx, zakladni pravidla
na navrh a provedeni pozarnich ucpavek jsou uvedena zejména v CSN 73 0810.

Prostupy rozvod( instalaci, technickych a technologickych zafizeni by se mély navrhovat tak, aby co
nejmeéné prostupovaly pozarné délicimi konstrukcemi. Prostupy, nachazejici se v pozarné délici konstrukci, musi
byt dotaZeny a7 k vngjSim povrchiim prostupuijicich zafizeni, a to ve stejné skladbé a se stejnou pozarni odoInosti
jakou ma pozami délici konstrukce. Prostupy musi byt dale navrzeny také dle dalSich pozadavki v souladu s CSN
73 0802 a 73 0804 Ci v pfipadé VZT potrubi dle 73 0872 [13].

Tésnéni prostupl se provadi [4]:

d) ,Realizaci pozarné bezpecnostniho zafizeni — vyrobku i systému poZarni prepaZky nebo ucpavky, ktery je
v souladu s CSN EN 13501-2,

e) Dotésnénim (napr. dozdénim, pfipadné dobetonovanim) hmotami tridy reakce na oheri A1 nebo A2 v celg tloustte
konstrukce, a to pouze pokud se nejednd o prostupy konstrukcemi okolo chranénych unikovych cest (nebo okolo
pozarnich nebo evakuacnich vytahd)”

StreSni plasté, pokud se pozaduje jejich pozarni odolnost (IIl. SPB a vysSi), musi spinit pozami odolnost ze
spodni strany v meznich stavech El, pokud néktera z jeho vrstev obsahuje vyrobky tridy reakce na oheri B-F, coz
v pfipadé skladby lehkého streSniho plasté je zejména hydroizolacni vrstva, at jiz jde o modifikovany asfaltovy
pas ¢i plastovou folii, pfipadné tepelné izolacni vrstva.

Pokud jsou prostupy realizovany dle bodu a), musi vykazovat pfislusné mezni hodnoty dle pozarné délici
konstrukce, kterou prochazi. Pokud ma konstrukce vykazovat mezni stavy EI Ci REI, musi byt pozami prostup
klasifikovan na mezni stavy El, tedy v poZadované dobé nesmi byt poruSen mezni stav celistvosti (E) a izolace
tepla (I). Pokud se jedna napfiklad o obvodovou sténu Ci stfeSni plast s pozadavkem (R)EW, stali u pozarni
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ucpavky splinit pouze poZadavek na celistvost (E). Podle bodu b) se mlZe postupovat pouze v pfipadé, Ze se
jedna o zdénou Ci silikatovou konstrukci a jsou spinény poZadavky na vzajemnou vzdalenost prostupt, material,
svétly prifez, a druh instalace [4].

JelikoZ se v pfipadé trapézového plechu nejedna o silikatovou konstrukci, vyplyva, ze pozarni tésnéni
svislého prostupu (jakéhokoliv druhu instalace) ¢i rozvodid neni v této konstrukci mozné provést dle bodu b).

Tésnéni prostupu v této konstrukci musi byt vzdy provedeno dle bodu a), tedy pomoci vyrobku Ci systému
pozarni prepazky Ci ucpavky spliujici pozarni odolnost a mezni stavy El.

3.2.3. Pozarni ucpavky celkové — historie, princip

V- minulém stoleti se zaCalo rozvijet pozarni inzenyrstvi, kieré témér celosvétové adaptovalo mySlenku déleni
objektu na pozarni useky pomoci pozarné délicich konstrukci, aby se zabranilo nekontrolovanému Sifeni acinki
pozaru. V této dobé se také zaCalo Castéji vyuZivat plastovych materiald pro potrubi a jiné technické rozvody,
které na rozdil od kovovych (nehoflavych) materiall predstavovaly vyraznéjsi riziko pfi prostupu skrz pozarmé
délici konstrukci. Pfi prostupu rozvodu skrz pozarné délici sténu se naruSuje zakladni integrita této konstrukce,
a pokud se neprovede patfitné protiopatreni, miZe byt princip déleni objektu na pozami useky ohrozen [14].

3.2.3.a) Chemické ucpavky

BéZné metody vyuZivané pro tésnéni kovového potrubi, napfiklad pomoci izolagnich rukavi aplikovanych v misté
prostupu, nebyly vyuZitelné pro plastové potrubi, z divodu chovani tohoto materialu za pozéaru. Plastové potrubi
je hoflavé, ale ve V&tSiné pfipadech material zmékne a odpadne pfed dosazenim teploty vzplanuti. Zméknutim a
odpadnutim plastového potrubi vznikne otvor, kterym se mizou Ucinky poZaru volné Sifit (Obr. 3) na dal3i
horlavy material [15].

V reakci na tuto skutecnost byly provedeny navrhy moznych zplsobi utésnéni prostupd a jejich nasledné
odzkouSeni. Zacaly se vyuzivat intumescentni — bobtnajici materidly, které jsou uziteCné zejména proto, ze
plastove materialy za zvySené teploty méknou, a Ize je tedy pomoci expandujici hmoty uzavrit. Tato zafizeni se
vyuzivaji ve své podstaté i v dnesSni dobé. Intumescentni material je vyuzivan ve formé samostatného pasku ¢i
pasku umisténého v kovovém obalu — manzety, pfipevnéného kolem potrubi Ci v pfipadé manzety pfipevnéného
na podpérné konstrukci. Pfi teplotach v rozmezi 100-130 °C zacCne probihat chemicka reakce, pfi niz
intumescentni material mnohonasobné zvétsi sviij rozmér ve formé uhlikaté pény. Tato rychle expandujici hmota
zacne tlacit na plastové potrubi, uzavie ho a vyplni otvor v misté prostupu, krom toho zabrariuje pfistupu kysliku
a ma tepelné izolacni vlastnosti (Obr. 4).
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Obr. 3: MoZné chovani horlavého potrubi za poZéru [15]

a)  Sifeni plamend po povrchu, b) Siteni plamenu vnittkem c) odpadnuti, zanechani volného otvoru

_ POZARNE
~~  DELICI KCE

PLASTOVE
/ POTRUBI

ZPENENY .
- INTUME SCENTNi
MATERIAL

. KOVOVA
MANZETA

Obr. 4: PoZérni ucpavka typu manZeta [15]

Je dllezité zminit, Ze umisténi tésniciho zafizeni ma velky vliv na celkovou dobu poZarni odolnosti ucpavky.
Uhlikaty material, vznikly nabobtnanim intumescentniho materidlu, vlivem teploty a proudéni okolniho vzduchu
po ¢ase degraduje natolik, Ze eventualné umozni prinik Ggink( poZaru; tj. plyni a plamen(. Celkovéa degradace
uhlikatého materialu se da oddalit, pokud alespon néktera Cast je chranénd proti tepelnému namahani. Oddaleni
doby degradace ma zase vliv na dobu aktivace intumescentniho materidlu. Pokud se pouZije napriklad
protipoZarni manZeta pro tésnéni prostupu, vysledna doba do preru$eni meznich stavii ,E = celistvosti“ nebo ,,|
= izolace" a doba do dosazeni teploty pro aktivaci manzety, se liSi v zavislosti na jeji poloze.

Na uvedeném Obr. 5 jsou znazornény tfi moznosti osazeni protipozarnich ucpavek, ve varianté (a) je
protipozarni ucpavka zapuSténa v celé tloustce stropni konstrukce, v pfipadé (b) je protipozarni ucpavka
zapusténa do pilky stropni konstrukce, v posledni varianté (c) je protipoZarni ucpavka piné obnazena ze strany
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namahani pozarem. U varianty (a) a (b) se pfedpoklada mnohem delSi pozarni odolnost, nez je to u varianty (c).
U Casti nebo celku intumescentniho materialu, zapuSténého do stropni konstrukce, je dosazeno stinéni pasku,
€0z mé za nasledek oddéleni doby degradace nabobtnaného materialu. OvSem kvili stinéni dojde také k mensimu
pfijmu energie ve formé tepla, tim dojde k pozdéjSi aktivaci intumescentniho materialu (dosazeni teploty 100 —
130 °C), nez je tomu u exponované varianty (c).

Krom polohovych moznosti osazeni protipozarnich ucpavek, zalezi také na ,usmérfiovacim® materialu. Pro
pfiklad uvedeme polohu osazeni ucpavky dle Obr. 5, varianty (a), kde jsou 0sazeny a porovnany dveé protipozarni
ucpavky. Ucpavka A vede v celé tlouStce konstrukce a je tvorena pouze intumescentnim paskem, ktery je
usmérnény do konstrukce Zelezobetonového stropu. Ucpavka B je stejnd jako ucpavka A, ale intumescentni
pasek je osazen do kovové chranicky, ktera taktéz prochazi skrz celou tloustku zelezobetonového stropu. Pokud
budeme zkoumat dobu pferuSeni mezniho stavu izolace I pak u ucpavky B dojde k porueni mezniho stavu
mnohem dfive, nez by to bylo ucpavky A. Divodem je tepelny most zplisobeny kovovou chranickou, skrz kterou
vede teplo mnohem rychleji, neZz skrz plastové potrubi nebo nabobtnany materidl z intumescentniho pasku.
V roce 1987 byly provedeny dvé zkouSky, zobrazujici tento problém. Na neexponované strané zelezobetonové
desky byly ve vzdalenosti 25 mm od plastového potrubi osazeny termoclanky méfici teplotu. Z grafu na Obr. 6
|ze vidét, Ze u ucpavky B bylo dosazeno hodnoty 180 °C kolem 20. minuty, zatimco u ucpavky A nebylo dosazeno
této hodnoty ani v 60. minuté [15].

N ™

SSPEE E‘ il‘! BT

(a) (b) (c)

Obr. 5: moZné polohy osazeni protipoZarni ucpavky [15]

(a) v celé tl. stropu, (b) zapusténa do pulky stropu, (c) piné exponovand pod stropem
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Obr. 6: Priibéh teploty v ¢ase na neexponované strané poZaru [15]

3.2.3.b) VyuZziti viastnosti materidlil

Dale se vyuzivalo i samotnych vlastnosti potrubi z polyvinylchloridu, ktery pfi vystaveni Ggink( poZaru sam o
Sobé bobtna a vytvari uhlikaty material, ktery sméfuje dovnitf potrubi, vytvarejici zatku chvilkové zabranujici
prostupu pozéaru (Obr. 7). Tato zatka vystavena pozaru ze vSech stran ale velmi rychle degraduje a odpadne.
Pro zvySeni pozarni odolnosti bylo vyuzito rukavu z vermikulitu, pfesahujiciho 1 m na kazdou stranu pozarné
délici konstrukce, ktery izoloval vytvorenou uhlikatou zatku z PVC potrubi a zpomaloval proces degradace[15].

— + S— ) )
POZARNE — . UHLIKATA
DELICi KCE N ZATKA

IZOLACNi
RUKAV =
\\

A

r
&
(’ [
PVC
POTRUBI

Obr. 7: PoZarni ucpdvka za pomoci rukavu a uhlikaté zétky [15]
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3.2.3.c) Mechanické ucpavky

Kromé chemickych se také pouzivaly ucpavky mechanické, které pracovaly na principu utésnéni prostupu pomoci
kovového tésniciho télesa. Jednim ze zpisob( ucpani svislého prostupu, bylo pouZiti kovového télesa ve tvaru
2/ (0br. 8). Postup byl takovy, Ze se nad prostupem nainstalovalo kovové potrubi, které mélo do jedné strany
odbocku. V této odboCce se nachazelo vySe zminéné téleso, které bylo zafixované v termoplastickém obalu a
jenz se pfi zahfati na 100-130 °C roztavil, a nasledné gravitatni silou spustil téleso smérem do mista prostupu,
¢imz se prostup ucpal [15].

PLASTOVE
POTRUBI -

FLEXIBILNI _

KONTROLNi OTVOR
PRIPOJ { '

7

KOVOVE TELESO
__ UCPAVKY
(ZAFIXOVANA POZICE)

KOVOVE -
POTRUBI - . TERMOPLASTICKY

OBAL

KOVOVE TELESO
~ UCPAVKY
(UVOLNENA POZICE)

PLASTOVA
TVAROVKA

- 1‘
7
RS
)

\ POZARNE
DELICi KCE

Obr. 8: Svisla mechanickd poZarni ucpavka [15]

DalSim z mechanickych zafizeni, vyuzivanych jak pro svislé, tak i vodorovné pozarni ucpavky, byly takzvané
gilotiny. Jednalo se o zafizeni umisténé v kovovém ramu v blizkosti navrzeného prostupu, napojené na stlatenou
pruzinu, kterd byla uvolnéna pomoci tavné pojistky. Princip tohoto zafizeni je jednoduchy; KdyzZ se pozar priblizi
k otvoru, zacne zahfivat tavnou pojistku. Po odhofeni tavné pojistky je uvolnén mechanismus pruziny, ktery
Vystreli“ gilotinu a presekne v misté prostupu zmékcené potrubi (Obr. 9). Gilotina nasledné zakryje prostup a
zabraiuje poZzaru Sirit se skrz otvor. Velkou nevyhodou tohoto provedeni je to, ze pokud je mechanismus vyuzit
pro horizontalni prostup, tedy ve svislé sténé, musi byt toto zafizeni instalovano z obou stran, jelikoz pozar miize
vzniknout na obou stranach.
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Obr. 9: Mechanicka ucpévka typu gilotina [15]

3.2.4. PoZarni ucpavky svislych prostupl vyuzivané v dneSni dobé

V dneSni dobé se pro systémove pozarni ucpavky, at' uz jde o svislé ¢i vodorovné prostupy, prevazné vyuzivaji
v rliznych podobéach ucpavky na chemické bazi. Pro prostupy potrubnich Ci kabelovych prostupl jsou vyuzity
intumescentni materialy, protipozarni natéry, tmely a malty, v kombinaci s jinymi materidly, jako je napriklad
tepelnd mineralni izolace, kovové ramy a tvarovky, moduly, desky apod.

Ne vSechna tato provedeni jsou idealnimi prostfedky, kterd jsou vyuZitelna pro tésnéni prostupu rozvod
plastového potrubi ve stresni konstrukci. Pro tyto prostupy se vyuZzivaji vyhradné zminéné zpénujici materialy
opét ve formé pasku Ci pasku umisténé v kruhovém kovovém ramu, spole¢né s protipozarnim zpériujicim tmelem
a mineralni tepelnou izolaci. Zpénujici material je umistén uvnitf konstrukce, ve které prochazi prostup, nebo je
umistény v kovovém pouzdre (manZeta), pfipadné zafixovany pomoci kovovych kotev (ve tvaru L). Divodem této
aplikace je, Ze zpénujici material je pri pozaru potreba usmérnit, aby nedochdzelo k rozpénéni mimo rozsah
prostupu, a tim bylo docileno ucpani otvoru odolavajicimu acinkim pozaru.

3.3.  ReSer3e — soutasny stav provedeni svislych prostupil a jejich stav

3.3.1.  Pozarni ucpavky skrz lehkou ocelovou stiechu

Typickym prostupem skrz stiesni plast’,lenké ocelové stfechy” s trapézovym plechem, mize byt napfiklad streSni
vpust’ nebo vétraci potrubi kanalizacniho svodu, v pfipadé stfeSniho plasté s pozadavkem na pozarni odolnost
se musi tyto prostupy systémové pozarné utésnit. Za béznych okolnosti se ucpavka plastového potrubi esi
pomoci intumescentnich materiald, které se usmérni v nehoflavém materialu.

Hlavnim problémem trapézového plechu je nemoznost rozepreni intumescentni tmelu Ci ucpavky,
zejména v misté tepelné izolace je problém dokonale uzaviit prostup. Pokud neni intumescentni material fadné
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usmeérnén, pak pfi bobtnani materialu neni material usmérnén do chténého mista, namisto toho se material bude
expandovat na vSechny strany a existuje riziko, kdy otvor nebude dokonale utésnén. Tato kritickd mista se ve
vétSing pfipadl feSi pomoci zakotveni manZety, jejiz kovovy koS slouzi k usmérnéni intumescentniho materialu.
Vzhledem k trapézovému plechu se setkavame s problematickym mistem na provedeni ucpavek pozarnich
prostupd, zviast pokud se jedna o velkorozponovou stfechu, u které je trapézovy plech s vysokou a Sirokou
wvinou®. Takové provedeni stfechy nabizi velmi méalo moznosti, jak provést ucpavku, tak, aby byla zakotvena
v jedné roviné.

Co se tyce systémovych pozarnich ucpavek v pozarné délici konstrukci lehké ocelové stfechy, tak na
soucasném ceském trhu nenabizi nikdo z vyrobcl akreditované systémové feSeni. Jednim ze zpdsobd, jak vyFesit
alespori CasteCné systémoveé tento prostup a ktery se v souc¢asné dobé vyuziva, je vytvoreni obdélnikového otvoru
v trapézovém plechu, nasledného vytvoreni sadrokartonového truhliku, do kterého se umisti mékka systémova
ucpavka ve formé mineralni viny opatfenou protipozarnim natérem a zpériujicim paskem, timto provedenim je
zabranéno pfipadnému odhofivani pouzitého hoflavého materidlu ve skladbé stfeSni konstrukce (Obr. 10).
Dal$im moznym zplisobem je pouZiti ocelové trubky ve funkci chranicky, obalenou mineraini vatou pro zajisténi
utésnéni, kterou se nasledné vedou prostupy. V téchto pripadech nejsou stale spinény zakladni pozadavky od
vyrobce na pouzitou systémovou ucpavku (SDK strop tl. 100 mm). Ackoliv nejsou tato feSeni akreditovana, tedy

@ Intumescentni pasek @ Podruzné SDK konstrukce @ Nespravné provedené zakryti minerélni izolace

4w v

Obr. 10: Soucasné ,pfijatelné* feSeni prostupd skrz lehkou ocelovou stfesni konstrukci
Trend na dneSnich stavbach je takovy, Ze firmy maji k dispozici malo Casu a kapacit na zhotoveni takhle slozitych
pozarnich ucpavek, coz nasledné vede k ochoté financovat systémové feSeni, kieré pro né bude velmi
jednoduché a rychlé na montaz, pfipadnou revizi a opravu.

V ostatnich pfipadech si zhotovitel poZarni ucpavky ,pomiize sam“ a dopusti se vyznamné chyby v
koncepci pozarni bezpecnosti. Na Obr. 11 je znazornén pfiklad, kdy zhotovitel pouzil systémovou ucpavku
uréenou pro zelezobetonovou stropni konstrukci s pozadovanou pozarni odolnosti EI 90 minut. Pro upozornéni,
jedna se o jiz zkolaudovanou stavbu a tento prostup proSel nékolikrat technickou revizi! Toto feSeni je z vice
stranek nepfipustné, jednak se jedna o:

- Systémovou ucpavku atestovanou pro silikatové/tuhé konstrukce (tl. min 125 mm),

- Poutziti hoflavého fixatniho materialu ve formé expandované polyuretanové pény,
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- Intumescentni pasek neutésni prostup dostatecné, pozar milze prostupovat volné v bocich
v trapézovém plechu,

- Intumescentni pasek se nema do ¢eho rozeprit,
- MZe nastat situace, kdy odhofi péna ¢i tésnici tvarovka potrubi rychleji, nez stihne probéhnout

chemicka reakce intumescentniho pasku.

Shrnuti; je velice nepravdépodobné, Ze takto navrzeny prostup vydrzi za pozaru vykazovat mezni stavy El po
dobu 90 minut.

@ Intumescentni pasek @ Montazni PUR péna tidy reakce na oher "E" @ Rozhrani vin trapézového plechu

Obr. 11: Ndzorné provedeni systémové ucpavky skrz konstrukci stieSniho plasté v praxi

3.4.  Zkouseni a klasifikace dle CSN

Abychom mohli pouzit systémovou prepazku ¢i pozarni ucpavku, musi byt fadné odzkouSena dle poZadavki
prislusnych technickych norem. Nelze pfitom pouzit kteroukoliv pozarni ucpavku s deklarovanou pozarni
odolnosti, pouzitd pozarni ucpavka musi byt odzkouSena pfimo na podminky v praxi. Tzn. Ze nelze napfiklad
vyuzit systémovou pozarni ucpavku u svislého prostupu lehké ocelove stfeSni konstrukce, pokud byla zkouSena
ve svislé silikatové konstrukci a vice versa.

Pozarni ucpavky jsou zkouSeny dle pozadavki udavanych v mezinarodni technické normé CSN EN 1366-
3 a jsou dale Klasifikovany dle CSN EN 13501-2+A1. Nasleduijici popis slouz jako shrnuti postupu zkousky pro
tésnéni hoflavého potrubi, které prochdzi skrz sténu nebo strop. [5].

V CSN EN 1366-3 jsou dany pfesné pozadavky na piipravu zkudebniho vzorku, méficich zafizeni a zkusebniho
zafizeni. Pfiprava a zkouSeni systému probiha dle téchto Casti/bodl [5]:

1) . ZkuSebni zafizeni a zkuSebni podminky
2) Priprava zkuSebniho vzorku

3) Instalace zkuSebniho vzorku
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4) Kondicionovani

5)  PoutZiti pristroji (termoClanky)

6) ZkuSebni postup

/) Kritéria viastnosti

8) Protokol 0 zkouSce

9) Oblast piimé aplikace vysledki zkouSky*

Pro pfipomenuti, intumescentni pasky a protipozarni manzety jsou zafizeni vyuzivana k pozarmimu tésnéni
svislych a horizontalnich prostupd rozvodd plastovych potrubi (nejéastéji — ne strikiné pouze potrubi). Poloha
instalace téchto zafizeni je zavisla vzhledem k prichodu rozvodu, jestli se jedné o sténu Ci strop. V pfipadé stény
se manzeta umistuje na obé strany v lici pozarné délici konstrukce, paska se pak umistuje uvnitf osy prostupu.
U stropni konstrukce se manZeta instaluje pouze u dolni (exponované) Casti konstrukce, pasek se i v tomto
pfipadé umistuje nejcastéji v ose prostupu. Priklady umisténi protipozarni manzety nebo paskd jsou znazornény
na Obr. 12, jedna se o horizontalni prostup ve sténé.

(a) (b)
Obr. 12: horizontalni prostup ve sténé, (a) poZarni ucpavka typu manzeta, (b) poZarni ucpavka typu pasek [14]

1) poZédrné délici konstrukce, 2) plastové potrubi, 3) tésnici zafizeni, 4) fixacni zafizeni; kotveni (manZeta); cementovy tmel (pasek)
Hlavni slozkou manzety a pasku je intumescentni material aktivujici se za zvySené teploty (nad 100 °C, presna
teplota se odviji od pouZitého materiélu), ktery ve formé uhlikaté pény (Obr. 13) zvétSi sviij objem aZ padesatkrat
oproti pdvodni tloustce pasku, a tim dostatecné izoluje v misté prostupu otvor rozvodu potrubi. Pocet, délka a
tlouStka pouzitého pasku zalezi na pozadované pozarni odolnosti systémové ucpavky a odviji se také (mimo
dalSich faktorl) na druhu a tlouStce pozamé délici konstrukce (tuha, montovana konstrukce) a velikosti
potrubi [14].
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Obr. 13: Intumescentni pasek a protipoZarni manZeta vystavena ucinkim poZaru (stav po zkousce) [14]

Dle postupu uvedeného v EN 1366-3 se v zavislosti na symetricnosti prostupujiciho detailu stanovi pocet
zkouSek. Pro symetrické detaily, které jsou z horni/dolni nebo levé/pravé strany identické, se pozaduje pouze
jedna zkouska. Pro nesymetrické detaily, jako je napf. prostupujici koleno kanalizaCniho potrubi, se pozaduji
zkouSky dveé, divodem miiZe byt napf. rozdilna poloha nebo priifez prostupujiciho potrubi ve zdi &i stropu na
jednotlivych stranach. Priibéhy teplot uvnitf zkuSebniho zafizeni béhem zkouSky jsou odvozeny a simulovany dle
normové teplotni kfivky ISO 834, pfed samotnou zkouSkou je nutné urCit rozsah pouZiti navrhované systémové
pozarni ucpavky. U protipozarnich manZet a pask zaleZi zejména na svétlém prifezu, tioustce stén, a koncovém
provedeni (Tab. 1) potrubi, dale na dimenzi pouzitych intumescentnich materiall a pfipadné dalSich faktord
majici vliv na systémovou ucpavku [14].

Konfigurace koncového usporadani potrubi se urCuje dle Tab. 1, udava, jaké ¢asti potrubi byly pfi zkouSce
exponované Ci uzaviené. Tato konfigurace se udava pfi vysledné klasifikaci potrubi spolecné s pozarni odolnosti
systémové pozarni ucpavky. Konkrétni vysvétleni konfigurace potrubi je popsano v kapitole 4.2.3, ve zkratce;
jedna se o simulovani vyuziti potrubi ve skutecnosti, tj. jestli je potrubi zavodnéné, nezavodnéné, oteviené do
exterieru apod. Uzaviena ,C“ konfigurace je provedena pomoci vyplnéni konce potrubi minerdlni plsti,
s objemovou hmotnosti nad 150 kg/m3. Otevfené ,U“ konfigurace méa dany konec otevieny bez pouZiti mineralni
plsti. StfeSni vpust' je nezavodnéné potrubi, které je z horni strany otevieno do exteriéru, konfigurace pfi
zkouSkach je stanovena na U/U. Tim, Ze je nezavodnéné, je dolni konec potrubi otevieny ,U a z diivodu
realného otevieni do exteriéru je horni konec potrubi taktéz otevieny ,U“ [5].

Tab. 1: Konfigurace usporadani konct zkouSenych potrubi [5]

Koncové provedeni potrubi
Testovana konfigurace potrubi

Uvnitr zkuSebni pece Na vnéjsi strané pece
u/u Odkryté Zakryté
C/U Zakryté Odkryté
U/C Odkryté Zakryté
C/C Zakryté Zakryté

Béhem pozarni zkousky se na vnéjsi strané (od zkuSebni pece) prostupu zkoumaji hodnoty meznich stavi, pro
pozarni ucpavky se jednd o E, I a W, kde [12]:
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a) ,Mezni stav ,E* = celistvost - Béhem poZaru se nesmi v systémové poZarni ucpavee vyivorit trhlina, kterou by
mohl plamen proSlehnout nebo horké plyny do jiného pozarniho useku.

b) Mezni stav ,I* = izolacni schopnost — Systémova poZarni ucpavka musi zabranit nadmérnému ohrivani prostoru
na strané oavrdcené od poZaru. Nesmi se vznitit ani material na neohrivané strané ani v jeji blizkosti. Pri zkouskach
poZarni odolnosti je mezni stav I spinén tehdy v pripadé, Ze primérnd teplota na neohrivané strané nevystoupa
oproti pocate¢ni o vice nez 140 °C s maximainim bodovym vzristem teploty v kterémkoli misté o vice
nez 180 °C.

¢) Mezni stav ,W* = omezeni radiace tepla — jedna se o podobny mezni stav jako ,I°, ovSem s méné prisnymi
poZadavky. Mezni stav ,W* neni schopen zabranit nardstu teplot, pouze do urcité miry omezuje tepelny tok sdlajici
ze strany konstrukce odvrdcené od poZéru. Tento sélavy tepelny tok vSak nesmi zpdsobit rozsifeni poZaru nebo
ohrozit 0soby unikajici v blizkosti takového konstrukce, je proto omezen na 15 kW/m?.*
Ovéreni prekroCeni hodnot meznich stavl se provadi pomoci termoelektrickych ¢lanku, pfilozenim hoflavého
materidlu Ci vizuaInim vyhodnocenim na zakladé stanovenych kritérii v klasifikacni normé ¢i zkuSebni normé. U
mezniho stavu celistvosti se ovéreni prekroCeni kritérii provadi pomoci bavinéného polStarku, ktery se umisti
v blizkosti zkouSené konstrukce na neohfivané strané, v pfipadé zahoreni polStarku je mezni stav porusen. Mezni
stav izolace se meéfi pomoci plastovych ¢&i diskovych termoelektrickych ¢lanki, které na neohfivané strané
zaznamenavaji primeérnou a soucasnou teplotu na jednotlivych ¢lancich, v pfipadé prekroCeni meznich teplot je
mezni stav izolace poruSen. Na Obr. 14 Ize vidét priklad osazeni termoelektrickych Clankd pfi testovani
horizontalniho prostupu ve sténé, v pfipadé protipozarni manzety jsou umistény tfi termoclanky na
neexponované strang, zatimco u pasku jsou termoclanky pouze dva. Mezni stav omezeni radiace se zkousi
obdobné jako mezni stav izolace, ale namisto plastovych termoelektrickych €lanki jsou vyuZzity radiometry, které
zaznamenavaji hodnotu salavého tepla ve vzdalenosti 1 m od neohfivané strany zkouSeného prvku [5, 6, 14].
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Obr. 14: Horizontélni prostup ve sténé, piiklad umisténi termoclankd na odvrdcené strané systémové poZarni ucpavky [14]
Klasifikace systémovych poZarich ucpavek se provadi dle technické normy CSN EN 13501-2 [6] vzhledem
k vyslednym hodnotam pozarni zkouSky dle EN 1366-3 [5]. Cilem hodnoceni je ureni, ktery ze zkoumanych
meznich stav( prekro€il limitni hodnoty jako prvni, od toho se odviji celkova pozarni odolnost. Klasifikaéni doby

vvr

poruseni mezniho stavu ,E“ v 19 minuté se klasifikuje jako odolnost pro 15 minut)
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Kapitola 3: Soucasny stav poznani

Tab. 2: rozmezi poZarnich odolnosti [6]

Mezni stav  Klasifikaéni rozmezi dob poZarnich odolnosti
E 15 - 30 45 60
El 15 20V 30 45 60

"V CR se nepouziva

240"
240"

90 120 180
90 120 180

V Polsku byla provedena zkousSka protipozarnich ucpavek dle zkuSebnich norem, cilem bylo zjistit, zda je pro
tésnéni prostup(l lepSi zvolit protipoZarni pasek nebo manZzetu. Celkem bylo zkouSeno 16 prostupi hoflavého

s

potrubi prochézejici skrz Zelezobetonovou desku. ZkouSky byly provedeny pro osm kusi potrubi z materialu
PVC-U (polyvinylchlorid) a osm kusd potrubi z materialu PE-HD (polyethylen s vysokym objemem), s koncovou
konfiguraci U/C u v3ech zkuSebnich vzorki (viz Tab. 1) a s kazdym materidlem zkouSenym jak s paskem, tak
s manzetou. Vypis jednotlivych konfiguraci zkuSebnich vzorki Ize vy€ist z Tab. 3. [14]

Tab. 3 — konfigurace zkusebnich vzorkd [14]

. Tloustka PoCet vrstev
&5 Materidl [mm] p[(;rt]rrlrj]l])i ucpavky mtupnwgtsecr?;ltniho
1 PE-HD 200 11,9  ManZeta 8

2 PE-HD 200 11,9 Pések 8

3 PE-HD 200 17 Manzeta 8

4  PE-HD 200 77 Péasek 8

5 PE-HD 32 3,0 Manzeta 3

6 PE-HD 32 3,0 Péasek 3

7 PE-HD 32 2,0 Manzeta 3

8 PE-HD 32 2,0 Pések 3

9 PVC-U 200 7,7 ManZeta 8

10  PVC-U 200 7,7 Pések 8

11 PVC-U 200 39 ManZeta 8

12 PVC-U 200 39 Pések 8

13 PVC-U 32 2,4 Manzeta 3

14 PVC-U 32 2,4 Péasek 3

15  PVC-U 32 1,8 Manzeta 3

16 PVC-U 32 1,8 Péasek 3

Oznaceni na grafu

PE-HD Collar Dmax Tmax (pipe/seal)
PE-HD Wrap Dmax Tmax (pipe/seal)
PE-HD Collar Dmax Tmin (pipe/seal)
PE-HD Wrap Dmax Tmin (pipe/seal)
PE-HD Collar Dmin Tmax (pipe/seal)
PE-HD Wrap Dmin Tmax (pipe/seal)
PE-HD Collar Dmin Tmin (pipe/seal)
PE-HD Wrap Dmin Tmin (pipe/seal)
PVC-U Collar Dmax Tmax (pipe/seal)
PVC-U Wrap Dmax Tmax (pipe/seal)
PVC-U Collar Dmax Tmin (pipe/seal)
PVC-U Wrap Dmax Tmin (pipe/seal)
PVC-U Collar Dmin Tmax (pipe/seal)
PVC-U Wrap Dmin Tmax (pipe/seal)
PVC-U Collar Dmin Tmin (pipe/seal)
PVC-U Wrap Dmin Tmin (pipe/seal)

K upresnéni popiskii na grafu zndzornéného na

Obr. 16, oznaCeni napr. u zkuSebniho vzorku ¢. 6 PE-HD Wrap Dmin Tmax (pipe/seal) znamena, Ze tento
zkuSebni vzorek mél potrubi z materidlu PE-HD, s nejmenSim zkouSenym primérem potrubi — DN 32 mm a

nejvetsi tl. potrubi — 3,0 mm. OznaCeni Wrap znamena, Ze byl pozarné utésnén pomoci protipozarniho pasku.
Doplnék uvedeny v zavorce (pipe) nebo (seal) znamend, zda dana hodnota na grafu reprezentuje teploty na
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Kapitola 3: Soucasny stav poznani

potrubi (pipe) nebo nad ucpavkou (seal). Analogicky Dmax znamena nejvétSi primér potrubi a Tmin nejmensi

tlouStku potrubi.

ProtipoZédrni manZety byly umistény pod stropni konstrukci, zatimeo protipoZarni pasky se vioZily do stfedu prostupu ve stropni
konstrukei, viz Obr. 15. Teploty se béhem zkousky méfily pomoci termoelektrickych ¢lanki umisténych na plasti potrubi a nad
utésnénym otvorem. U potrubi oznaceného jako Dmin (nejmensi primér) byly pouZity celkem dva termoclanky, u potrubi
oznaceného jako Dmax (nejvétsi primér) byly pouZity ctyri termoelektrické ¢lanky. V grafech uvedenych na

Obr. 16 Ize vyCist porovnani primérnych vzristd teplot jednotlivych konfiguraci zkuSebnich vzorki [14].
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Obr. 15 - fez vybranymi zkusebnimi vzorky, znazornéni umisténi ucpdvek a termoelektrickych ¢lanki [14]

Vyhodnoceni vysledkil zkouSek, ktery zplsob tésnéni potrubi je lep$i z hlediska pozarni bezpecnosti, je velmi
obtizné, jelikoz veSkeré konfigurace splnily kritéria pro klasifikaci El 120 U/C dle zkuSebni normy EN 13501-2.
U protipozarnich manzet si Ize vSimnout jevu popsaného v kapitole 3.2.3 a) — Chemické ucpavky; v pocatecni
fazi zkousky je primérny vzrist teplot na neohfivané strané zkuSebniho vzorku chranéného protipozarnim
paskem mnohem vysSi, nez u zkuSebniho vzorku chranéného protipozarni manzetou. Protipozarni manzeta je
béhem zkousky na rozdil od protipozarniho pasku obnazena a prijem tepla ze zkuSebni pece probiha mnohem
rychleji, tim dojde k dosazeni aktivacni teploty intumescentniho pasku uvnitf manzety mnohem rychleji nez
v pfipadé protipozarniho pasku chranéného silikdtovou konstrukci. Ackoliv byl vzrist teplot u protipozarnich
paskil na zatatku zkouSky vySSi, po aktivaci intumescentniho materialu teploty postupné klesaly [14].
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Obr. 16 — prdmérny vzriist teplot na neohrivané strané zkuSebnich vzorkd, grafy zndzorriuji vzorky uvedené v Tab. 3. [14]

4. ReSeny priklad, zkuSebni vzorky, pozarni experiment

V této Casti diplomové prace se budu zabyvat samotnym navrhem systémové pozarni ucpavky.
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4.1.  Cile navrhu

Jak tedy postupovat, pokud nelze vyuzit zpdsobU tésnéni dle projektovych norem, a Zadny vyrobce pro danou
problematiku nema atestovany systém? Odpovéd je takovd, Ze je tieba takovou pozarni ucpavku sestavenou
specialné pro prostiedi v praxi navrhnout, a v akreditované laboratofi ji nechat odzkouSet a klasifikovat.

Lehké ocelové stresni plasté maji ze stavebniho hlediska tu vyhodu, Ze je Ize vyuZit k preklenuti velkych
rozpéti [7], z hlediska pozarni bezpeénosti to mé& zasadni vliv na posuzovani této konstrukce. Norma CSN 73
0810, pfesngji v €l. 8.1, udava postup posuzovani této konstrukce v zavislosti na zptisobu uloZeni a délce rozpéti
stfeSniho plasté (Obr. 17). Jedna se hlavné o to, zda se tato konstrukce bude posuzovat jako stiesni plast, i
jako nosna konstrukce strechy [4].

Pokud se posuzuje streSni plast' z pozarniho hlediska, pozadované doby pozarni odolnosti jsou mirné;jsi
oproti varianté, kdy je stiesni plast posuzovany jako nosna konstrukce strechy. Pozadované pozarni odolnosti
se dle stupné pozarni bezpecnosti liSi az o 45 minut, hlavnim rozdilem je ale pozadavek mezniho stavu R
L2unosnosti“ E ,celistvosti“a | ,izolace", jelikoZ stfeSni plast je posuzovan jako nosna konstrukce stfechy a zaroveri
ma funkci protipozarniho predélu (pozarni strop). Nasledujici diagram na Qbr. 17 popisuje zplsob posuzovani
konstrukce stfeSniho plasté v zavislosti na materialech obsazenych ve skladbé, zpdsobu uloZeni a délce rozponu.

Beoor T1 MIMO PNP

STRESNi PLAST HORNI STRANAI—A(LASIFIKACE Broor Broor T3V PNPI

DOLNi STRANA|—IPOZARN ODOLNOSTD
MATERIALY VE SKLADBE
SPB

V] . ] HORLAVE (B-F)|——{MEZNI STAV E
- | - [15]15[20}0 DP1]45 DP1 NEHORLAVE (A1/A2) |—{MEZNi STAV E

[RozPETi PODPOR

STRESNI A STROPNi NOSNIKY VZDALENOST >7,5 m|—{POSUZOVAN JAKO NOSNA KONSTRUKCE STRECHY |———,
}_|jVZDIJ\LENOST <7,5 m|—{POSUZOVAN JAKO STRESNI PLAST|—+{MEZNi STAV E / EI]

DALENOST > 6,0 m|—{POSUZOVAN JAKO NOSNA KONSTRUKCE STRECHY/

DALENOST < 6,0 m|—{POSUZOVAN JAKO STRESNI PLAST|—{MEZNi STAV E / E1]

[NOSNE KONSTRUKCE STRECHY|—{POZARNI ODOLNOST STRESNI VAZNiK, NOSNIK|—{MEZNi STAV R|
[POZARNI STROP NAD POSLEDNIM NP| STENY, STROPNI DESKY|—[MEZNi STAV RE / REl]
SPB
Lo v v ] v T w

15]15]a0[20]45 |60 DP1]20 DP1

Obr. 17: Diagram posuzovani stresniho plasté
Cervené zvyraznény text znazorfuje vybrana kritéria pro zvoleni vhodné konstrukce stiesniho plasté pro navrh
systémové pozarni ucpavky. Pro ucel navrhu systémové pozarni ucpavky, bude vyuzita konstrukce streSniho
plasté s témito vlastnostmi:
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- Hoflavé materidly ve skladbé B-E

- Konstrukce druhu DP1 v souladu s ¢l. 3.2.3.2 CSN 73 0810
- Posuzovan jako nosnd konstrukce stfechy (pozarni strop)

- Mezni stavy R = ,inosnost’, E = ,celistvost“a | = ,izolace”

- Kilasifikace hydroizolacni vrstvy Broor(t3) (pro danou skladbu)
- Skladba vykazujici pozarni odolnost REI 30 DP1

V pfipadé nevyrobnich a vyrobnich objekti se musi stfecha (stavebni konstrukce) posoudit déle i dle ¢l. 8.3.2
CSN 73 0802 (vybrané odkazy pro CSN 73 0802, témito pozadavky se fidi i vyrobni objekty dle CSN 73 0804),
jsou zde uvedeny dvé varianty posouzeni strop/stfenich konstrukci nad poslednim nadzemnim podlazim, kde
dle prvniho pfipadu musi strop (v tomto pripadé stiesni plast) nad poslednim uzitnym nadzemnim podlazim
vykazovat odolnost pozarniho stropu, je-li nad nim stale nebo nahodilé pozarni zatizeni. Stalé nebo nahodilé
pozarni zatizeni v pfipadé lehké ocelové stfeSni konstrukce miZe znamenat napf. technologické zafizeni VZT,
fotovoltaické panely, zafizeni vytapéni apod., nachazejici se nad rovinou strfeSniho plasté. V tomto pfipadé by
musela lehka ocelova stfesSni konstrukce vykazovat pozarni odolnost pozamiho stropu — REI, posuzovaného dle
polozky 1c) tabulky 12 CSN 73 0802. Pokud se nad touto konstrukci nenachazi stalé pozarni zatizeni, posuzuje
se strecha nad poslednim nadzemnim podlazim jako nosna konstrukce strechy, popf. jako stiesni plast.

Pokud je lehky ocelovy plast s trapézovym plechem ulozeny na nosné konstrukci stiechy (napf.
ocelové/betonové praviaky ¢i vazniky) musi se stanovit dle déle uvedenych variant mezni stavy na vybrané Casti
konstrukci — na nosnou konstrukci stfechy (vaznik, priiviak apod.), na stfeni plast bez nosné funkce, popf.
streSni plast' s nosnou funkci.

Vzhledem k vySe zvolené skladbé streSniho plasté, tj. skladba obsahujici hoflavé materialy B-F, a
uvazovanému uloZeni na vaznicich/privlacich, musi veSkeré prvky nesouci stfeSni plast splfiovat mezni stav R
s pozadovanou pozarni odolnosti dle stupné pozarni bezpe€nosti pozarniho Useku, nad kterym jsou umistény.
[4]. Pro skladbu streSniho plasté s trapézovym plechem se pak musi posoudit dvé moznosti, a to, zda trapézovy
plech tvori celoploSnou nosnou konstrukei stiechy, nebo zda tvori pouze stresni plast. Toto rozhodnuti zalezi na
statickém vypoctu, pokud trapézovy plech tvori celoploSnou konstrukci stfechy, pak musi splfiovat mezni stavy
min. RE dle &l. 5.3.2 CSN 73 0810, popiipadé mezni stavy REI, pokud se nad stie$nim pla$tém nachazi stalé
nebo nahodilé zatizeni (pozn. v tomto pfipadé se jedna defacto o prvné popisovanou variantu — pozarni strop).
Pokud stfeSni plast nema celoplo$nou nosnou funkci, pak se jeho pozarni odolnost stanovi dle tab. 12 jako pro
stfeSni plast, opét dle stupné pozarni bezpe¢nosti pozarniho useku, mezni stavy se pozaduji El, jelikoz ve skladbé
streSniho plasté se vyskytuji materialy tridy reakce B-F. V obou pfipadech se pfi posouzeni nahodilého a stalého
zatiZeni nad stfechou nepfihlizi k materialim obsazenym v konstrukci, jelikoZ se prepoklada z mezniho stavu E,
Ze nedojde k jejich pfipadnému vzniceni v poZadované dobé odolnosti [16].
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Obr. 18: poZadované mezni stavy stfeSnich plastli (a): pozarni strop REI, s nahodilym poZ. zatizenim nad konstrukei, (b): stresni
plast' s nenosnou funkci [16]

4.1.1.  Vybér skladby stresniho plasté

Podminky pro zatfidéni lehkého ocelového stieSniho plasté s hoflavymi materidly ve skladbé do konstrukcniho
druhu DP1 jsou dany v CSN 73 0810, ¢l. 3.2.3.2, s pfesngjsim odkazem na odstavec b), d) a f). Divodem
zvoleni skladby streSniho plasté konstrukcniho druhu DP1 je prosty, predstavuje tento pozadavek dalSi mozné
zplisoby zkouSeni a zkoumani teplot pfi zkouSce v ramci diplomoveé prace.

StreSni plast musi obsahovat tepelné izolani material tfidy reakce na oheri druhu A1/A2 v minimalni
vrstvé 40 mm nad horni hranou trapézového plechu, v pfipadé pouZiti desek z mineralni viny je potieba pouZit
minimalné dvé vrstvy vzajemné se prekryvajici ve sparach. DalSi tepelné izolaCni materidl nad touto vrstvou, tfidy
reakce na ohen C — E, mlZe byt pouZit pouze v pfipadé, kdy stre$ni plast jako celek vykazuje z horni strany
klasifikaci Broor(t3). Zaroveri nesmi primérna teplota béhem zkouSeni pozarni odolnosti prekrogit hodnotu 140
°C na rozhrani vrstev mineralni viny a hoflavé tepelné izolace. Parotésna folie musi byt do tl. 2 mm s maximalni
vyhfevnosti do 15 MJ/m?. Pouziti jakychkoliv materiald neklasifikovanych, tedy tfidy reakce na ohen F, nelze
vyuzit ve skladbé stiesniho plasté, at' uz se jedna o jakykoliv konstrukcni druh.

Pro spinéni klasifikace Broor(t3) je napfiklad mozné vyuZit specialnich hydroizolacnich pasi SBS
modifikovaného asfaltu, ve kterém jsou obsazeny retardéry horeni a dalSi materidly zaruCujici neSifeni ohné po
vnéjSi vrstve stfeSniho plasté, eventualng jsou na ceském trhu dostupné také hydroizolacni foliové vrstvy na bazy
mékceného PVC. V navrhované skladbé stieSniho plasté budou po dalSim posouzeni vyuzity tyto materialy [4].

Nosna vrstva stfeSniho plasté ve formé ocelového trapézového plechu, je zvolena s ohledem na konkrétni
podminky na stavbé, vyrobci stanovuji podminky na minimalni tloustku plechu a poméru napéti k mezi kluzu pro
zatizeni za pozarni situace. Déle jsou stanoveny vzdalenosti pfekryvani plechl pfi kladeni, zplsob kotveni
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k podporam a pro jaké sklony stiechy je mozno vyuzit. Pro predstavu, jaké plechy se na stavbach pouzivaji, pro
nejbéznéjsi dané rozpéti, Ize vyCist z Tab. 4. TlouStky plechi se pohybuji v rozmezi 0,75 mm az 1,50 mm [17].

Tab. 4: Profil TRP a rozsah rozpéti [17]

Profil trapézového plechu

TR 85/280

TR 100/275
TR 135/310
TR 150/280
TR 160/250
TR 206/375

Rozsah nejbéznéjSiho rozpéti [m]

3,00-4,00m
3,/5-4,50m
4,50 - 6,00 m
5,25-6,25m
6,00 - 7,25 m
7,25+ m

Mnoho vyrobci trapézovych plechii dodava ke svym vyrobkim tabulky zatizeni (Tab. 5), ve kterych Ize vygist,
pro jaké zatizeni, delky rozponid a zpisoby statického pdsobeni Ize vyuzit plech o dané tloustce. Je diilezité
zminit, Ze trapézovy plech Ize umistit v pozitivni a negativni poloze, tzn. jak jsou viny trapézového plechu
orientovany vzhledem k exteriéru a interiéru, zda kratSi vina sméfuje smérem do objektu ¢i ven a vice versa.
V ramci diplomové prace se uvazuje s trapézovym plechem instalovanym v pozitivni poloze. Pro nejvyssi profil
trapézového plechu TR 206/375 byla pro nazornou ukazku vybrana tato rozmezi vyuziti vzhledem k max. zatizeni,
dle tl. plechu, rozpéti a max. povoleném prihybu f < L/300.

Tab. 5: Statické pdsobeni vzhledem k tloustce plechu [18]

Tloustka plechu

0,75 mm
1,00 mm
1,50 mm

0,75 mm
1,00 mm
1,50 mm

0,75 mm
1,00 mm
1,50 mm

L=7,75m
0,89 kN/m?
1,18 kN/m?
1,94 kN/m?

1,19 kN/m?
2,07 kN/m?
3,53 kN/m?

1,19 kN/m?
2,20 kN/m?
3,53 kN/m?

Statické plisobeni: Nosnik o jednom poli

L=9,550m

0,40 kN/m?

0,64 kN/m?

1,05 kN/m?
Statické plisobeni: Nosnik se dvéma poli

0,87 kN/m?

1,52 kN/m?

2,35 kN/m?
Statické plsobeni: Nosnik se tfemi poli

0,91 kN/m?

1,21 kN/m?

1,98 kN/m?

s

Maximalni specifické zatizeni q [kN/m?] pfi délce rozpéti L [m]

L=110m
0,31 kN/m?
0,36 kN/m?
0,68 kN/m?

0,65 kN/m?
0,99 kN/m?
1,63 kN/m?

0,59 kN/m?
0,78 kN/m?
1,28 kN/m?

S ohledem na tabulku uvedenou vySe bude vybran trapézovy plech vyhovujici na zatizeni stieSniho plasté dle

zvolené skladby.

VesSkeré atestované skladby lehkého ocelového stresniho plasté, pokud se jedna o variantu s hoflavymi
materialy, maji ve své skladbé vzdy 2 x 30 mm tepelné izolace z minerdlni viny a dodate¢nou tepelnou izolaci
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tvofenou z desek EPS ¢&i PIR [17]. Material PIR (polyisokyanurat) ma z hlediska stavebni fyziky vyhodu nad EPS,
jedna se hlavné o soucinitel tepelné vodivosti a méné vyrazny faktor difuzniho odporu. Pozarné technické
charakteristiky posuzovanych materiall se lisi, Tab. 6 porovnava veli¢iny obou material(.

Tab. 6: Porovnani poZarné technickych viastnosti PIR a EPS [19]

Porovnavana veliCina PIR EPS
Trida reakce na ohen C-E E

Teplota vzplanuti 380 °C 360 °C

Objemovéa hmotnost 30-100 kg/m? 15-40 kg/m®
Vyhfevnost 25 MJ/kg 39 MJ/kg

Souginitel prostupu tepla 0,022 W/mK 0,039 W/mK

Faktor difuzniho odporu 30-100 20-100

Z Tab. 6 Ize vidét, ze tepelna izolace z materialu PIR vykazuje lepSi pozarné technické vlastnosti nez tepelna
izolace tvorena z EPS. Jedinou nevyhodou materialu PIR miZe byt jeho objemova hmotnost (a tim plsobi vétsi
zatizeni na stiechu), kterd je o dost vySSi nez u materidlu EPS, ale ve vysledku se vlivem soucinitele prostupu
tepla pouzije méné materialu. Pro potreby diplomové prace bude zvolen material s horSimi vlastnostmi,
v navrhované skladbé se bude nachazet dodatecna tepelna izolace tvorena z desek EPS.

Za predpokladu, Ze uvazujeme ve skladbé streSniho plasté pouze tepelny odpor tepelné izolace, pak
v kombinaci s tepelnou izolaci tvofenou z mineralni viny tloustky 60 mm staci pouzit desky EPS tloustky 100
mm pro spinéni normového pozadovaného soucinitele prostupu tepla U = 0,24 W/m?K, deska tl. 180 mm pak
vyhovi doporucenému normovému poZadavku soucinitele prostupu tepla U = 0,16 W/m?K.

Vyslednd skladba stfeSniho plasté lehké ocelové stfechy (Obr. 19), slouzici jako podklad pro navrh
systémoveé pozarni ucpavky, bude tvorena z téchto materidld (interiér—->exteriér):

- Trapézovy plech tl. 1,0 mm

- Parotésna folie tl. 2 mm, s max. vyhfevnosti 15 MJ/m?

- Tepelné izolacni vrstva tvorena z dvou desek minerdlni viny o tl. 30 mm, prekryvajici se ve sparach,
celkem 2 x 30 mm =60 mm

- Tepelné izolagni vrstva tvofena z desek EPS tl. 180 mm

- Hydroizolagni vrstva, ktera v dané skladbé vykazuje klasifikaci Broor(t3)
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Hydroizolace Bpooe(t3), napr. 2 x ELASTEK 40 FIRESTOP, 1. 2 x 4,5 mm
—————Deska Isover EPS 100, tl. 180 mm

Mineralni vina Isover LAM 50, tl. 2 x 30 mm, celkem 60 mm
Parotésna izolace, napf, DACO KSD-R, tl. max. 1 mm

TR 236/37511. 1,00 mm
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Obr. 19: NavrZend skladba pro poZérni experimenty
Takto navrzend skladba mé zatiZeni vlastni tihou 0,387 kN/m? (bezpe€nostni sou€initelé uvazovany), pfi
uvazovaném zatizeni vétrem v hodnoté 1,8 kN/m? je vysledné specifické zatizeni 2,187 kN/m?2 NavrZena skladba
splfiuje vSechna kritéria uvedena vySe, je realizovatelna v praxi (pro nosnik o tiech polich pfi rozpéti 7,75 m),
posuzovana jako nosna konstrukce strechy, konstrukéniho druhu DP1 a jedna se o pozarné uzavienou plochu.

4.1.2.  Prostupuiici rozvod potrubi

Typickym prostupem potrubi ve zvolené skladbé streSniho plasté, mluvime-li o hoflavém materidlu, byva
odtokova stiesSni vpust nebo vétraci potrubi kanalizatniho svodu. Pro ucely ndvrhu systémové pozami ucpavky,
byla pravé vybrana pravé gravitaéni stfeSni vpust jako nepfiznivéjSi varianta. Divodem zvoleni stfe$ni vpusti byl
fakt, Ze vétraci potrubi konCi ve VEtSi vySce, nez je horni rovina stieSniho plasté a existuje moznost, ze za pozaru
by méknouci potrubi zacpalo otvor prostupu, ¢imz by mohla byt oddalena doba preruseni sledovanych meznich
stavil. Kromé tohoto diivodu, je dalSim divodem i menSi dimenze potrubi pouZivana pro odvétrani kanalizaéniho

svodu.

Odvodnéni ploché stfechy se navrhuje dle CSN EN 1253-1 kde je uveden vypotet minimélniho
poZadovaného odtoku stiechy a hodnoty odtokovych kapacit stfeSnich vtoki v zavislosti na jmenovité svétlosti
vtoku (Tab. 7) [20]. Pro ploché stiechy je doporu¢en minimalni priméru vtoku o DN 100 mm, rozmezi priméri
vtoki na stavbach se pohybuje od 75 mm do 150 mm, kde hodnoty odtokovych kapacit vpusti Ize vygist z tabulky
Tab. 7. Profil potrubi od stfeSni vpusti byl zvolen o vnéj$im priméru 125 mm a tlouStky potrubi 3 mm, vybér
profilu nebyl podminén vypottem odvodnéni ani statistickymi udaji, jedna se o osobni odhad a volbu, pfi
zohlednéni odtokové kapacity a odvodriovaci plochy mezi primérem vtoku DN 125 a DN 150 z Tab. 7.

Tvar, systém napojeni, nastavce apod. stresni vpusti budou zvoleny s ohledem na navrhovany detail
systémové pozarni ucpavky. Znazornéni prostupu stiedni vpusti Ize vidét na Obr. 20.
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Tab. 7: Odtokové kapacita stiesnich vtokd dle CSN EN 1253-1 [20]

Jmenovita svétlost vioku [mm] Odtokova kapacita Q [1/s] Odvodriovaci plocha [m?]
70 1,7 56
100 4,5 150
125 7,0 233
150 8,1 270
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0br. 20: priklad prostupu streSni vpusti v lehké ocelové streSni konstrukei

4.1.3.  Zamér zkouSky

Zamérem této diplomové préace je navrhnout indikativni zkousky, ktery spoCivaji ve vytvofeni zkuSebnich vzorkd,
a jejich spaleni pfi poZzarnim experimentu ve zkuSebnim zafizeni MiniFUR. DalSim zamérem je vytvoreni viastniho
navrhu protipozarniho opatfeni. Po provedeni poZarnich experimentdl bude zhodnoceno, zda je
stfednérozmérové  zafizeni vhodné pro predbézné testovani pred velkorozmérovou  zkouSku
dle CSN EN 1366- 3.

Strednérozmérova zkouSka bude provedena ve zkuSebnim zafizeni miniFUR (mini furnace), ktery byl vyvinut
v pozarni laboratofi CVUT UCEEB (Obr. 21). Jedna se o pojizdnou pec, kterd slouZi k indikativnim zkou$kam
pozarnich odolnosti konstrukci a jako pfiprava na finanéné narocnou velkorozmérovou zkouSku. Indikativni
zkouSky Ize provést pro svislé i vodorovné konstrukce, priklad pripravy svislych prostupl pro pozarni experiment
|ze vidét na Obr. 22. Pec je tvorena kovovou rdmovou konstrukei, ktera je z vnitini strany oplasténa nehoflavych
desek, tim je docileno vnitini dispozice o rozmérech 1,2 x 0,8 x 0,8 m. K docileni normovych teplot uvnitf
zkuSebniho zafizeni (dle pribéhu normové teplotni kfivky 1ISO 834) je vyuZivan piskovy hofak o rozmérech 300
x 100 mm. Pfivod a odvod vzduchu do zku$ebniho zafizeni je umoznén pomoci bocnich otvord v deskach [21].
| kdyZ se jedna o stfednérozmérovou zkouSku, financni naklady na provedeni nékolika kust vzorkd pro pozarni
experiment mohou byt vysoké. Zkonstruovani zkuSebnich vzork( a pozarni experimenty byly finantné podporeny
Asociaci vyrobcl mineralni izolace (AVMI) a spolecnosti Hilti CZ.
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Obr. 21: a) zkouSena svisla konstrukce; b) zkouSené vodorovna konstrukce [21]

0br. 22: pouziti zkuSebniho zafizeni v praxi

4.1.4. Stanoveni kritickych mist v navrhu systémové pozarni ucpavky v ocelové stiesni
konstrukci a jejich reSeni

Prostup potrubi trapézovym plechem vytvari slozité podminky pro zajiSténi utésnéni za pozaru, takzvana kriticka
mista, ktera dle polohy prostupu potrubi predstavuji slaba mista, nefeSitelnd konvenénimi zplsoby, jako je
napfiklad pouziti intumescentni pasky ¢i manzety, bez provedeni dodate¢ného opatfeni. Divodem vyskytu
kritickych mist je tloustka a rozdilné vySkové urovné trapézového plechu. Pred samotnym navrhem feSeni
prostupu, je nutné vSechna tato kritickd mista lokalizovat, posoudit a pfipadné navrhnout protiopatreni.

Dle navrhu umisténi odvodnéni, mliZe nastat situace, kdy potrubi prochazi v ne vzdy idealni poloze viny
trapézového plechu. Pocet poloh prostupujiciho potrubi miZze byt vzhledem k viné trapézového plechu nespocet,
pro ucel navrhu byly vybrany tfi polohy, u kterych se uvazuje s idealni polohou, méné pfiznivou a nejnepfiznivé;si
polohou. Idedlni poloha prostupu potrubi se nachazi v ose kratSi viny trapézového plechu (Obr. 23 a)) méné
pfizniva v ose delSi viny trapézového plechu (Obr. 23 b)), nejnepfiznivéjSi pak na rozhrani vin trapézového
plechu (Obr. 23 c¢)). Varianta c) je nejnepfiznivéjSi, protoZe pfi zhotovovani prostupu musime vyfiznout otvor
jak v horni roviné trapézového plechu, tak i v bocich trapézové viny. Tim, Ze se feze do boku trapézové viny,

nam vznikaji riizna zakouti, ktera se pak jevi jako problém pfi pozarnim tésnéni. DalSim problémem je kotveni
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nastavce systémové stieSni vpusti, pro ktery je nutny pfidat podkladni plech nad trapézovym profilem, aby bylo
umoznéno radné kotveni. Na Obr. 24 je zobrazen model skladby stfeSniho plasté, ve kterém je proveden otvor

v nejnepfiznivéjsi poloze (c).
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Obr. 23: Poloha prostupujiciho potrubi vzhledem k viné trapézového plechu
a) idedini poloha b) méné prizniva poloha ¢) nejnepfiznivejsi poloha

0br. 24: Modelové zndzornéni otvoru od prostupujiciho rozvodu (poloha c))

Vzhledem k poloze prostupu potrubi nastavaji nasledujici problémy, které jsou u jednotlivych druhl poloh

prostupd popsany:
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Usmérnéni intumescentnich materiall:

V kapitole o historii pozarnich ucpavek bylo zminéno, Ze intumescentni materialy je tfeba usmérnit, aby nedoslo
k napénéni do nezadoucich stran. V pfipadé manzety je usmérnéni docileno pomoci kovového rdmu, ve kterém
je vloZen intumescentni pasek. U paskl se k usmérnéni vyuziva samotny material nebo konstrukce, napf.
Zelezobetonova deska s minimalni poZzadovanou tl. dle vyrobce. Zde nastava problém trapézovych plechd, u
kterych se tloustka pohybuje v rozmezi 1,0-3,0 mm, trapézovy plech neni schopen intumescentni material
dostateCné rozepfit a v pfipadé zvolené skladby stfeSniho plasté se zde nenachdzi dalSi vhodny materidl, ktery
by Sel vyuZit. Pfiklad usmérnéni intumescentniho pasku v trapézovém plechu Ize vidét na Obr. 25. Vyskytuje se
zde moznost lokalniho vyuZiti minerdini viny s vySSi objemovou hmotnosti v misté prostupu potrubi (dostatecné
tuha), ktera by mohla slouzit k dostateCnému usmérnéni intumescentniho materialu. V pfipadé polohy prostupu
b) (eventualné i polohy a)), by bylo mozné vyuzit lokalng umisténé desky v misté prostupu napf. z plechu €i
SDK, nad kterou se umisti vytvarovany blok z mineralni viny o vy3Si objemové hmotnosti, s kruhovym otvorem
pfizplsobenym pro DN potrubi vpusti, opatfenym o intumescentni pasek uvniti otvoru (vCetné protipozarniho
tmelu pro utésnéni nerovnosti). Navrh tohoto detailu je zakresleny na Obr. 26. Toto feSeni je teoreticky vyuZitelné
I v pfipadé, Ze se pozarni ucpavka bude reSit dodate¢né napr. pfi vzniku nového pozadavku u zmény provozu v
prostoru, stavby apod. U nejnepfiznivéjsi polohy (varianta c)) se moznost vyuziti tvarovky z mineralni viny jevi
stale komplikované, potrubi nelze kolem obvodu ovinout ve stejné tloustce nebo vilbec, intumescentni pasek by
v pripadé roztaveni horlavého potrubi nebyl stale usmérnén.

Infumescentni pasek

A Napénény material

a) idealni poloha b) méné priznivd poloha ¢) nejnepriznivéjsi poloha

Obr. 25: zobrazeni problému rozepieni intumescentnich materiali

Podkladni plech

Mineralni tvarovka “Intumescentni pasek

Obr. 26: lokaIni vyuZiti mineralni tvarovky ze spodni strany, v pfipadé méné pfiznivé polohy prostupu (b)
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Fixovani manzet;

Instalace protipozarni manzety si vyzaduje dostatecny prostor a plochu k moznému ukotveni. V pfipadé varianty
a) se vyskytuje moznost vyuziti protipozarni manzety, manipulacni prostor ve zvolené skladbé ¢ini priblizné 570
mm a relativné rovny povrch. Bohuzel se i zde vyskytuje dalSi problém pfi navrhu, nastavcova tvarovka, ktera
slouZi pro napojeni parotésné vrstvy, ma v ¢asti styku plechu s tvarovkou nepravidelny tvar. Pro zajiSténi efektivni
izolaCni vrstvy zpénénym materialem je tfeba pouzit manZzetu o vétSim priméru (znazornéno na Obr. 27, varianta
a), aby se zabranilo pfipadnému ,hluchému® mistu, kudy by mohl pozar prostoupit. Takové feSeni by bylo mozné
Opét pouze pii realizaci stfeSniho plasté (tedy nutna koordinace s dodavatelem instalace stfeSni vpusti a pozarni
ucpavky), nebot’ pokud by bylo provedeno kotveni manzety ze spodni strany, byla by vlivem vrutu naru$ena
vzduchotésnost folie pouZité ve skladbé stfeSniho plasté, je tedy nutné provést kotveni z horni strany. Nehledé
na Vetsi rozmér protipozarni manzety, stale je v této poloze problém s exponovanou dutinou vnitini trapézové
viny, pomoci které bude moc pozar voIné projit dovnit* skladby. V pfipadé polohy prostupu b) a c¢) je pouziti
protipozarni manzety, bez pripadnych dalSich opatfeni, zcela vyloucené (viz ¢ast usmérnéni intumescentnich
material(). V pfipadé méné pfiznivé varianty b) neni dostatetna jak plocha, tak i moZnost provést kotveni
manzety, pouZziti pouze pasku nelze efektivné usmeérnit.

& A

\ | |
i f } | \ ?\ |
I | ) 4 4 - \L#
‘ VEtSi rozmér manzety A ] P.odklzi(’ini Bt \Volny prostorg
Kotveni do parotésné folie J 6 Rk ko Nelze ukotvit

T

B y podkladniho plechu
Napénény material

Protipozarni manzeta
a) idedini poloha b) méné priznivd poloha c) nejnepriznivejSi poloha

Obr. 27: zobrazeni problému fixovani protipoZarnich manZet

Fixovani paska:

V pfipadé protipozarniho oSetfeni prostupu potrubi pomoci intumescentnich paski nastava obdobna situace jako
u protipozarnich manzet. Hlavnim problémem je usmérnéni téchto pask, kde jedina pouZzitelna poloha mize byt
uvnitr skladby stfeSniho plasté, a to konkrétné v tepelné izolaci z mineralni viny. V tomto pfipadé Ize protipozarni
oSetreni Ize provést opét pouze pri realizaci samotného detailu prostupu, dale se vyskytuji problémy z hlediska
pravidelnych revizi. Revizni technik nebude mit po zabudovani intumescentniho pasku moznost zkontrolovat stav,
zda je detail provedeny dle technickych poZadavki, viz Obr. 28.
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Obr. 28: zobrazeni problému provedeni revize, v pfipadé usmérnéni intumescentniho materidlu uvnitr' skladby

Pozarni most:

Vzhledem k tomu, Ze se v detailu uvazuje s hoflavym potrubim, které se pfi pozaru odtavuje a zanechava za
sebou dutinu schopnou $ifit poZar skrz ni dal, je pouZiti pozarni manzety nebo intumescentnich paski zbytecné.
Kdybychom pouzili napf. podkladniho plechu a protipozarni manzety, s umisténim ve spodni roving pod viny
trapézového plechu, ackoliv by se pfi pozaru protipozarni manzeta aktivovala, stale by nad podkladnim plechem
byl prostor voIné pfistupny pozaru.

Siteni pozaru uvnitF dutin [22]:

V névaznosti na pfedchozi problém pozarnich mosti mize pozar proniknuvsi do vnittku trapézovych vin (ve
vSech pfipadech a-c) zapalit parotésnou vrstvu nebo tepelné izolaCni vrstvu (pfipadné zapalit uvolnéné pyrolyzni
plyny), pomoci kterych se bude pozar Sifit dale. Zobrazeni mozného Sifeni pozaru uvnitf dutin trapézového
plechu je znazornéno na Obr. 29. Tim miZe nastat situace, kde se i v pfipadé styku pozarni stény se stfeSnim
plastém (dotésnéna napf. mineralni izolaci a oSetfena protipozarnim natérem na mineraini izolaci, tj. proveden
pozarni detail v tomto misté) mize pozar rozsifit do vedlejSiho pozarniho Useku, napf. odtavenim stfesni vpusti
(€i jiného prostupujiciho detailu), kde hoflavé kapky padajici z roztaveného potrubi mohou byt diivodem vzniku
pozaru ve vedlejSim pozarnim Useku. Rozdilné teploty a tlaky v dutinach trapézového plechu miZou navic vyvolat
jev podobny kominového efektu.

S

Hoflavé materidly nad TR plechem ~

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Pyrolyzni plyny%/

Obr. 29: vizualizace Sifeni poZaru uvnitf dutin trapézového plechu
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4.1.5. Pouzité podklady zahrnuté ve vlastnim névrhu (z ¢eho vychazim, inspirace)

Hlavni inspiraci pro navrh vlastniho detailu byly pozadavky mezinarodni certifikatni organizace pro prevenci
pozarl ,Vds - Schadenverhiitung GmbH®, ve které jsou stanoveny poZadavky na protipozarni opatfeni detailil
prostupd skrz stfeSni plaSt a mimo jiné i stfeSnich svétlikd, viz Obr. 30. Tyto pozadavky vychazi z némeckych
technickych norem, konkrétné z normy vénujici se prostuptim v trapézovém plechu DIN 18234-3 [22-24].

V této normé je detail prostupl oSetfen lokalné pomoci nehoflavych materiali ve skladbé, v ploSe 1 m?
kolem prostupu. V pfipadé hoflavych prostupujicich material(i je oSetfeni provedeno i ze spodni strany, a to
pomoci pozarnich manzet nebo klapek. Vnitrky trapézového plechu jsou po obvodu vyplnény ucpavkami
z mineralni izolace tl. min 120 mm, nad témito vycpavkami je v ploSe 1 m?kolem prostupu pouZito podkladniho
ocelového plechu, ve skladbé streSniho je v pfipadé pouziti horlavého tepelné izolacniho materidlu pouzito
tepelné izolatniho materialu nehoflavého z mineralni viny v ploSe 1 m? kolem prostupu. Ze spodni strany je na
spodnich trapézovych vinach pfipevnén podkladni plech (pouze potfebny rozmér, nikoliv v ploSe 1 m?), do
kterého je zakotvena napf. protipozarni manzeta nebo pozarni klapka na pruzinach [22—24]. Tento detail vypada
velice bezpeCné, nicméné je potieba provést koordinaci mezi zhotovitelem stieSniho plasté a protipozarni
ucpavky. Tento detail bude pouzit pro fyzickou zkouSku, viz. kapitola 6.2 a 9.2.

> 10mx1.0m i > 0,5 m ﬁ TERMOPLASTICKY
SVETLIK

<

MNERALNI IZOLACE V PRITEZOVACE
HYDROIZOLACE PLOSE 1 m? . VRSTVA
R eSS S VNITRN OCEL.
i PROFIL
1 LOGLO0000000000040R00088 20000080080,
i ; L | Q VYPLNE Z MV
- = o - \\ - ..\\ | - UKONCOVACE OCEL.
PODKLADNI SPODN d}' Lo | weniz i N PROFIL
PLECH PRO KLAPKU / & W HEERTLEDIN NOSNIK
— Lt 1B807-3
POZARNI s
KLAPKA —— » 3oup

=003

Obr. 30: ProtipoZérni opatfeni prostupu podle DIN 18234-3 a Vds [22]
Protipozarni opatreni tohoto detailu fesSi veSkera kritickd mista zminénd v kapitole 4.1.4, ale jak uz bylo zminéno,
jedna se o detail s nutnym provedenim pfi vystavbé stfeSniho plasté, neni to opatreni s moznym provedenim po
zhotoveni streSniho plasté a prostupujiciho detailu, v ramci diplomové préace je snaha navrhnout a odzkouSet
detail, ktery bude mozny zhotovit nezavisle na koordinaci mezi jednotlivymi profesemi.

DalSim zdrojem inspirace je Gesky zplisob provadéni protipozarniho detailu, ktery byl jiz popséan v kapitole
3.3.1. U tohoto detailu neni jako zdroj inspirace brano to, ze se vytvofila podruzna konstrukce ve formé lokalniho
truhliku, ale to, ze je mozny provést pouze ze spodni strany a bez nutné koordinace mezi zhotoviteli stfeSniho
plasté a protipozarnich ucpavek.
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4.2.  Priprava porovnavaci zkousky pro pfipadny navrh feSeni prostupu

Pred navrhem feSeni prostupu potrubi ve zvolené stieSni konstrukci pomoci protipozarnich materiall bude
provedena porovnavaci zkouska detailu prostupu bez jakéhokoliv protipozarniho opatfeni, oproti detailu prostupu
s materidlovym doporucenim dle norem DIN 18234-3 a DIN 18234-4. Zamérem zkouSky bude zjisténi informaci
0 tom, jak se prostup chova za pozaru bez jakychkoliv Uprav a pfi materidlovém opatfenim kolem prostupu dle
pozadavk( DIN 18234-3/4. Na zakladé ziskanych vysledk( se posoudi pfipadna nutnost instalace protipoZarnich
materiald Ci zafizeni.

Teoreticka priprava zkouSky bude spoCivat v upraveni postupu zkouSeni dle EN 1366-3 pro
stfednérozmérovou indikacni zkousku v peci miniFUR na UCEEB. Popis zkouSky bude proveden pro relevantni
body zkousky, Casti netykajici se pro feSené vzorky a zkuSebni zafizeni budou vynechany, popf. popsany
okrajove.

4.2.1. ZkuSebni zafizeni

Pro indikativni zkouSku bude vyuzito zkuSebni zafizeni miniFUR, vyvinuté v pozami laboratofi UCEEB pro
indikativni zkouSeni pozarni odolnosti svislych a vodorovnych konstrukci. Jedna se o zkuSebni zafizeni, jehoz
funkénost byla ovérena pomoci CFD modelld a poZarnich zkouSek [21], a které Ize pfi co nepfesngjSim
napodobeni podminek CSN 1366-1 pouZit k zaméru zjisténi predb&Znych hodnot zkoumaného feseni prostupu
potrubi ve zvolené skladbé streSniho plasté. Predbézné hodnoty ziskané ze zkuSebniho zafizeni mohou slouzit
jako financné méné naroCny podklad pro pfipravu zkouSky v akreditované laboratori.

ZkuSebni zafizeni je tvofeno kovovou ramovou konstrukci, kterd je z vnitini strany oplasténa pomoci
cemento-viaknitych desek tl. 15 mm, tvofici vnitini dispozici o rozmérech 1,2 x 0,8 x 0,8 m. Pfivod vzduchu a
odvod spalin je umoznén pomoci dvou otvorld o rozmérech 300 x 100 mm, umisténych v dolni a horni Casti
pece (celkem tedy 4 otvory), viz Obr. 31.

K docileni teplot uvniti zkuSebniho zafizeni dle normové teplotni kfivky, bude pouZzito piskového
plynového horaku o rozmérech 300 x 100 x 100 mm, umisténého v dolni Casti pece. Viykon horaku, vyuZzivajici
palivo ve formé propanu, se reguluje pomoci hmotnostniho pritokoméru v zavislosti na namérenych teplotach
deskovych termoClankd umisténych uvniti pece. Zvolenad doba zkouSky byla stanovena na 30 minut.

K zajiSténi méfeni teplot uvniti pece bude vyuZito 8 ks plastovych termoelektrickych ¢lankid (méfici konce
typu K), odchylng dle poZadavkii CSN EN 1366-3, kde zkuSebni forma pozaduje umisténi 4 ks platovych
termoelektrickych €lankd uvnitf zkuSebniho zafizeni. Termoglanky jsou ve zkuSebnim zafizeni umistény pod horni
deskou a nad dolni deskou, schéma umisténi Ize vyCist z Obr. 34. Takové umisténi termoclank zaroveri ¢astecné
spliiuje pozadavky CSN EN 1366-3 a CSN EN 1363-1, umisténi termotlanki je provedeno tak, aby nebyly blize
nez 100 mm k jakékoliv Casti tésnéni, potrubi nebo jakékoliv Casti pece, a zaroven aby byly vzdaleny alespon
450 mm od stropu pece (v naSem pfipadé tvofenou zkuSebnim vzorkem — stfeSniho plasté). Vzhledem
k umisténi termoclankd, se da predpokladat, Ze hoflavé materialy ve formé prostupujiciho potrubi nebudou
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zkreslovat pribéh nameéfenych teplot a tim i oviadani vykonu hofaku. Regulace tlakovych pomérd uvnitf pece,
vzhledem k pouzitému zkuSebnimu zafizeni a nemoznosti jeho ovlivnéni, bude zanedbana. Kondiciovani vzorku

je vzhledem k ,suché vystavbé® ignorovano, a pfi zkouSeni bude predpokladano se stejnou vihkosti vzorku jako
na stavbé.
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Obr. 31: Schéma zkuSebniho zafizeni

4.2.2. ZkuSebni vzorky, prostupujici instalace, podepfeni

Jako pocatecni referencni zkouSky byly zvoleny dva vzorky detaild prostupu stieSni vpusti skrz navrzenou skladbu
stfeSniho plasté. Vzorky budou zkonstruovany v takovém provedeni, aby reflektovaly stejnou funkci jako na
stavbé. Pozarni experiment bude proveden pro kazdy vzorek jednou, a to po dobu nez dojde k preruSeni meznich
stavil (mezni stav izolace ,I“) nebo neoCekavané udalosti, po cemZ se vypne pfivod plynu do plynového hofaku
a zkuSebni vzorek bude volné horet. Poloha prostupu potrubi, vzhledem k vindm trapézového plechu, byla pro
vzorky zvolena ta nejnepfiznivgSi, tedy na rozhrani vin trapézového plechu (viz Obr. 23 (b)). Umisténi
zkuSebniho vzorku na vrchni ram zkuSebni pece bude provedeno tak, aby poloha zkouseného prostupu byla na
stredu zkuSebni pece.

Z hlediska rozdgleni prostupujici instalace dle CSN EN 1366-3 se zkousené potrubi fadi do hoflavé
skupiny (neklasifikované jako A1 ¢i A2). ZkouSené vzorky budou bez dodate¢ného podepfeni, reprezentujici
skutecné provedeni jako v praxi. Jedinou dodateCnou Upravou nad ramec skuteCného provedeni v praxi bude
zajiSténi tésnéni po obvodu zkuSebniho zafizeni napf. pomoci mineralni vaty (pfipadné v kombinaci
s protipozarnim tmelem) nebo dodatecné obruby z mineralni izolace. Divodem tésnéni je skutecnost, Ze profil
trapézového plechu je po ulozeném obvodé exponovany venkovnimu prostiedi, a témito otvory by byl umoznén
odvod tepla pfi pozarni zkouSce a pfipadné riziko zapaleni materiald z venci.

Prvni zkuSebni vzorek bude proveden pouze jako instalace stfeSni vpusti v navrzené skladbé stfeSniho
plasté, bez dodateného protipozarniho opatfeni (Obr. 32 a). Cilem je zjistit, jaké hodnoty neopatieny zkuSebni
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vzorek vykazuje za pozaru, aby bylo mozné posoudit, jaké maji jednotliva opatfeni vliv a zda jsou dostateCnym
feSenim problematiky prostupd v lehké ocelové stfesSni konstrukci.

PVC-P hydroizolace, klasifikace Brooe(t3) - Dekplan 76, tl. 1,5 mm
Skloviaknitd separani folie pod hydroizolaci - Filtek V, tl. max. 2,5 mm

PVC-P hydroizolace, klasifikace Brooe(t3) - Dekplan 78, 1. 1,5 mm
Sklovlaknitd separaCni folie pod hydroizolaci - Filtek V, tl. max. 2,5 mm

Deska Isover EPS 100, tl. 180,0 mm — Lokalni Gprava Tl v plo3e 1 m* - ISOVER LAM 50, tl. min. 230,0 mm
—— Parotésna izolace DACO KSD-R, tl. max. 1,0 mm
[ Podkladni plech v plode 1 m?, {l. min. 1,0 mm

Mineralni vina Isover LAM 50, . 2 = 30,0 mm (60,0 mm)
Parotésna izolace DACO KSD-R, tl. max. 1,0 mm
TR 236/375 tl. 1,0 mm
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. ProtipoZarni manzeta HILTI CP 643N 160 s dle metodiky DIN 18234-3/4

Obr. 32: zkusebni vzorky pro referencni zkousky

a) protipoZarné neopatreny detail b) protipoZarné opatreny detail dle metodiky DIN
Druhy vzorek bude proveden dle jiz zminéné metodiky DIN 18234-3 a DIN 18234-4 (Obr. 32 b), jedna se o
uplny opak prvniho vzorku, jelikoZ tvofi horni hranici bezpe€nosti z pozarné bezpecnostniho hlediska. Opatieni
provadéna pro prostupy skrz lehké ocelové strechy, zohledriuji mozna rizika zplisobena plsobicim poZarem a
snazi se je ve své podstaté omezit. Rizika feSeného streSniho plasté jsou nasledujici; jelikoz ocel je skvélym
vodi¢em tepla, existuje riziko nahromadéni pyrolyznich plynd, vzniklych od zahfivanych lepidel a dalSich
hoflavych materiald ve skladbé streSniho plaSté. Tyto plyny nahromadéné uvniti dutiny viny trapézového plechu

mohou po kontaktu s plamenem vzplanout, a Sifit se na velké vzdalenosti, zpdsobujici pfipadné druhotné poZary
uvnitr.

Postup dle DIN 18234-3 a DIN 18234-4 udava postup opatfeni pro malé prostupy o rozmérech max. 0,3
x 0,3 m, do kterého feSena problematika spada. Navrh spociva v materialové Upravé (Obr. 33) plochy kolem
prostupu tak, aby bylo uvnitf skladby streSniho plasté a nad rovinou stfeSniho plasté zabranéno Sifeni ohné, a
to za pomoci uvedenych podminek:

- Je doporuceno centrovat prostup do vnitfnich vin trapézového plechu, neni podminkou;

- Lokalni pouziti povolené tepelné izolace v ploSe 1,0 m X 1,0 m od stfedu prostupu. Mezi povolené
tepelné izolace se radi nehorlavé materialy A1/A2 s teplotou taveni na 1000 °C, dale je povoleno
pouzit desek z fenolické pény (tfida reakce na ohen B);

- Uvnitf dutin trapézového plechu musi byt zabranéno Sireni ohné, a to pomoci umisténého materialu
v délce min. 120 mm od kraje feSené plochy, material vypIné plechu musi byt proveden z vySe
uvedenych materiald, nebo miZe byt pouZito za pozZaru expandujicich materiald. VypInéni dutin musi
byt provedeno az k prvni nenafiznuté horni ving trapézového plechu.

- Je doporuceno, aby hydroizolacni vrstva byla provedena tak, aby bylo zabranéni Sifeni pozaru po
jejim povrchu (v naSem pfipadé Broor(t3))

47



Kapitola 4: Reseny pfiklad, zkuSebni vzorky, poZarni experiment

- Pokud prostupujici potrubi je tvoreno horlavym materidlem, musi byt proveden samouzaviraci
systém dle DIN 18234-4 (ve formé klapky Ci manzety).

0,12

1,00

>

21,00

21,00 21,00

Obr. 33: upraveni plochy prostupu dle metodiky DIN 18234-3 a DIN 18234-4 [22]

Legenda: 1) Hydroizolacni vrstva, 2) Nehorlavy tepelné izolacni materidl, 3) VypIné vnitfnich vin plechu, 4) Kotvici plech

4.2.3. Usporadani koncti potrubi

Pro navrhnuté zkuSebni vzorky se musi urcit uspofadani konci potrubi, tak aby reflektovaly podminky tokd plyn(
a tlaku ve skuteCnosti, a jestli pfi vystaveni pozaru budou oba konce utésnény ¢i ne. Jelikoz potrubi (hoflavé)
vétrané do exteriéru se bude chovat za pozaru jinak nez nevétrané ¢i zavodnéné potrubi, je nutné tuto skute¢nost
zohlednit pri Upravé koncovych ¢asti prostupujiciho potrubi. U plastového potrubi se predpoklada s roztavenim
potrubi ze spodni ¢asti (uvnitf pece). Pokud ma byt koncova Cast nevétrana/zavickovana, provede se tak pomoci
umistnéni kotouce z mineraini plsti tl. 75 mm, s objemovou hm. 150 kg/m?, dovniti konce potrubi.

Dle zamysleného pouziti potrubi je mozno vyuzit tabulku uvedenou v EN 1366-3, kterd pro dané
zamyslené potrubi stanovuje koncové podminky potrubi uvnitf a vné zkuSebniho zafizeni. Pro zkuSebni vzorky
se stiesni vpusti byly dle Tab. 8 zvoleny oba konce potrubi nezavickované, tedy zkuSebni podminky U/U. Tim je
reflektovano skutetné pouziti ve stavbé, a to nezavodnéné potrubi, které je z horni strany volné otevieno do
exteriéru.

Odchylng od pozadavkd CSN EN 1366-3 nebude pfi pozarnim experimentu pouZito rekuperagniho
systému spalin pro zamezeni nadmérnych emisi koufe do zkuSebni laboratofe, nybrz bude pouzito VZT
odvétravani RCT zkuSebniho zafizeni.
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Tab. 8: konfigurace zamysleného potrubi dle CSN EN 1366-3 [5]

Zamyslené pouZiti potrubi

Destové potrubi

) ) Vétrané
Odpadni potrubi L
Nevétrané

Koncové podminky potrubi

UvnitF pece
nezavickované
nezavickované
nezavickované
nezavickované

Vné pece
nezavickované
nezavickované

zaviCkované
zaviCkované

Potrubi pro plyn, pitnou vodu, horkou vodu pro vytapéni

4.2.4. MB&rici zafizeni

Pred zkouSkou je nutné urCit umisténi termoelektrickych zafizeni uvnitf zkuSebniho zafizeni a na zkuSebnim
vzorku, veetné popisu jednotlivych méficich zafizeni.

Pro zéznam teploty prostfedi v laboratofi, odchylng od poZadavkii CSN EN 1366-3, bude pouzit
termoclanek nachazejici se na vstupu vzduchu do laboratofe (dle zkuSebni normy ma byt termoclanek umistény
v blizkosti zkuSebniho vzorku).

4.2.4.3) Termoelektrické Clanky uvniti pece

Pozadavkim dle CSN EN 1363-1 ¢l 9.1.1 na umisténi deskovych termoglanka, nelze vzhledem ke zkusebnimu
zafizeni vyhovet. K zajiSténi méreni teplot uvniti' pece bude vyuzito celkem 8 ks plastovych termoelektrickych
¢lankd o prdméru 3 mm, umisténych dle schématu na Obr. 34.
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Obr. 34: schéma umisteni deskovych termoclankd uvnitr zkuSebniho zarizeni

4.2.4.b) Termoelektrické Clanky na neexponované strané a uvniti zkuSebniho vzorku

Pro méfeni teplot na neexponované strané zkuSebniho vzorku s prostupem, jsou pro prostupy koncici na arovni
stropu (jako je stfesni vpust) uvedeny ve zkuSebni normé CSN EN 1366-3 polohy umisténi termoelektrickych
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¢lank(. Navrh pro umisténi termoelektrickych ¢lankid vychézi z pozadavkl pro podlahové vpusti, ktery jsou
v naSem pfipadé aplikovany pro stiesni vpust. Termoelektrické ¢lanky se umistuji na ochranny ko$ ve vzdalenosti
25 mm od osy potrubi, na bok podlahové vpusti ve vySce 25 mm nad rovinou stfeSniho plasté. Na horni dil
systémové tvarovky stfeSni vpusti se termoclanek umisti 125 mm od osy prostupu, posledni termoclanek se
umisti na hornim dilu systémové tvarovky stresni vpusti, stejné jako predesly termoclanek, ale ve vzdalenosti
255 mm od osy prostupu. Schéma umisténi termoelektrickych ¢lanki Ize vygist z Obr. 35. K méfeni bude pouZito
diskovych termoelektrickych ¢lanki, jedna se o termoclanek typu K pfipevnény na médény disk o priméru 12
mm, tl. 0,2 mm, termoclanky budou opatfeny izolacni krytkou tvofenou z nefalitu, o rozméru 30,0 mm x 30,0
mm x 2,0 mm, termoclanky se budou k povrchdim upeviiovat pomoci seSivacich sponek.

K méfeni vnitfnich teplot na rozhrani nehoflavé a horlavé tepelné izolace, bude pouzito plastovych
termocGlankd typu K, poloha zafizeni je zndzornéna na schématu Obr. 35. Ve zkuebni normé CSN EN 1366-3,
a v normé navrhové CSN 73 0810 neni poloha vnitinich termoglanké pfimo specifikovana, dle mého uvazeni
byly osazeny dovnitf dva termoclanky. Termoclanek €. 5 nebude pfimo slouzit k méreni teploty preruSeni kritéria
DP1, ale je spiSe pouzit jako rezervni Clanek, ktery zaroven porovnava pfijaté teplo prichazejici z prostupujiciho
potrubi. K méFeni doby do preruSeni kritéria DP1 bude pouZit termoglanek ¢&. 6, v piipadé bude pouzit i TC 5
jako zéloha. Poloha vnitfnich termoclanki byla zvolena dle mého vlastniho uvazeni. Vnitfni teplota se bude méfit
i u skladby navrZzené dle metodiky DIN 18234-3, aby byla znama pfiblizna teplota pro pfipadny dalSi navrh detailu.

AN
99488 X

Obr. 35: Schéma umisténi termodlankd uvniti zkuSebniho vzorku

4.2.5. Kritéria meznich stavi - rozdily

Kritéria pro pferuSeni meznich stavil byla popsana jiz v kapitole 3.4, u zkouSeni protipoZarnich ucpavek jsou ale
ve zkuSebni normé uvedené rozdily v jednotlivych kritériich. U mezniho stavu celistvosti ,E%, se ovéfeni pomoci
bavinéného polStarku neprovadi u neuzavieného konce potrubi, tedy s koncovou konfiguraci ,U“. Mezni stav
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celistvosti se pak zkou$i pouze nad strfeSnim plastém, dle dfive uvedenych poZadavki. Pro hodnoceni kritéria
mezniho stavu izolace ,|“ protipozarnich ucpavek, se na rozdil od stavebnich konstrukci nepouziva kritérium
primérné teploty 140 °C, ale nejvySSi dosazené teploty 180 °C namérené termoclankem [5].

V ramci diplomové prace jsem se rozhodl o odliSné feSeni. B&éhem pozarnich experimentd budou
termoclanky nad ochrannym kosem (TC 1 a 2) slouZit pro hodnocent kritéria mezniho stavu izolace protipoZarni
ucpavky, tedy bude hledané teplota 180 °C. Termotlanky (TC 3 a 4) osazené na vngjsi strané stfeSniho plaste
budou slouzit pro hodnoceni mezniho stavu izolace skladby stfe$niho plédté, bude pouzito kritérium prdmérné
teploty 140 °C a nejvySSi dosazené teploty 180 °C. Dlvodem této volby byla skutecnost, 7e u koncové
konfigurace potrubi ,,U“ bude vzdy dosazeno teploty 180 °C nad ochrannym koSem dfive, nez tomu bude u
termodlankéi umisténych na skladbé stfesniho plaste. Existence téchto (TC 3 a 4) termodlankd by byla téméF
zbyteCnd, timto rozhodnutim bude umoznéno porovnat pozarni odolnost skladby stfeSniho plasté dle technickych
listi a dle vysledki z pozarnich experimentd.

5. Zaver teoretické ¢asti

Teoreticky podklad slouZil jako predbéZna pfiprava pro nasledujici planované odzkouSeni vybranych detaild. Bylo
zohlednéno provedeni systémovych pozarnich ucpavek dle legislativnich poZadavki, jaka jsou kriticka mista
v navrhu ucpavky v lehké ocelové stiesni konstrukci a jak by mohlo byt provedeno realné reseni.

Pro pozarni experimenty budou vybrané detaily zkonstruovany dle navrhu, véetné jejich fotodokumentace
a popisu pouZzitych materiali. Bude zhodnocena také naroénost na provedeni montaze v praxi a proveditelnosti
reviznich kontrol. Po pozarni zkouSce budou ziskanad data zpracovana a vyhodnocena pro ziskani vysledku a
posouzeni navrzenych detaill. Nasledné vysledky budou vyhodnoceny a posouzeny.

6.  Pfiprava vzorki

Pfiprava jednotlivych zkuSebnich vzorki byla provadéna ve dnech 7. 12, 10. 12 a 14. 12. 2020. Po naskladnéni
v8ech potfebnych materiald ve vyzkumné laboratofi UCEEB zapoCalo konstruovani zkuSebnich vzorkl v hrubé
pfipravné. Postup byl provadén prevazné dle mnou vytvofeného montazniho navodu, ktery je pfilohou této
diplomove prace.

6.1.  ZkuSebni vzorek €. 1 — bez protipozarniho opatreni

Do trapézového plechu se na rozhrani vin vytvofil otvor o priméru DN 200 mm (tak, aby bylo mozné zapustit
stfeSni vpust), z horni strany se umistil podkladni plech o rozmérech 485 x 595 mm, ktery se vzapéti po obvodé
upevnil pomoci samovrtnych Sroubd do ocele (Obr. 36).

V dalSim kroku se do otvoru podkladniho plechu umistila spodni ¢ast stfeSni vpusti (Topwet 125 BIT S)
s asfaltovou manZetou, nasledné bylo provedeno kotveni Ctyf bodl do podkladniho plechu, popfipadé
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trapézového plechu. Z divodu chybgjicich materialil bylo lepeni asfaltové manzety k podkladu zanedbéno, poté
se pfes celou plochu aplikovala samolepici parotésna folie a v misté prostupu se nad vpusti vyfizl otvor (Obr.
37 ¢c).

Nad parotésnou folii se umistily v celé ploSe dvé vrstvy z desek mineralni izolace (celkova tl. 60 mm, 2 X
30 mm), kladeni desek bylo provedeno tak, aby se jednotlivé spary nad sebou nestykaly (Obr. 38). Nad stresni
vpusti se opét vyfizl otvor, od tohoto otvoru byly ve vzdalenosti 25 a 100 mm umistény prvni termoGlanky (TC
5aTC 6 viz Obr. 39).

Nad mineralni izolaci pfiSly dvé vrstvy desek z EPS (tl. 100 a 80 mm), do ur€itych desek se musel vyfiznout
otvor pomoci strunové fezatky polystyrénu (Obr. 40). Cast desek kolem prostupu stiesni vpusti se musela
sefiznout, aby bylo umoznéno uplnému sednuti (licovani) vrchni Casti stfeSni vpusti.

DalSim krokem bylo prekryti skladby podkladni textilii FILTEK V, na kterou byla nasledné umisténa PVC
hydroizolacni folie DEKPLAN 76 (Obr. 41). Z diivodu absence potfebnych prostredku bylo kotveni provedeno
spolecné pro vSechny vrstvy, a to pomoci vrutd a talifovych hmozZdinek. Poté se osadil ochranny koS a
konstruovani skladby bylo dokonceno.

Na ochranny ko$ byly umistény dva diskové termoGléanky, prvni termotlanek (TC 1) piisel na vrch
ochranného kose, konkrétné ve vzdalenosti 25 mm od osy, druhy termoglanek (TC 2) byl umistén na bok ko3e
ve vy3ce 25 mm nad skladbou. Na hydroizolagni vrstvé byly umistény dal3i dva diskové termoglanky (TC 3 a 4),
a to ve vzdalenosti 125 a 255 mm od osy prostupu (umisténi na konstrukci stfeSni vpusti), poloha je znézornéna
na Obr. 42 (a). Upevnéni termoclankid bylo provedeno pomoci sesivacich sponek, TC 3 a 4 byly prekryty
nefalitovymi destitkami, déle byly termoclanky TC 1, 2 a 4 pelepeny hlinikovou lepici paskou pro VZT potrubi
(Qbr. 42 (b)).

Obr. 36: trapézovy plech se zakotvenym podkladnim plechem
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Obr. 38: kladeni mineréini izolace
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Obr. 39: umisténi termodlanki ¢ 4 a 5 nad mineraini izolaci

Obr. 41: skladba opatfena o podkladni a hlavni hydroizolacni vrstvu, findini vyrobek
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() (b)

Obr. 42: (a) umisténi vnéjSich termoclankd, opatreni nefalitem, (b) prelepeni termoclanki VZT paskou

6.2.  ZkuSebni vzorek €. 2 — s Upravou dle DIN 18234-3

Popis nasledujicich zkuSebnich vzorkii je aZ na pér krok( totozny, jako je tomu u zkuSebniho vzorku €. 1.
V nésledujicich Castech budou popsany pouze rozdily.

ZkuSebni vzorek €. 2 je proveden s protipozarnim opatrenim dle metodiky DIN 18234-3, kterd jiz byla
uvedena nékolikrat v této praci. Prvni rozdil oproti zkuSebnimu vzorku ¢. 1 byl v hornim podkladnim plechu,
ktery byl o rozmérech 1000 x 600 mm, plech mél mit plvodné rozméry 1000 x 1000 mm, ale kvili dodanym
materialim (rozmér trapézového plechu) bylo tfeba improvizovat a zkusit napodobit alespori nékteré aspekty
metodiky DIN, viz Obr. 43 (a). Z dolni strany byl kolem prostupu upevnén ocelovy plech o rozmérech 750 X
440 mm, do kterého byl vyfiznut otvor o DN 125 mm. Do dolniho plechu byly umistény po obvodé ucpavky
z minerdlni viny o tl. 120 mm. Nasledné byl otvor dolniho plechu opatien protipozarni manzetou, tak jak je
znazornéno na Obr. 43 (b).

DalSim rozdil byl v provedeni tepelné izolace kolem prostupu, v ploSe 1 m? se pouZila pouze mineralni
izolace s objemovou hmotnosti nad 150 kg/m? (Obr. 44), na zbylou plochu zkuSebniho vzorku byl opét pouzit
tepelné izolaCni material z EPS. V mineralni viné se musel sefiznou kus materialu pro ulozeni vpusti, obdobné
jako to bylo provedeno v materialu EPS.
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(a) (b)
Obr. 43: podkladni plechy z

(a) horni strany, (b) dolni strany

Obr. 44: tepelna izolace z MV, v plose 1m? kolem prostupu

6.3.  ZkuSebni vzorek ¢. 3 — vlastni navrh

Po zkonstruovani zkuSebnich vzorkd €. 1 a €. 2, vEetné jejich pozarnich zkou$ek, byl navrzen a zkonstruovan
zkuSebni vzorek €. 3. Pro prehlednost v textu, byl popis navrhu a konstruovani zkuSebniho vzorku €. 3 umistén
do této kapitoly.
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6.3.1.  Navrh

Treti zkuSebni vzorek Cerpa inspiraci z prvniho a druhého zkuSebniho vzorku, dalSi inspiraci bylo protipozamni
opatfeni, které se provadi v CR (viz kapitola 3.3.1). bylo udélat takové feSeni, které Ize provést pouze z dolni
strany, bez nutné koordinace zhotovitel stfeSniho plasté a pozarnich ucpavek. Horni skladba stieSniho plaste je
identicka jako u zkuSebniho vzorku €. 1 —tj. tepelna izolace z desek EPS s tim, Ze nebyl pouzit podkladni plech
nad trapézovym plechem, dolni kus stresSni vpusti byl zakotven pouze ve dvou bodech do horni viny trapézového
plechu. Vykres detailu zkuSebniho vzorku je znézornén na Obr. 46, protipozZarni opatfeni ze spodni strany je
vice specifikovano na Obr. 45. ZkuSebni vzorek €. 3 reprezentuje stfed bezpecnosti, v porovnani se zkuSebnim
vzorkem €. 1a €. 2.

! |
@ || | @ || |
| i
s o e ~
Trapézovy plech | Mineralni ucpavka——'iﬁ | ﬂ‘
e i \\‘ Proﬂpoiémitme\—ﬁ%- 10/0 jl i
T T T R e TN T T \ T ISTS
o Viyplnéni mineraini plsti — K %4
| |\/ | |
il - i Podkladni \ech——:- __57U_:L ----- -
trapézoveho plechu K | P 7 \ —
| \ |
| \ |
\

Protipozarni manzeta |
pro DN 200 mm

Obr. 45: Schéma protipoZarniho opatreni z dolni strany
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PVC-P hydroizolace, klasifikace Broor(t3) - Dekplan 76, t. 1,5 mm
Sklovlaknita separaéni folie pod hydroizolaci - Filtek V, 1. max. 2,5 mm
Deska Isover EPS 100, tl. 100,0 + 80,0 mm

Mineralni vina Isover LAM 50, 1l. 2 x 30,0 mm (60,0 mm)

Samolepici parotésna izolace DACO KSD-R, tl. 0,4 mm

TR 236/3751. 1,0 mm
Ochranny ko

TWN v300 PVC XL
Nastavec pro stresni vioky

Mineralni plst +

protipozarni tmel Podkladni plech

TW125BITS

Svislz stresni vpust Tésnici krouzek

Viycpavka viny TR plechu z minerélni viny Protipozarni manzeta pro DN 200 mm

Protipozarni tmel po obvodu

Obr. 46: Detail zkusebniho vzorku ¢. 3, viastni ndvrh pro poZarni experiment

6.3.2. Konstruovani

Ze spodni strany se pomoci Uhlové brusky vyfizla ¢ast trapézoveé viny (Obr. 47 (a), Obr. 45), tim vznikl prostor,
do kterého bylo mozné ulozit ocelovy plech s otvorem DN 200 mm. Ocelovy plech byl na koncich naohyban,
aby kopiroval uhel boku viny trapézového plechu. Naohybané konce se zakotvily do boku trapézovych vin pomoci
samovrtnych Sroubd, do exponovanych vnitfnich vin trapézového plechu byly vloZeny ucpavky z mineraini
izolace (opét tl. 120 mm), do otvoru ocelového plechu byla osazena protipozarni manzeta pro DN 200 mm. U
manzety se vyskytl mensi zadrhel, jelikoz dodana manzeta pro potrubi o DN 200 mm byla v porovnani s manzetou
pro DN 125 doslova masivni, jak Ize vidét pfi porovnani na Obr. 48 (a) a (b). Manzetu jsme nasledné v hrubé
pripravné poupravili, odstranili jsme celkem dva intumescentni pasky, ocelovy ram byl zredukovan a nové
naohybdan, manzeta méla po Upravé dva intumescentni pasky.

Prostor mezi dolnim ocelovym plechem a trapézovym plechem byl vyplnén minerélni vinou a zatmelen
protipozarnim silikonem (Obr. 49 (a)), stejnym zptisobem byly opatfeny i mineralni ucpavky uvnitf trapézového
plechu, prostor mezi otvorem a spodnim dilcem stresni vpusti byl vypInén pouze mineraini vinou Obr. 49 (b)).
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(a) (b)

Obr. 47: (a) sefiznuti viny trapézového plechu, (b) podkladni plech kotveny v diagondle trapézové viny, exponované viny
trapézoveho plechu byly vyplnény ucpavkami z minerdini viny

(a) (b)

Obr. 48: porovnadni manZet, (a) pdvodni rozméry manZety DN 200 mm, (b) manZeta po zredukovani velikosti
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(@)

(b)

Obr. 49: (a) vyplnéni netésnosti pomoci silikonového protipoZarniho tmelu, (b) vypinéni netésnosti mineralni vinou

6.4.

Pouzité materialy

V Tab. 9 je uveden vykaz material(i, které byly pouZity pfi konstruovani vech tfi zkusebnich vzorkd.

Tab. 9: vykaz pouZzitych material(

Typ vyrobku

Trapézovy plech
Ocelovy plech

Stresni vpust

Mineraini izolace
nad trapézovym
plechem

Tvrdé desky
mineralni izolace,
S vy$Si objemovou
hmotnosti
Tepelnd izolace,
desky EPS
Protipozarni
manzeta

Protipozarni
manZeta

Elasticky
protipozarni tmel

Samovrtny Sroub
do ocele

Parotésna izolace

\lyrobce

TOPWET

[sover

ROCKWOOL

[sover

Hilti

Hilti

Hilti

Hilti
DEK

Orientacni

mnozstvi
3 ks
3,5m?

6 ks

5,0 m?

8,0 m?

3,5m?

1 ks

1 ks

5ks

80 ks

3,5m?

gast.

gast.

gast.

Poznamka

profil 206/375, tl. 1 mm
tl. 1 mm

3 x dolni a horni nastavec, TW 125 BIT S
+ TWN v300 PVC

2 x 30 mm, celkem 60 mm, LAM 50

ROCKWOOL FRONTROCK MAXE, u
zkuSebniho vzorku 1 a 3 byly desky
pouZity pouze na odstinéni zkuSebniho
zafizeni, v€. vycpani dutin pfed tmelenim

prvni vrstva tl. 100 mm, druhd vrstva tl. 80
mm

DN 125 mm, CP 643-125/5 N

DN 200 mm, CP 644-200/8", manzeta
byla zredukovana pouze na dva
intumescentni pasky

CFS-S SIL CW

S-MD23Z 5,5x22
Samolepici asfaltovy pas DACO KSD-R
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Podkladni folie DEK 3,5 m? o o e  Filtek V, textilie ze skelnych vidken
Hydroizolacni folie DEK 3,5 m? ° ° e  PVC-P, DEKPLAN 76

Kovové talifove ° ° °

hmozdinky - oL B

7. Priprava vzorku pro experiment

Ze zkuSebniho zafizeni MiniFUR byla vyndana stropni konstrukce, misto které byly umistény zkuSebni vzorky.
Nasledné bylo nutné zamezit Uniku tepla z vnitfniho prostoru pece, pfi prvni zkouSce bylo pouZito pouze
mineralnich ucpavek po obvodu pece (Obr. 50).

Takové opatieni se b&hem nasledné pozarni zkousky jevilo jako nedostateCné, jelikoz se pres malé
netésnosti v mineralni ving zapalila parotésna folie, ktera pozar prenesla na tepelnou izolaci z desek EPS. U
druhého zkuSebniho vzorku bylo vyuzito navic silikonového pozarniho tmelu, jenz vyplioval tyto drobné
netésnosti po obvodé.

Ale i pouziti mineralni viny se silikonovym tmelem se ukdzalo jako nedostatecné reseni, jelikoZ béhem
zkousSky byla opét zapélena parotésna izolace, jez prenesla pozar na tepelnou izolaci z desek EPS, ¢imz byly
vysledky zkouSky ovlivnény. Ke stavajicimu opatfeni (MV + tmel), byla u tfetiho zkuSebniho vzorku zhotovena
obruba z minerélni izolace, ktera byla umisténa kolem tepelné izolace a zafixovana pomoci dratl, obrubu Ize
vidét na Obr. 52 (b). Tmeleni bylo provedeno velmi dikladng, byl vyuzit cely zbyly tmelici material, tj. dvé tuby
(Obr. 52 (a)). Precnivajici parotésna izolace byla sefiznuta, aby bylo zabranéno vzplanuti a pfeneseni pozaru
z vngjSi strany. Ve vysledku ani tohle dikladnéjSi opatfeni nezbranilo zcela pfenosu poZaru z vnéjsi strany. Ke
vzplanuti parotésné folie dojde u pozamiho experimentu vzdy, jelikoZ je ze spodni strany zahfivan trapézovy
plech. JelikoZ je parotésna folie v pfimém kontaktu s trapézovym plechem (nalepena), je z tohoto dlivodu vZzdy
dosazeno teploty vzniceni. Obruba prenosu pozaru z parotésné folie na vnéjSi materialy nezamezila, pouze jeho
dobu oddalila. Vzniceni parotésné folie je u stfednérozmérové zkouSky vice znatelné, nez tomu je u akreditované
velkorozmérové zkousSky.
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Obr. 51: ZkuSebni vzorek ¢. 2 na zkuSebnim zafizeni, tésnéni po obvodé z mineraini izolace je vyplnéno silikonovym tmelem
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(a) (b)

Obr. 52: opatfeni proti Uniku tepla ze zkuSebniho zafizeni, (a) detailni pohled na tésnéni mineréini viny, (b) pohled na obrubu
z mineralni izolace kolem tepelné izolace z desek EPS

8.  Zhodnoceni naroCnosti na montaz a materialy

Po konstruovani zkuSebnich vzorkl Ize pouze porovnat narocnost mezi vzorkem €. 2 a €. 3. Jelikoz se u
zkuSebniho vzorku €. 2 predpoklada koordinace mezi zhotovitelem stfeSniho plasté vCetné prostupu a
zhotovitelem pozarni ucpavky, Ize porovnat montdzni narocnost pouze z dolni strany. Za pfedpokladu, Ze
zhotovitel ma k dispozici zdvihaci ploSinu, pak opatfeni u zkuSebniho vzorku €. 2 se jevi jako jednodussi nez
opatreni u vzorku ¢. 3. U zkuSebniho vzorku €. 2 Ize provést opateni z dolni strany pouze s kusem rovného
plechu, do kterého se udéla otvor a plech se nasledné zakotvi. Prostor trapézovych vin se vypIni mineraini vinou
a kolem otvoru v plechu se osadi protipozarni manzeta. Oproti tomu u zkuSebniho vzorku €. 3 je tieba tento
plech ohybat, a zejména vyfiznout ¢ast trapézovém plechu, coz mize byt ze zdvihaci ploSiny obtizné. Poté je
nutné naohybany plech fadné zakotvit, identifikovat veSkeré netésnosti a ty vyplInit a zatmelit. Vyplnéni a tmeleni
netésnosti mize byt ztizeno Spatnym manipulaénim prostorem.

PTi provadéni revizi je u zkuSebniho vzorku €. 2 problém v opatieni nad trapézovym plechem, u néjz nelze
po zkonstruovani stresniho plasté overit spravné provedeni. Ze spodni strany pak Ize lehce kontrolovat podkladni
plech s mineraini ucpavkou, zda napfiklad nejsou netésnosti nebo zda se béhem provozu ucpavka neuvolnila
z mista. U zkuSebniho vzorku €. 3 jsou pfipadné revize lehce proveditelng, na prvni pohled je patrné, zda vyplnéni
mineralni plsti a protipozarnim tmelem neni v misté srovnavaciho plechu napr. popraskané, stav manzety lze
také oveéfit lehce. Z hlediska provadéni revizi, ,vyhrava“ zkuSebni vzorek ¢. 3.

9.  Pribéh experimentu, fotodokumentace

Dne 10. 12. 2020 prob&hly ve vyzkumné laboratofi CVUT UCEEB dvé pozami zkousky zkusebnich vzorkd,
zkuSebniho vzorku €. 1 (bez protipozarniho opatfeni) a €. 2 (dle metodiky DIN). Pfed samotnou zkouSkou se
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zkuSebni vzorek umistil na zkuSebni zafizeni a po obvode se protipozarné utésnil dle popisu v kap. 7. ZkuSebni
zafizeni se vzorkem bylo umisténo pod odtahovym zvonem zkuSebniho zafizeni RCT, na podlaze kolem MiniFUR
zafizeni byly umistény mineralni desky pro zachyceni odpadavajicich konstrukci. Méfici tstfedna termoclanki
byla umisténa v blizkosti zkuSebniho zafizeni zakryta tepelné izolatni dekou. Na méfici ustiednu se, kromé Sesti
termoclanki ze zkuSebniho vzorku, napojilo také osm termoclank umisténych uvnitf zkuSebniho zafizeni, tyto
clanky slouzily pro méreni teplot uvnit' pece. Plynovy horak byl napojen na zdroj propanu, potrubi bylo opatfeno
0 izolaci. ZkouSka zkuSebniho vzorku €. 3 probéhla dne 14. 12. 2020.

9.1.  Pozarni zkouSka zkuSebniho vzorku €. 1

Castokrét jsem se pfi vysvétlovani zadani mé diplomoveé prace setkal s odpovédmi ve stylu ,pro¢ by nékdo tésnil
prostupy ve stfeSnim plasti, vzdyt to je podobné jako prostupy v obvodové sténg, nikdo to nedgla“. ZkuSebni
vzorek €. 1 je skladba stieSniho plasté, ktera dle technickych listd vykazuje pozarni odolnost REI 30 DP1. OvSem
tyto prvky jsou zkouSeny celistvé, bez prostupl. BEhem poZarni zkouSky se v3ak ukazalo, Ze prostup plastového
potrubi se jevi jako vyznamna slabina, jelikoz jsme byli nuceni ukoncCit experiment po cca osmi minutach.

9.1.1.  Prlbéh poZarniho experimentu

Plastové potrubi se zaCalo tavit v ¢ase T = 110 s (Obr. 53 (a)), nasledné zaCal skrz trapézové viny prochéazet
Zluté zabarveny hoflavy a toxicky kour ze smési ohfivané parotésné folie a potrubi vpusti. Po tieti minuté bylo
potrubi kompletné roztavené a v Case T = 240 s se objevily plameny na vrchu skladby stieSniho plasté. Nejdrive
vzplal ochranny koS, ze kterého se zacal Sifit plamen po hydroizolacni vrstvé, ktera je klasifikovana jako nesifici
pozar, viz Obr. 53 (b).

Tim, Ze se pod hydroizolaéni folii nachézel tepelné izolani material z desek EPS, zpisobilo, Ze
hydroizolacni folie byla namahana z horni a spodni strany, ignorujici klasifikaci Broor(t3) (zkouSka na tuto
klasifikaci probiha pouze z horni strany za ur€itych podminek, mezi kterymi pozar tepelné izolacni vrstvy ze spodu
neni). Roztavena parotésna folie kompletné vzplala v Case T = 280 s, nasledujici minutu, v Case T = 340 s, vzplal
cely zkuSebni vzorek. Po vzplanuti vzorku se vypnul privod plynu do plynového horaku a zkuSebni vzorek horel
volné dale, béhem volného hofeni tepelna izolace z EPS tala a skrz otvor padaly hoflavé kapky az do Casu T =
580 s, kdy veskerd tepelnd izolace z desek EPS odhorela. ZkuSebni vzorek volné horel az do Casu T 1550 s, kdy
byl nasledné uhasen. Pribéh zkousky Ize vyCist z tabulky Tab. 10.

Tab. 10: Pribéh experimentu zkuSebniho vzorku ¢. 1

Cas zkousky [s]  Zaznamenany jev

110 Zatatek tani potrubi vpusti, viditelny ,jedovaty“ kouf
190 Potrubi je z 50 % rozteklé

240 Plameny na hydroizolagni vrstvé

280 Vzplanuti parotésné folie
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340 Kompletni vzplanuti zkuSebniho vzorku

420 Viypnuti plynového hofaku, ukongeni zkouSky
520 Z EPS odkapévaji hofici kapky

580 Celkové vyhoreni EPS

730-1550 Dohofivani

(a) (b)

(c)

Obr. 53: Udalosti u ZV'1, (a) taveni potrubi, (b) Sifeni koure vnitini vinou trapézového plechu a vzplanuti ochranného koSe, (c)
kompletni vzplanuti vzorku

9.1.2.  Viyhodnoceni pozarniho experimentu

Po uhaSeni vzorku bylo bezpetné vyfotit nasledky z blizka. Ze zkuSebniho vzorku, jak se dalo oCekavat, zbyly
pouze nehorlave materialy, tj. podkladni textilie ze sklenénych viaken, trapézovy plech, mineraini izolace a kotvici
kovoveé prvky, viz Obr. 54.
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Namérené teploty z pozarniho experimentu Ize vyCist z grafu na Obr. 55. Pro zhodnoceni vysledkd jsou
stézejni termoClanky umisténé na rozhrani tepelné vrstvy (T5, T6), na vnéjSim povrchu hydroizolaéni vrstvy (T3,
T4) a nad samotnym prostupem (TC 1, TC 2). Jelikoz bylo umozn&no monitorovat pouze priibéhy teplot, bez
moznosti ovéreni zkouSky zapalnosti bavinéného polStarku, budou posuzovany pouze kritéria pro zatfidéni do
konstrukcniho druhu DP1 a mezni stav izolace ,I“ ucpavky nebo skladby stfeSniho plasté. Jednim z vice kritérii
pro zatfidéni stfeSniho plasté do konstrukéniho druhu DP1, pokud v ném chceme mit hoflavé izolace typu EPS,
je maximalni teplota 140 °C na rozhrani nehoflavé (mineralni vina) a hoflavé izolace (EPS) po dobu pozadované
pozarni odolnosti. Skladba stfeSniho plasté vykazuje mezni stav I, pokud neni priimérna teplota na vnéjsi strané
skladby vétsi jak 140 °C, nebo pokud teplota nepresahne hodnotu 180 °C na kterémkoliv termoclanku. Tyto
teploty byly méfeny pomoci termotlankii TC 3 a TC 4, jeZ byly umistény ve vzdalenosti 125 a 255 mm od osy
prostupu. U poZarni ucpévky je mezni stav izolace ,I porusen pfi naméfeni hodnoty 180 °C na TC 1 nebo TC 2
(véetn& TC 3 a TC 4, ale pro rozsah DP byla tato skutecnost upravena, viz kapitola 4.2.5).

Posuzovany stre$ni plast, i s pfihlédnutim k hoflavym materialdm ve skladbg, vykazuje dle technickych
listt vyrobce pozarni odolnost REI 30 DP1, i s pfihlédnutim k hoflavym materialdm ve skladbé. Dle pfiloZzenych
grafl bylo zjisténo, 7e pokud je ve stfeSnim plasti zfizeny prostup hoflavého potrubi, nemusi tomu tak byt. Dle
Obr. 56 bylo na vngjsi strang stfedniho plasté dosazeno priimémé teploty 140 °C termodlankii TC 3 a TC 4
v Case T = 485 s, tedy néco malo po 8 minutach. Tim doSlo k poruSeni mezniho stavu izolace ,|“ skladby
stfeSniho plasté, teploty nasledujici vtefiny vystoupaly nad hodnotu 180 °C. U zkuSebniho vzorku €. 1 nebylo
zfizeno protipozarni opatieni, v nasledujicim popisu se tedy neda piimo hovofit o poruSeni mezniho stavu izolace
ucpavky. Dle grafu na Obr. 57 doSlo k poruSeni mezniho stavu izolace ,pozarni ucpavky“ v ¢ase T = 240 °C,
kdy byla naméFena hodnota 180 °C na TC 1, v ¢ase T = 250 s byla tato hodnota naméfena i na TC 2. Déle bylo
dle grafu na Obr. 58 dosazeno hodnoty 140 °C na rozhrani tepelnych izolaci v Gase T =380 s (TC 6) a v Gase
T =595 s (TC 5), tim nebylo spinéno kritérium pro zafazeni stfeSniho plasté do konstrukéniho druhu DP1.
Z divodu nepfedpokladaného pribéhu teplot uvnitf skladby stfeSniho plasté, bude pro posouzeni kritéria
konstrukéniho druhu DP1 brana hodnota z termoclanku €. 5, tedy k poruSeni tohoto kritéria doSlo v Case T =
595 s. Znatnou odchylkou jsou naméfené teploty mezi termotlankem TC 5 a TC 6, termotlanek TC 6 byl osazen
ve vzdalenosti 100 mm od lice prostupujiciho potrubi a termotlanek TC 5 byl ve vzdalenosti 25 mm od lice
potrubi. Presto Ize vyCist z grafu na Obr. 58, Ze termoclanek umistény dal od lice prostupu naméril vySsi teploty
neZ termotlanek TC 5 umistny v tésné blizkosti prostupu. Divodem tohoto jevu miize byt to, Ze vzplanuti
parotésné folie zapalilo tepelnou izolaci z desek EPS z vngjSi strany zkuSebniho zafizeni, a vlivem netésného
umisténi desek bylo umoznéno pfimému odhofivani materialu zevniti' skladby pomoci spar mezi deskami,
v jejichZ blizkosti se nachazel pravé tento termoclanek. U dalSich pozarnich experimentl byla snaha tomuto
nezadanému pribéhu zkousSky (zapéleni z vngjSi strany) zabranit, v8ak ne zcela UspéSné. Posouzeni vhodnosti
zkuSebniho zafizeni MiniFUR pro zkouSeni stiech s trapézovym plechem bude popsano dale v této praci.
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Obr. 54: zkuSebni vzorek ¢. 1 po poZarnim experimentu
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Obr. 55: Priibéh teplot poZarniho experimentu zkusebniho vzorku ¢. 1
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Obr. 58: poruSeni kritéria pro zatfidéni do konstrukéniho druhu DP1

9.1.2.a) Zavér k pozarnimu experimentu

Na zavér k tomuto pozarnimu experimentu Ize napsat, Ze ackoliv se pozar Sifil z vnéjSi strany zkuSebniho vzorku,
stale se daji namérené hodnoty uvazovat jako relevantni. Z vysledki Ize jasné vyCist, Ze bez dalSich opatfeni
prostupu stresSni vpusti nelze tuto skladbu uvazovat s pozarni odolnosti REI 30 a konstrukéniho druhu DP1,
jelikoZ veSkeré zkoumané stavy byly poruSeny dfive nez po dobé pozadované pozarni odolnosti. Rekapitulace
naméfenych hodnot je uvedena v Tab. 11.

Tab. 11: namérené teploty béhem poZarniho experimentu ZV 1:

ZKUSEBNI VZOREK C. 1

Termoclanek 180 °C 140 °C
TC 1 (ko3) -
TC 2 (bok kose) T=250s -

(
TC 3 (povrch - 125mm) T=505s T=495s
TC 4 (povrch - 255 mm) T=490s T=465s
TC 5 (uvnitf - 25 mm) -

TC 6 (uvniti - 100 mm) - T=380s
Primér 7C 3, TC 4
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9.2.  Pozarni zkouSka zkuSebniho vzorku ¢.2

ZkuSebni vzorek €. 2 byl proveden se snahou se pfiblizit metodikdm DIN 18234-3 a 18234-4. Tato metodika
byla uz dfive v této praci popsana, pro rekapitulaci bych uved! klicové body:

- Podkladni plech nad trapézovym plechem v ploSe min. 1 m? kolem prostupu.
- Kolem obvodu podkladniho plechu jsou umisténé ucpavky z nehoflavé tepelné izolace tl. 120 mm
- Nehorlava tepelnd izolace v min. ploSe 1 m? kolem prostupu.

- Opatfeni prostupu ze spodni strany pomoci podkladniho plechu a ucpavek z nehoflavé mineralni
izolace tl. 120 mm po obvodu spodniho podkladniho plechu, obdobné jako u horniho plechu, akorat
bez pozadované plochy.

-V pfipadé prostupu z hoflavého materialu, se musi na spodni plech umistit protipozarni manzeta
nebo napfiklad mechanicka klapka.

Z dlivodu dodanych materiald a rozmér( zkuSebniho zafizeni bylo tfeba provést menSi Gpravy od této metodiky,
jelikoz nebylo mozné provést vzorek presné dle pravidel uvedenych vySe. Horni podkladni plech byl proveden o
rozmérech 1000 x 600 mm, tedy o 400 mm kratSi na jedné strang, zkuSebni vzorek byl konstruovany na
trapézovém plechu, ktery mél pro pfipad zkouSky k dispozici pouze jednu vnitini vinu trapézového plechu, tudiz
vnitfni minerdini ucpavky tl. 120 mm byly provedeny pouze dvé, tato iprava dle mého Usudku neméla na pribéh
zkousky zasadni vliv, jelikoz ve zkoumaném misté (prostupu) bylo této metodiky vyuZito z celého hlediska. Kromé
této vyjimky byl vzorek konstruovan presné dle metodiky DIN, spodni podkladni plech byl zkonstruovan presné
dle poZadavkd, vCetné osazeni protipoZarni manZzety viz Obr. 43 (b).

Pred zacatkem druhého pozarniho experimentu byla snaha zabranit zapaleni vzorku z vnéjsi strany, jako se to
stalo u zkuSebniho vzorku €. 1. Ke stévajicimu reSeni utésnéni zkuSebniho zafizeni minerdini izolaci bylo
provedeno jeSté tmeleni vSech moznych volnych dutin a spar pomoci protipozarniho silikonového tmelu. Toto
feSeni se ve vysledku ukdzalo jako nedcinné, jelikoZ se ukazalo Ze hlavnim diivodem zapaleni vzorku z vnéjsi
strany bylo vzniceni roztavené parotésné folie, jez byla zahrata na teplotu vzniceni prevodem tepla z ohfivaného
trapézoveho plechu.

9.2.1.  Prlbéh poZarniho experimentu

Hned po pozarnim experimentu zkuSebniho vzorku €. 1 pfiSel na fadu zkuSebni vzorek €. 2, u kterého se
pfedpokladal mnohonasobné delSi priibéh zkousky, jelikoZ byl povazovan za ,super bezpeCny“, pfeci jen je
uveden v preskriptivnim dokumentu, kde se predpoklada uvedeni konzervativnich dat a feSeni. Po zazehu
plynového hordku byl zahdjen pozarni experiment €. 2, teplota ve zkuSebnim zafizeni se opét fidila dle normové
teplotni kfivky, podle CehoZ byl automaticky upravovan vykon hofaku. V ¢ase T = 170 s se zaCalo potrubi vpusti
tavit, tj. 0 60 s pozdéji, nez bylo u zkousky €. 1, diivodem pozdéjSiho tani potrubi je fakt, Ze potrubi bylo z vétsi
Casti chranéno opatienim metodiky DIN — podkladnim plechem, minerdini izolaci a protipozarni manzetou.
Z tohoto diivodu potrubi nepfijimalo tolik energie jako v pfipadé zkouSky ¢. 1. JeSté pred aktivaci manZety Slo
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v Case T =240 s vidét jasné tani parotésné izolace, ktera tekla po trapézovém plechu a byla pfi¢inou pozdéjsiho
vnéjSiho vzplanuti. V ¢ase T = 230 s bylo dosazeno aktivacni teploty (100130 °C) v intumescentnim pasku
protipozarni manzety, ktera se expandovala a zamezila prostupu poZaru dle pfedpokladd. Viz Obr. 59.

Nanestésti v Case T = 340 s probéhlo na jedné strané zkuSebniho zafizeni k vzplanuti parotésné folie,
respektive kapaliny vzniklé z tani tohoto prvku, jednalo se o stranu zkuSebniho vzorku, u které byl v blizkosti
hoflavy tepelné izolaéni material z desek EPS, viz Obr. 60 (a). Vzplanutim tepelné izolacniho materialu do$lo
Opét k preneseni plamenu na horni stranu hydroizolace stfeSniho plasté, z této strany (z pohledu monitorovaci
mistnosti na pravé strané) ale nedoSlo k pfeneseni pozaru hydroizolacni vrstvou az k ochrannému koSi stiesni
vpusti. V tomto misté opatfeni nehoflavou tepelnou izolaci pomohlo zastavit dalSimu Sifeni plament, jak Ize vidét
na Obr. 60 (b).

Tepelnd izolace volné horela az do Casu T = 550 s, pak se plameny prenesly na delSi stranu zkuSebniho
vzorku, kde byla roztavena parotésna izolace, v ase T =570 s do$lo k celkovému vzplanuti této kapaliny z vnéjsi,
a pravdépodobng i z vnitini strany (Obr. 61). Ackoliv byl zkuSebni vzorek z vnéjSi strany cely v plamenech,
pozarni manzeta ale stale pInila svoji funkci a nad prostupem doutnal pouze kour.

Zatimco se po horni strané hydroizolacni vrstvy Sitily plameny, ze streSni vpusti stale jen doutnal velmi
husty kouf bez viditelnych plamend. Po pfiblizeni plameni z hofici hydroizolaéni vrstvy tento husty kouf v ¢ase
T =760 s vzplal. Zdélo se, Ze za vzplanuti mize pfiblizeni onoho plamene, ktery zapalil uvolnéné hoflavé plyny
vychazejici z otvoru prostupu. Pfi bliz§im zkoumani teplot na grafu Obr. 66 si Ize vSimnout zvySeni teploty i na
vnitinim termoglanku TC 5, ktery se nachazel 25 mm od prostupujiciho potrubi stfe3ni vpusti, tyto teploty viak
zaCaly klesat v ¢ase T = 920 s po vypnuti prisunu plynu do horaku, coz znazorfiuje degradaci protipozarmi
manzety. ZkuSebni vzorek dale volné dohofival az do ¢asu T = 1920 s, kdy byl nasledné uhaSen. Priibéh zkouSky
|ze vyCist z Tab. 12.

Obr. 59: aktivace protipoZarni manZety, na trapézovém plechu Ize vidét roztavenou parotésnici folii
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(a) (b)

Obr. 60: (a) zapéleni zkuSebniho vzorku z vnéjsi strany, (b) prohofeni hydroizolacni vrstvy ukonceno u nehoflaveé tepelné izolace

Obr. 62: ukdzka pozarniho experimentu zkuSebniho vzorku ¢. 2

Tab. 12: Pribéh experimentu zkusebniho vzorku ¢. 2

Cas zkousky [S]  Zaznamenany jev
170 Potrubi vpusti se tavi
230 Protipozarni manZeta se aktivovala, hmota se expanduje
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240 Parotésnd izolace je v kapalném stavu, proteka skrz trapézovy plech
340 Zapaleni EPS z vnéjSi strany

570 Vzplanuti parotésné izolace

760 Pozér je na ochranném kosi

920 UkonCeni zkousSky, vypnuti hofaku

920-1920 Dohofivani

9.2.2. Vyhodnoceni pozarniho experimentu

Po uhaSeni zkuSebniho vzorku €. 2 nastalo definitivni ukongeni pozarniho experimentu a bylo opét bezpecné
vyfotit nasledky zkouSky zblizka. Na Obr. 64 Ize vidét razantni rozdil mezi zkuSebnim vzorkem €. 1. V misté, kde
bylo pouzito pouze mineralni izolace, Ize vidét nespalené zbytky hydroizolacni vrstvy. Na pravé strané lze vidét,
7e hydroizolace, pod kterou byla tepelnd izolace z desek EPS, je odhofeld. Siteni pozaru po povrchu
hydroizolacni vrstvy bylo nasledné zastaveno v misté ulozeni minerdini izolace. Z levé strany lze ale vidét
hydroizolacni material zcela odhorely, zaroveri se jednalo o tu stranu, kde byly umisténé vnéjsi termoclanky.
Diivodem, pro¢ odhofela leva strana, zatimco se pozar na pravé strané zastavil na rozhrani tepelnych izolaci, je
dle mého Usudku pricinéno zvinénim hydroizolacni vrstvy na této strané, jelikoz nebylo pouzito k upevnéni Tl
lepeni ale kotveni. Lehkého zvInéni si Ize vS§imnout na Obr. 63. Tim, Ze nebyla hydroizolacni vrstva dokonale
pfilnuta k tepelné izolaCni vrstvé, mohlo zplsobit vétsi tepelnou zatéz na hydroizolaCni vrstvu ze spodni strany,
a tim rozsifit pozar po hydroizolacni vrstvé dal, nez tomu bylo na pravé strané. Kolem prostupu se pozar rozsifil
v raidu cca 300 mm od stfedu.

Graf na Obr. 65 ukazuje priibéh teplot pfi pozarnim experimentu, opét byl vybran ¢asovy usek prvnich
20 minut zkousky, pro lepsi prehlednost a pro porovnani s ostatnimi zkouskami. Na prvni pohled je patrné, Ze
protipozarni opatfeni dle DIN neni pfehnané a ma své opodstatnéni, nebot’ zkuSebni vzorek €. 2 vzdoroval
Gcinkdm hofaku témér dvakrat delSi dobu, nez zkuSebni vzorek €. 1. Pevné véfim, Ze pokud by nedoSlo k interakci
z vngjSi strany, vzdoroval by stfedni plast Gcinkdm déle. Porovnani jednotlivych priibéhl pozarnich zkouSek
bude provedeno v nasledujicih kapitolach, dale budu popisovat jednotlivé pribéhy termoclanka.

V gase T =570s, tedy v Gase vzplanuti parotésné izolace, do3lo ke zvy3eni teplot na termoglancich TC 5
a TC 6, které se nachazely uvnitf skladby na rozhrani tepelnych izolaci, zajimavy je opét rozdil teplot na
jednotlivych termotlancich, ktery je zjevny z grafu na Obr. 66. TC 5 se nachazel 25 mm od prostupuijiciho
potrubi stfe$ni vpusti a v tu dobu naméfil hodnotu max. 105 °C, zatimco TC 6 se nachézel 100 mm od
prostupujiciho potrubi a mél dle vSech logickych pfedpokladii naméfit teplotu nizsi. Toto se vSak nestalo, jelikoz
teplota naméfena timto termoclankem vystoupala na hodnotu 720 °C v ¢ase cca T = 780 s. Divodem, proC se
tomu tak stalo, miZou byt opét netésnosti v pokladce tepelnych material(i (a také i zpiisob upevnéni termoclanki,
u kterych byl nejdfive zhotoven dulek, do kterého se ,protkal* termoclanek), zfejmé mezi vnéjSim prostorem,
termoGlankem TC 6 a parotésnou folii vznikl prostor prisunu kysliku potiebného pro hofeni. Nelze vylougit ani
nechténé uvolnéni termoclanku pfi manipulaci se zkuSebnim vzorkem, jelikoZ jakmile byl termoclanek zabudovan
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mezi vrstvami tepelné izolace, stacilo nevédomé zatahnuti za vnéjSi vodiCe termoclanku, ¢imz se mohla poloha
posunout bez naSeho védomi (a po kompletaci zkuSebniho vzorku i ovéfit).

ZkuSebnivzorek €. 2 mav ploSe 1 m? kolem prostupu tepelnou izolaci z mineraini viny, tedy z nehoflavého
materialu, tudiz nebylo nutné zkoumat vnitini teploty na rozhrani tepelnych izolaci, jelikoz v dané ploSe nejsou
hoflavé tepelné izolacni materialy a zaroven jsou splnény dalSi pozadavky dané normou. Konstrukce stfeSniho
plasté bez prostupu vykazuje dle technickych listl pozarni odolnost REI 30 DP1, tzn. 7e béhem zkouSky nebylo
dosazeno v ¢ase 30 min hodnoty 140 °C na rozhrani hoflavé a nehoflavé tepelné izolace. Tim, Ze bylo pouzito
nehorlavé tepelné izolace kolem prostupu, nam odpadla povinnost méfit vnitfni teplotu. Presto byly termoclanky
osazeny opét na tomto rozhrani, aby bylo mozné porovnat teploty mezi jednotlivymi zkuSebnimi vzorky.

U skladby stfeSniho plasté je ale stalé nutné splinit pozadavek na primémou teplotu 140 °C na vngjsi
strang, respektive na TC 3 a TC 4, aby posuzovana skladba stfesniho plasté vykazovala mezni stav izolace ,“.
Pribéhy teplot Ize vyCist na Obr. 67, primérna teplota na vnéjSi strané stieSni plasté dosahla hodnoty 140 °C
v Case T 900 s — 15 minut, to je skoro dvojnasobny Cas, nez u zkuSebniho vzorku €. 1. Takovyto stresni plast
by se ale stale nemohl klasifikovat jako s pozarni odolnosti REI 30 DP1, ale na rozdil od prvniho zku$ebniho
vzorku, by se toto opatreni dalo aplikovat pro streSni plasté s pozarni odolnosti REI 15 DP1.

Zkoumani poruseni mezniho stavu izolace ,I* protipozarni ucpavky bylo provedeno pomoci TC 1a TC 2,
jez byly umistény na ochranném koSi streSni vpusti. Mezni stav izolace je poruSeny v pripadé dosazeni hodnoty
180 °C na jednom z uvedenych termoglanki. Priibéhy teplot Ize vidét na grafu v Obr. 68, kde Ize vyCist, Ze
poruSeni mezniho stavu izolace bylo dosazeno v Case T =870 s, méfeno termoclankem €. 2 (na boku ochranného
koSe). K poruSeni mezniho stavu izolace ucpavky doslo o pdl minuty dfive, nez k poruSeni mezniho stavu izolace
skladby streSniho plasté. K dosazeni klasifikatniho milniku pozarni odolnosti protipozamni ucpavky EI 15 DP1, by
mohlo byt provedeno napf. pouZzitim protipozarni manZety s vétSim mnozstvi intumescentniho materialu.

Obr. 63: zkusebni vzorek &. 2, na levé strané si Ize vsimnou mensSiho zvinéni
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Obr. 64: ZkuSebni vzorek ¢. 2 po poZarnim experimentu
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Obr. 65: Pribéh teplot poZarniho experimentu zkusebniho vzorku ¢&. 2
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TEPLOTA [*c]
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Obr. 66: porovnani priibéhd teplot TC5a TC 6 (ZV 2)
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Obr. 67: poruSeni kritéria mezniho stavu izolace skladby stfesniho plaste (ZV 2)
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ZKUSEBNIiVZOREK 2 - MEZNi STAV IZOLACE "I" UCPAVKY
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Obr. 68: poruSeni mezniho stavu izolace protipoZarni ucpavky (ZV 2)

9.2.3. Zavér k pozarnimu experimentu

Na zavér k pozarni zkouSce zkuSebniho vzorku €. 2, ackoliv prvni domnénka u tohoto opatreni byla, ze je az moc
slozita a bezpe€na, z vysledkl na pfilozenych grafech Ize vidét jeji opodstatnéni. Pfedpokladam, Ze pokud by
dany zkuSebni vzorek byl podroben poZzarni zkouSce v akreditovaném zkuSebnim zafizeni, pribéh zkousky by
vychazel pfiznivéji nez u zkuebniho zafizeni MiniFUR. Zhotoveni vSech prostupl v souladu s touto metodikou
se mize zdat pracné, vSak z mého pohledu potfebné z hlediska poZarni bezpe&nosti staveb.

Pokud bych na této metodice mohl néco upravit a pridat, bylo by to zejména vyuZiti vice mineralnich
vycpavek uvniti trapézovych vin, jez bych umistil nejen po obvodu v tl. 120 mm, ale v celé ploSe 1 m?. Zaroveri
by bylo zapotiebi vytvorit hotovy vyrobek, jez kopiruje presné krivky trapézového plechu, aby nevznikaly
netésnosti umoZznujici pfisun Cerstvého vzduchu nebo Sifeni pozaru. Z dolni strany bych také pouzil ucpavky
s VetsSi tloustkou, navic bych tyto ucpéavky opatfil protipozarnim tmelem a natérem na mineralni izolace. U hornich
a dolnich mineralnich ucpavek bych navic poZadoval jejich ukotveni, napfiklad i jednoduse pomoci vrtil zhruba
v pilce jejich tloustky, aby bylo zabranéno jejich nechténému posunuti (u poZarni zkousky €.3, zvySeny tlak
uvniti viny trapézového plechu posunul jednu mineraini ucpavku ven ze zkuSebniho vzorku, zhruba o 20 cm!).
Pro jistotu bych z horni strany zhotovil i oplechovani o poloméru min. 500 mm okolo ochranného koSe, aby
bylo skutené zabranéno Sifeni pozaru po stfeSnim plasti, z divodu zeslabeni prifezu vtomto misté.
Rekapitulace namérenych hodnot je uvedend v Tab. 13.
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Tab. 13: namérené teploty béhem poZéarniho experimentu ZV 2:

ZKUSEBNI VZOREK C. 2

Termotlanek 180 °C 140 °C
TC 1 (kod) T=875s -

TC 2 (bok kose) -

TC 3 (povrch - 125mm) T=950s T=910s
TC 4 (povrch - 255 mm) T=915s T=890s
T7C 5 (uvnitfF - 25 mm) -

TC 6 (uvnitf - 100 mm) - T=640s
Primér 7C 3, TC 4

9.3.  Pozarni zkouSka zkuSebniho vzorku ¢.3

U tfetiho a zaroven posledniho zkuSebniho vzorku byla snaha vytvofit kombinaci mezi zkuSebnim vzorkem €. 1
a 2, zaroven bylo cilem vytvofit protipozarni opatreni, které nevyzaduje koordinaci mezi vice zhotoviteli. Jednd
se o situaci, kdy zhotovitel protipoZzamich ucpavek se dostane na stavbu, kde jsou vSechny technologické
prostupy jiz hotové, a opatreni Ize provést pouze ze spodni strany stfeSniho plasté. ZkuSebni vzorek ¢. 3 ma
protipozarni opatfeni zhotovené pouze ze spodni strany, zatimco horni skladba stfeSniho plasté je podle vzoru
zkuSebniho vzorku €. 1. Ve skladbé se nachdzi tepelné izolatni material z desek EPS, nad trapézovym plechem
se pouze nachazi mineralni izolace v tloustce 2 x 30 mm z dlvodu zajiSténi pozarni odolnosti dle technickych
list(i vyrobce a pro zarazeni stfeSniho plasté do konstrukéniho druhu DP1.

Stejné jako u pfedchoziho zkuSebniho vzorku byla snaha provést dalSi opatfeni proti pfeneseni pozaru
z vnéjSi strany, k jiz stavajicimu feSeni dle zkuSebniho vzorku €. 2, byla po obvodé tepelné izolace z desek EPS
zfizena obruba z mineralnich desek, viz konstruovani zkuSebniho vzorku €. 3. Dale byla sefiznuta precnivajici
parotésna izolace, aby bylo zabranéno jejimu vzplanuti vné zkuSebniho vzorku.

9.3.1.  Pozarni experiment

Jako u obou pozarnich experimentd, i zde zaCatek experimentu byl zahajen vzplanutim plynového hofaku, jehoz
vykonem se automaticky regulovala teplota uvnitf zkuSebniho zafizeni tak, aby pribé&h napodoboval normovou
teplotni kfivku. Potrubi se zacalo tavit pfiblizné v ¢ase T = 140 s, v ¢ase T = 240 kompletné odhofelo. Obdobné
jako u pfedchozich zkuSebnich vzorkd, i zde Slo vidét v Case T = 330 s protékani roztavené parotésné izolace,
akorat v menSim mnoZstvi v disledku sefiznuti precnivajici parotésné izolace pred za¢atkem zkousky. Zde nastala
prvni nesndz pozarniho experimentu €. 3, oekavana aktivace protipozarni manzety méla nastat pfiblizné po
roztaveni potrubi stfesni vpusti, jenze aktivace protipozarni manzety nastala az v ¢ase T = 340 s. PozdéjSi aktivace
protipozarni manzety zplsobila, Ze chvilkové vzplanul ochranny ko$, a i vnitfni plast potrubi stfe$ni vpusti.
Dlvodem, proC se protipoZarni manZeta aktivovala tak pozdé, je pravdépodobné jeji velikost DN 200 mm, ktera
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potfebovala pfijmout vice energie k zahFati na aktivacni teplotu nez manzeta o priméru DN 125 mm. Popfipadé
je mozné, Ze intumescentnimu materialu trvalo delSi dobu nez se dostal k potrubi a uzavrel ho.

Po aktivaci protipozarni manzety se plamen na ochranném koSi v ¢ase T = 420 s samovolné uhasil, ale
teplota na vnitinim termoélanku TC 5 dale stoupala, coZ znamend, Ze vnitini plast stiedni vpusti nad manzetou
stale horel. V Case T = 450 s vzplala parotésna izolace, tj. 0 120 s dfive, nez u zkuSebniho vzorku €. 2. Z toho
Ize vyvodit, Ze vzplanuti predchozich vzorkl nebylo zpidsobeno interakci z vngjSi strany, ale pravdépodobnéji
kvdli oslabeni prifezu v misté prostupu. ZkuSebni vzorek ¢. 3 mél navic od zkuSebniho vzorku ¢. 2 vétsi

piijmovou plochu tepla, z diivodu aplikace srovnavaciho spodniho plechu.

V Case T =700 s zacaly vySlehavat plameny z vnitfnich dutin trapézového plechu, jak Ize vidét na Obr.
69. V dutiné trapézového plechu byl natolik velky tlak, Ze to zpdsobilo vytlateni (mozna i vystreleni) vnitfni
ucpavky, to Ize vidét na Obr. 70, (tato ucpavka nebyla provedena dle metodiky DIN, jednalo se pouze o vypInéni
po obvodé zkuSebniho zafizeni, z divodu zamezeni Uniku tepla). NaStésti se opatfeni v podobé mineralni obruby
ukdzalo jako spravna volba, jelikoZ alespori zpomalila pfeneseni pozaru na desky EPS. O par vtefin pozdéji v ¢ase
T =725 prohorela protipozari manzeta a objevily se prvni plameny na ochranném kosi stfeSni vpusti (Obr. 71).

V Case T = 760 s byl vypnuty pfivod plynu do plynového horaku a zkouSka byla ukoncena, zkuSebni
vzorek dale volné hofel az do Casu T = 2160 s, kdy byl uhaSen. Od prohofeni protipozarni manzety se pozar
prenesl do vnitini tepelné izolace z desek EPS a opét nastal jev jako u zkuSebniho vzorku €. 1, cely zkuSebni
vzorek vzplal a klasifikace Broor(3) byla zbyteCnd, jelikoz hydroizolacni vrstva byla naméhana pozarem ze spodu.
Vysledek Ize vidét na Obr. 72. Pribéh pozarniho experimentu je zrekapitulovan v Tab. 14.

Tab. 14: Prabéh experimentu zkuSebniho vzorku ¢. 2

Cas zkousky [s] ~ Zaznamenany jev

140 ZaCdtek taveni potrubi

240 Roztaveni potrubi vpusti

330 Parotésn izolace se roztéka

340 Aktivace protipozarni manzety, pozdéjSi aktivace, chvilkové vzplanul ochranny koS
420 Ochranny koS prestal horet

450 Kompletni vzplanuti parotésné folie

700 VySlehavani plamend z vnitfnich trapézovych vin

725 Prohofeni manzety, plamen se rozSifuje na koS a hydroizolaci

760 Viypnuti plynového hofaku, ukongeni zkouSky

760-2160 Dohofivani
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(a) (b) (c)

Obr. 69: sekvenéni snimky vzplanuti parotésné folie, (a) prvni vySleh plamen(, na pravé strané hotlavé plyny, (b) vzplanuti hoflavych
plyn(i na pravé strang a uvnitf trapézové viny (doSlo k vystrelu mineraini ucpavky), (c) pohled na celkové vzplanuti parotésné folie

FE

Obr. 70: vypadld ucpavka z minerdini viny, kterd byla umisténa v misté uloZeni na zkuSebnim zarizeni

Obr. 71: prohofeni manZety, plameny vyslehdvaji ze stfeSni vpusti (viditelné zvinéni je podkladni sklovidknita textilie, hydroizolacni
vrstva byla pnutd)
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Obr. 72: dusledek hofeni horlavé tepelné izolace, hydroizolacni pldst'v plamenech

9.3.2.  Vyhodnoceni pozarniho experimentu

v

Po uhaSeni zkuSebniho vzorku €. 3 se provedla fotodokumentace nasledkii pozarniho experimentu, které
vypadaly obdobné jako v pfipadé pozarniho experimentu zkuSebniho vzorku €. 1, vysledek Ize vidét na Obr. 73
a Obr. 74. VSechny horlavé materidly odhorely, vetné hydroizolaCni vrstvy klasifikované jako Broor(t3) (pro
upfesnéni: samotnd hydroizolacni vrstva nema klasifikaci Broor(t3), klasifikace je dand pro celou skladbu a Casto
i zavisi na podkladnim materidlu pod hydroizolaci, v naSem pfipadé vrstvy ze skelnych viaken).

Graf na Obr. 75 ukazuje priibéh teplot relevantnich prvnich 20 minut pozarniho experimentu. Lze vidét,
Ze vlastni navrh vykazuje lepSi pozarni odolnost nez zkuSebni vzorek €. 1, nicméné nedosahuje takove
bezpecnosti jako zkuSebni vzorek €. 2. Hlavni slabinou tohoto navrhu byla samotnd protipozarni manzeta, jejiz
pozdéjSi aktivace zplsobila priiniku pozaru do prostupu v pocatecni fazi zkouSky. DalSi slabinou je dolni
srovnavaci plech, jez predstavuje rovinnou plochu s lepSim pfijmem tepla, navic v pifimém kontaktu s parotésnici
folii. Pfimy kontakt s parotésnici folii zplsobil dfivéjSi vzniceni parotésné folie, a vySSi pribéhy teplot uvnitf
skladby stresniho plasté.

Z prvniho nahledu Ize vidat prvotni aktivaci pozarni ucpavky v tase cca T =220 s (TC 1), nésledkem bylo
predCasné vzplanuti ochranného koSe stresni vpusti a vyskytu plamen( na vnitfnim plasti potrubi. Protipozarni
manZeta se pIné zacelila az v ase T = 340 s. Pfi zkoumani priibéhu teplot z grafu na Obr. 76 je vidét pozdéjSi
aktivace protipozarni manzety, jeZ zapficinila v ¢ase T = 295 s dosazeni teploty 180 °C na termoclanku €. 1 a tim
i k poruSeni mezniho stavu izolace ucpavky. Pokud budeme pozdgjSi aktivaci protipozarni manzety ignorovat
(promineme-li), pak dosazeni teploty 180 °C a poruSeni mezniho stavu izolace nastalo v ¢ase T = 745 s, zhruba
0 dvé minuty dfive, nez tomu bylo u zkuSebniho vzorku €. 2. Déle jsou zkoumany pribéhy teplot na vnitfnich a
vnéjsich termoglancich TC 3,4 a TC 5,6, podle kterych se posuzuje mezni stav izolace skladby stiesniho plaste
a kritérium pro zafazeni do konstrukéniho druhu DP1. Pro mezni stav izolace skladby stfe$niho plasté se na TC
3 a 4 zkouma primérna teplota 140 °C, nebo nejvy3si dosazena teplota 180 °C na jednom termoclanku. Na
grafu Qbr. 77 Ize vidét ukazkovy pfipad pribéhu teplot, kde pribéhy teplot postupovaly tak, jak se odhadovalo,
bez Zadnych dalSich odchylek jako to bylo v pfipadé predchozich zkuSebnich vzorkd. Primérné teploty 140 °C
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bylo dosazeno na vnéjSi strané hydroizolacni vrstvy v ¢ase T =805 s, tzn. Ze zkuSebni vzorek €. 3 by opét nemohl
byt klasifikovan s pozarni odolnosti REI 30 DP1, jelikoZ k poruSeni mezniho stavu izolace stfeSniho plaSté nastalo
kolem 14 minuty. Skvélym zjiSténim je, Ze to je pouze zhruba o minutu méné, nez u zkuSebniho vzorku €. 2, u
néjz doslo k prekoroCeni v 15. minuté (mezni stav izolace skladby stfeSniho plasté).

Pokud pfi posuzovani zku$ebniho vzorku €. 3 nebude bran ohled na termoclanek TC 5, ktery se nachazel
na rozhrani tepelnych izolaci ve vzdalenosti 25 mm od plasté potrubi, a jehoz namérena teplota ukazuje vysSi
hodnoty z diivodu pozdgjsi aktivace protipozarni manzety, pak dle grafu na Obr. 78 bylo dosazeno teploty 140
°C na termotlanku TC 6 v gase T = 535 s, tj. necelych 9 minut. Zkuebni vzorek €. 3, s vlastnim navrhem
protipozarniho opatfeni by nemohl byt klasifikovan jako nehoflavy, konstruktniho druhu DP1.

Obr. 74: pohled do zkuSebniho zafizeni, Cerny material je napénény grafit z intumescentniho pasku manZety
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9.3.3. Zavér pozarniho experimentu

Na zavér, pokud porovname zkuSebni vzorek €. 2 a zkuSebni vzorek €. 3, pak pribéhy teplot jsou velice
podobné, ve prospéch zkuSebniho vzorku €. 2 (dle metodiky DIN). Narust teplot zkuSebniho vzorku €. 3 je 0
mnoho vySSi z divodu pouZiti hoflavé tepelné izolace, jeZ ve vysledku urychlila dobu preruSeni meznich stavii
¢i pro zafazeni do konstrukcniho druhu. Ddvod, pro¢ byl u zkuSebniho vzorku €. 3 tak vysoky narust teplot, je
pravé ve spodnim protipoZarnim opatfeni prostupu. Srovnavaci plech predstavuje lepsSi prijmovou plochu
energie, jez urychlila vzniceni parotésné folie. Velkou nevyhodu u zkuSebniho vzorku €. 3 predstavuje také i otvor
vyfiznuty pro srovnavaci plech, jelikoz predstavuje vyznamné statické oslabeni. Toto oslabeni by musel vyrobce

trapézového plechu ovérit zkouSkami. Rekapitulace naméfenych hodnot je uvedena v Tab. 15.

Tab. 15: namérené teploty béhem poZarniho experimentu ZV 2

ZKUSEBNI VZOREK C. 3

Termotlanek 180 °C 140 °C
TC 1 (ko3) T=2955s, ;

TC 2 (bok kose) T=780s -

TC 3 (povrch - 125mm) T=810s T=800s
TC 4 (povrch - 255 mm) T=825s T=810s
7C 5 (uvnitf - 25 mm) - T=305s

TC 6 (uvniti - 100 mm) -

Primér 7C 3, TC 4
Materialové opatfeni v ploSe 1 m? kolem prostupu, je u zkuSebniho vzorku €. 2 stéZejni ve vysledné pozarni
odolnosti ucpavky. Véfim, ze pokud by se provedlo par modifikaci detailu, napf. pomoci vytvoreni ocelové
chranicky vyplnéné mineralni vinou a opatiené o véstavény intumescentni pasek, jak je nacrtnuto na Obr. 79,
pak by se s jistotou dalo dosahnout ucpavky s pozarni odolnosti 15 minut u zkuSebniho vzorku €. 3.

Obr. 79: nacrt detailu zkuSebniho vzorku ¢. 3, opatfeného o ocelovou chranicku
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10.  Porovnani priib&hi teplot pozarnich experimenti

10.1.  Termoclanek €. 1 — ko§ stieSni vpusti

Termoclanek €. 1 byl umistény na ochranném kosi stresni vpusti, cca 25 mm od osy prostupu. Teploty mérené
timto termocClankem jsou u jednotlivych zkuSebnich vzorkid vyuZity k posuzovani meznich stavi izolace |
pozarnich ucpavek, jak jiZz bylo vysvétleno v kapitole 4.2.5, hodnoty Ize vyCist z grafu na Obr. 80. Tento
termoclanek je taktéz vynikajici ukazatel aktivace a poruSeni protipozarni manzety, tyto doby jsou znadzornény
v grafu na Obr. 81.

10.1.1.a) ZkuSebni vzorek €. 1

ZkuSebni vzorek €. 1 vychazi dle pfedpokladani z hlediska pozarni bezpe€nosti nejhlre, jelikoZ tento vzorek
nemél provedené protipozarni opatreni. Po roztaveni potrubi se pozar prenesl potrubim prostu az na ochranny
koS v Case T =180 s, kde vysoka teplota byla po celou dobu zkouSky zapfi¢inéna odhofivajicim tepelné izolaCnim
materidlem. V ¢ase T = 240 s naméfil termoclanek ¢. 1 teplotu 180 °C, tim byl poruSen mezni stav izolace
Lprostupu/ucpavky”.

10.1.1.b) ZkuSebni vzorek €. 2:

U zkuSebniho vzorku Ize vidét Gcinky protipozarni opatfeni dle metodiky DIN. Pribéh teplot je do ¢asu cca T =
200 s obdobny jako u zkuSebniho vzorku €. 1, nicméné v Case T = 230 s bylo dosazeno aktivacni teploty
protipozarni manzety. Po aktivaci protipozari manzety se teplota viceméné ustalila az do ¢asu T = 870 s, kdy
nastalo degradovani napénéného materidlu z intumescentniho pasku manzety, a prostupujici pozar zapalil
ochranny koS. Termoclanek €. 1 naméfil hodnotu 180 °C v Case T = 875 s, k poruceni mezniho stavu izolace
protipozarni ucpavky doSlo ale dfive, jelikoZ tuto teplotu naméfil termoclanek €. 2 (na boku koSe) uz v Case T =
870 s.

10.1.1.c) ZkuSebni vzorek €. 3:

ZatateCni nérust teploty je témér totozny se zkuSebnim vzorek €. 1 a 2, nicméné si Ize v ¢ase cca T = 200 s
povSimnout klesani teploty, po kterém nenastal ustaleny pribéh teplot, jako u zkuSebniho vzorku €. 2. Teplota
zaCala nasledné opét stoupat az do Casu T = 340 s, kdy probéhla aktivace protipozarni manzety umisténé na
spodnim plechu zkuSebniho vzorku. Po aktivaci protipozarni manZzety se teploty razantné snizily a ustalily, az do
¢asu T =720 s, kdy doSlo opét k degradaci napénéného materidlu a k priiniku poZaru skrz potrubi prostupu.
Teploty 180 °C bylo dosazeno na termoclanku €. 1 ve dvou pfipadech. Poprvé tomu bylo v ¢ase T =295 s, coz
bylo zpisobeno vySe popsanou pozdéjSi aktivaci protipozarni manzety. Po fadné aktivaci manzety zacaly teploty
klesat pod hodnotu 180 °C, které bylo dosazeno podruhé v ¢ase T = 745 s. Jelikoz jsme si protipozarni manzetu
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upravovali sami (viz popis konstruovani zkuSebniho vzorku €. 3, kapitola 6.3.1), volim druhy ¢as T = 745 s jako
dobu poruSeni mezniho stavu izolace protipozarni ucpavky.

10.1.1.d) Porovnéni prabéhi teplot na TC 1

PocateCni vzrlsty teplot jsou u vSech zkuSebnich vzork( témér totozné, nasledné jsou pribéhy ovlivnéné
patficnym protipozarnim opatfenim. U zkuSebniho vzorku ¢. 2 a €. 3 si Ize vSimnou rozdilné ustalené teploty po
aktivaci protipozarni manzety. Divodem, pro¢ je ustalena teplota vy3Si u zkuSebniho vzorku €. 2, nez je tomu u
zkuSebniho vzorku €. 3, miZe byt napfiklad provedeni dolniho protipozarniho opatfeni, kdy teplota u zkuSebniho
vzorku €. 2 mohla pronikat skrz netésnosti v mineralnich ucpavkach. Dale si Ize vSimnout rozdilu teplot po
prohofeni manzet u zkuSebnich vzorkd €. 2 a 3, kde zkuSebni vzorek €. 2 ma po prohofeni manzety mnohem
vySSi ustalené teploty, nez je tomu u zkuSebniho vzorku €. 3. Ddvodem je pozar hydroizolagni, parotésné a
hoflavé tepeln& izolagni vrstvy z vnéjsi strany, jeZ ovliviioval priibéhy teplot na TC 1. Rozdil v pozami odolnosti
(respektive mezniho stavu izolace ,I“) protipozamich ucpavek zkuSebnich vzorku €. 2 a €. 3 neni propastny,
aCkoliv zkuSebni vzorek €. 2 vychazi z pozarné bezpecnostniho hlediska bezpeCnéji nez zkuSebni vzorek €. 3,
rozdil v odolnosti je zhruba dvé minuty.

TERMOCLANEKC. 1 - PORUSENI MEZNiCH STAVU 1IZOLACE "I" UCPAVEK

ZKUSEBNI VZOREK 1 == == ZKUSEBNIVZOREK 2 == o «ZKUSEBNIVZDREK3 e 180 °C

Obr. 80: porovnani dob poruseni meznich stavi izolace protipoZarnich ucpavek ZV 1-3
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TERMOCLANEK C. 1 - KOS STRESNI VPUSTI
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Obr. 81: porovndni naméfenych dob aktivace a degradace protipoZarnich manZet

10.2. Termoclanek ¢. 2 — bok koSe stresni vpusti

Termoclanek €. 2 byl umistény na boku ochranného koSe stiesni vpusti, ve vySce 25 mm nad hydroizolacni
vrstvou, tzn. ze nebyl umistén primo nad potrubim a nebyl v pfimém kontaktu s teplem z plynového horaku, jako
termoclanek €. 1.

Tomuto termoclanku nebude vénovana pfiliSna pozornost, jelikoz priibéhy teplot pfimo koreluji s
termoclankem €. 1. Teploty na grafu v Obr. 82 odpovidaji jeviim popsanym u termoClanku €. 1, Ize vidét narusty
teplot par vtefin po degradovani intumescentnich materialil v protipozarni manzeté. Pfi hodnoceni poruSeni
meznich stavil izolace ,|“ protipozarnich ucpéavek je zde jedna vyjimka, termoclanek ¢. 2 naméfil u zkuSebniho
vzorku €. 2 hodnotu 180 °C o pét vtefin dfive (Cas T = 870 s), nez termoclanek ¢. 1 (Cas T = 875 s).
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TERMOCLANEKC. 2 - BOK KOSE STRESNI VPUSTI
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Obr. 82: Porovnani namérenych hodnot termoclankem ¢. 2

10.3. Termoclanek €. 3 a €. 4 — vnéjSi povrch stfeSniho plasteé, ve vzdalenosti
125 mm, respektive 255 mm od stfedu prostupu

TermocGlanky ¢. 3 a €. 4 byly umistény na vngjSim povrchu stfe$niho plaste, ve vzdalenosti 125 mm (TC 3) a
255 mm (TC 4) od osy prostupu. Tyto termoclanky mély piivodné slouZit k hodnoceni mezniho stavu izolace
protipozarni ucpavky, ale v rdmci DP byly vyuZzity pro hodnoceni mezniho stavu izolace skladby streSniho plaste,
diivod je popsan v kapitole 4.2.5. Utelem t&chto termotlankd bylo naméfit prdmérnou teplotu o hodnoté 140
°C, nebo nejvyssi teplotu o hodnoté 180 °C. Podle téchto Gdajt byl u jednotlivych zkuSebnich vzorkl uréen ¢as
poruSeni mezniho stavu izolace skladby stresniho.

10.3.1.a) ZkuSebni vzorek €. 1

Termoclanek ¢. 3 dosahl teploty 140 °C v ¢ase T = 490 s. Termoclanek €. 4 vykazoval v ase T = 390 s teplotu
140 °C, v Case T = 495 s pak teplotu 180 °C. Primérna teplota 140 °C obou termocClanki byla dosazena v ¢ase
T =485 s, tim doSlo v tomto Case k pferuSeni mezniho stavu izolace ,|“ skladby stfeSniho plasté. Pri porovnani
grafii na Obr. 83 a Obr. 84 zjistime, Ze teplota na TC 4 vykazovala vy33i hodnotu nez TC 3, ktery byl umistény
blize k prostupu. Divodem této vy3Si teploty na vzdalenéj$im termoglanku je, Ze zkuSebni vzorek €. 1 vzplél
z vngjSi strany od zkuSebniho zafizeni, pozéar se po povrchu Sifil jak z vnéjSi strany, tak ze strany prostupu. Pri
porovnani napf. TC 1 a TC 4 zjistime, Ze vzrlst teploty od doby prohofeni prostupu je pomalejsi, nez u
zkuSebniho vzorku €. 2 a 3. Ackoliv zkuSebni vzorek prohorel v Case T = 180 s, ostatni hoflavé materialy jesté
nepfijmuli tolik tepla, aby nastalo rychlejsi uvolnovani energie jako u zkuSebniho vzorku €. 2 a 3.
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10.3.1.b) ZkuSebni vzorek €. 2

Po prohofeni protipozarni manzety v ¢ase T = 870 s Ize vidét stejny narust teploty, jako je tomu u zkuSebniho
vzorku €. 1a 3. Mensi celkova namérena teplota je zapricinéna pouzitim nehorlavého tepelné izolacniho materialu
v ploSe 1 m? kolem prostupu. Termoclanek €. 3 naméfil hodnotu 140 °C v ¢ase T = 915 s, hodnotu 180 °C pak
v Gase T =945 s. Termoclanek ¢. 4 naméfil hodnotu 140 °C v ase T = 820 s (zplsobeno vykyvem teplot, ktery
byl u obou TC obdobny), teplotu 180 °C pak v ¢ase T =920 s. Priméré teplota 140 °C byla u obou termoglanka
dosazena v ¢ase T =900 s, tim byl pferuSen mezni stav izolace ,|“ skladby stfeSniho plasté.

10.3.1.c) ZkuSebni vzorek €. 3

Prohofeni protipozarni manzety nastalo v Gase T = 720 s, pfesto dle grafu na Obr. 83 a Obr. 84 teplota na TC
3 a 4 stoupala jesté pred poruSenim manzety. Divodem je asi pozdgjSi aktivace protipozarni manZety, jez byla
popsana u posouzeni TC 1. Termo¢lanek ¢. 3 naméfil hodnotu 140 °C v ¢ase T = 800 s, hodnotu 180 °C pak
v Case T = 805 s. Termoclanek €. 4 naméfil hodnotu 140 °C v €ase T = 810 s, hodnotu 180 °C pak v Case T =
820 s. Primérna teplota 140 °C byla u obou termoclankid dosazena v ¢ase T = 810 s, tim byl pferuSen mezni
stav izolace ,|“ skladby streSniho plasté.

10.3.1.d) Porovnani priibéhii teplot na TC 3 a 4

Pribéhy teplot jsou u zkuSebniho vzorku €. 1 oCekavané, jelikoz tento vzorek byl bez protipozarniho opatfeni,
mezni stav izolace ,|“ byl pferuSen v Case T = 485 s. Relevantnéjsi je porovnani zkuSebnich vzorki €. 2 a 3,
jelikoz oba dva byly opatfeny o protipozarni ucpavku. Z hlediska pozarni bezpecCnosti je zkuSebni vzorek ¢. 2
bezpe€néjSi, jelikoz pozarni ucpavka odolavala Ucinkim pozaru aZ do prvniho milniku klasifikace pozarni
odolnosti, tedy vykazuje pozarni odolnost 15 minut (pfi posuzovani mezniho stavu izolace ,I“). ZkuSebni vzorek
C. 3 byl pfi posuzovani mezniho stavu ,|“ lehce horsi, jelikoZ preruSeni nastalo o asi minutu dfive. Narust teploty
je pfimo umérny pouzitym materialim, jelikoZ pouZiti hoflavych materiali zapficinilo rychlejsi uvolfiovani tepla
a tim preruSeni mezniho stavu drive.
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10.4. Termoclanek €. 5 — uvnitr na rozmezi Tl, 25 mm od lice potrubi

Termoclanek €. 5 byl umistén uvnitf skladby stfeSniho plasté na rozhrani tepelnych izolaci — mineralni izolace a
desek EPS. Dle pozadavk(i z CSN 73 0810 musi byt na rozhrani hoflavé a nehoflavé tepelné izolace maximalni
teplota 140 °C v dobé poZadované pozarni odolnosti, pokud toto kritérium neni spinéno, nemize byt skladba
klasifikovana jako konstrukéni druh DP1. Poloha tohoto termoclanku nebyla pfi zkouSeni prostupd definovana
zkuSebni ani navrhovou normou. Cilem tohoto termoglanku nebylo pfimo méfit teplotu 140 °C pro posouzeni
konstrukCniho druhu, ackoliv je obCasné vyuzit v pfipadé vnéjSiho pozaru ¢i odchylek. Cilem umisténi

termoclanku €. 5 bylo zejména ovéreni prijimani tepla pochazejiciho z prostupujiciho potrubi.

10.4.1.a) ZkuSebni vzorek €. 1

U zkuSebniho vzorku €. 1 se plameny na ochranném koSi objevily jiz v ¢ase T = 180 s, z grafu uvedeného na
Obr. 85 Ize ale vidét razantni narust teplot az v ¢ase T = 580 s. Veskeré teplo z horaku, které prostupovalo skrz
potrubi prostupu stresni vpusti, bylo vlivem odtahového systému soustfedéno do ochranného koSe. Toto
soustredéni zapriCinilo nejspiS pomalejSi odhofivani plasté potrubi a tim i prostup tepla na misto osazeni
termoclanku €. 5. Vtomto Case nebyl tepelné izolacni material zahfaty natolik, aby kfivka tepla méla stejny
priibéh, jako je tomu u zkuSebniho vzorku €. 2 a 3. Termoclanek ¢. 5 dosahl hodnoty 140 °C v ¢ase T = 600 s.

10.4.1.b) ZkuSebni vzorek €. 2

ZkuSebni vzorek €. 2 ma priibéh teplot podobny se zkuSebnim vzorkem &. 3, narust teplot ale zapoCal pozdgji
nez u zkuSebniho vzorku €. 3, jelikoZ se protipoZarni manZeta aktivovala fadné. Disledek pozdéjSi aktivace
protipozarni manzety je popsan u zkuSebniho vzorku €. 3. Jelikoz je kolem prostupu pouze nehorlavy tepelné
izolaCni material, neni nutné sledovat teplotu 140 °C. Pro porovnani, termoclanek ¢. 5 naméril hodnotu 140 °C
v Case T =830 s.

10.4.1.c) ZkuSebni vzorek €. 3

U zkuSebniho vzorku €. 3 Ize vidét odchylku od ostatnich zkuSebnich vzork(, jelikoZ pocatecni narlst teplot nastal
dfive nez u ostatnich zkuSebnich vzorkd. Pravdépodobnou pfiCinou je pozdéjsi aktivace protipozarni manzety,
¢imz bylo dostatek prostoru pro zapaleni vnitiniho plasté potrubi streSni vpusti. Tim, Ze se pozdgji zacelila
manzeta, a vliv odvétravaciho systému nebyl tak veliky, bylo odhofivani materiald soustfedéno uvnitf potrubi,
v blizkosti termoglanku €. 5. Z tohoto divodu naméfil termoclanek €. 5 hodnotu 140 °C v ¢ase T = 305 s.

10.4.1.d) Porovnani pribéhd teplot na TC 5

Pribéh teplot je u zkuSebniho vzorku €. 1 opét ofekavany. ZkuSebni vzorek €. 2 vychazi nejvice bezpetné,
priibéh teplot pfimo nesouvisi s porusenim pozarni manzety, k némuz nastalo v ¢ase T = 870 s. Teplota po
poruseni manzety u zkuSebniho vzorku €. 2 se chvilkové zvySila, po Cemz nastal opétovny pokles teplot. Pokles
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teplot je zapficinény tim, Ze ve skladbé zkuSebniho vzorku €. 2 se nenachazelo moc hoflavych material(. Nasledny
vzrist teplot je disledkem postupného vedeni tepla z vnitini strany zkuSebniho zafizeni smérem k exteriéru. U
zkuSebniho vzorku €. 3 doSlo k ¢aste¢nému selhani protipozarni manzety, ale priibéh teplot je velice podobny
jako u zkuSebniho vzorku €. 2. Teplota vzniceni materialu EPS se pohybuje kolem hodnoty 400-450 °C [19],
priblizné kolem této hodnoty si Ize vSimnout velkého narustu teploty na dané kfivce zkuSebniho vzorku €. 3.

TERMOCLANEK €. 5 - UVNITR NA ROZMEZi TEPELNYCH IZOLACI, 25 mm OD LiCE POTRUBI

TEPLOTA [°c]
&
8

0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440 1560 1680 1800 1920 2040 2160 2280
CAS [s]

ZKUSEBNiVZOREK1 = = ZKUSEBNIVZOREK2 = . =ZKUSEBNIVZOREK 3 140 °C

Obr. 85: Poravnani namérenych hodnot termoclankem ¢. 5

10.5.  Termoclanek €. 6 — uvnitr na rozmezi Tl, 100 mm od lice potrubi

Termoclanek €. 6 byl umistény na rozhrani tepelnych izolaci uvnitf skladby strfeSniho plasté, nachazel se 100
mm od lice prostupujiciho potrubi, ve stejné linii jako je TC 5. Hodnoty naméfené timto termoclankem byly
vyuzity pro posouzeni kritéria streSniho plasté pro zarazeni do konstrukéniho druhu DP1. Jak bylo popsano
v kapitole 10.4, termoclanek €. 5 nebyl pfimo urCen pro posuzovani tohoto kritéria. U nékterych zkuSebnich
vzork{i byl vysledek na tomto TC preferovan, z divodu pozaru z vngjsi strany. Prabéhy teplot na termoglanku ¢.
6 jsou znazornéni na grafu v Obr. 86.

10.5.1.a) ZkuSebni vzorek ¢. 1

Pfi pohledu na graf na Obr. 85 a Obr. 86 je priibéh narustu teplot na TC 6 dle predpokladd. V Gase T = 180
s byly plameny na ochranném koi prostupu stiesni vpusti, poté v Gase T = 240 s zagal narust teplot na TC 5,
ktery se nachazel v blizkosti tohoto potrubi. V ¢ase T = 300 s zacal narust na vzdalenéji umisténém termoclanku
¢. 6. Oproti hodnotdm naméfenym na TC 5 si Ize v&imnou o dost mensi teploty, pravdépodobnym divodem je,
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7e béhem manipulace byl TC 6 mirné posunut. Termoglanky se upevnily do polohy tak, Ze se vytvofil ddlek
do mineralni izolace, skrz kterou se dany termoclanek propletl. Nevédomé zatahnuti za termoclanek mohlo
zplisobit, Ze méfici konec termoclanku byl posunut hloubéji do dilku, ktery se nachéazel v mineralni izolaci.
TermoClanek umistény hloubgji v mineralni izolaci by nebyl natolik vystaven G¢ink(im odhofivani hoflavé tepelné
izolace, tim by se daly vysvétlit mensi teploty. Hodnoty 140 °C bylo na termoclanku €. 6 dosazeno v Case T =
380 s. DalSi odchylkou je dosazeni teploty 140 °C na termocClanku €. 5 a 6. TermocClanek €. 5, nachazejici se
v blizkosti prostupu dosahl hodnoty 140 °C az v Case T = 595 s, zatimco termoclanek €. 6 dosahl této teploty uz
v ¢ase T = 385 s. Opétovnym diivodem miiZe byt zahofeni tepelné izolace z vnéjsi strany zkuSebniho zafizeni.
Z divodu nepfedpokladaného pribéhu teplot uvnitf skladby stfeSniho plasté, bude pro posouzeni kritéria
konstrukéniho druhu DP1 brana hodnota z termoclanku €. 5, tedy k poruSeni tohoto kritéria doSlo v Case T =
595 s.

10.5.1.b) ZkuSebni vzorek €. 2

Ackoliv u zkuSebniho vzorku €. 2 doSlo k poruSeni protipozarni manzety v ¢ase T = 870 s, Ize na grafu v Obr.
86 vidét narust teplot uz v Case T = 600 s. Teploty naméfené timto termoclankem jsou také o dost vySSi nez
teploty namérené termoclankem €. 5. Zhruba v Case T = 570 s se vznitila parotésna folie ve skladbé streSniho
plasté, je moiné, Ze Cast tepla pronikala skrz netésnosti materiald kolem daného termodlanku. | u tohoto
zkuSebniho vzorku doSlo k zapéleni hoflavych tepelnych izolaci z vngjSi strany, coz mohlo ovlivnit vysledky
pozarni zkouSky. Jelikoz je kolem prostupu pouze nehoflavy tepelné izolaCni material, neni nutné sledovat teplotu
140 °C. Pro porovnani, termoclanek €. 6 naméfil hodnotu 140 °C v Case T = 640 s, coz je skoro 0 200 s dfive,
nez u termoclanku ¢. 5.

10.5.1.c) Zku3ebni vzorek €. 3

Pokud bereme v vahu problémy s aplnou aktivaci protipozarni manzety, ktera se aktivovala radné az v Case T =
340 s a poruSila v ¢ase T =720 s, je priibéh teploty na termoclanku €. 6 odchylny od predpokladd. Stejné jako
u zkuSebniho vzorku €. 1 a 2, doSlo k narustu teplot dfive, nez se protipozarni manzeta poruSila. U tohoto
zkuSebniho vzorku bylo navic provedeno diikladné;jsi opatfeni proti poZaru z vnéjSku, a to pomoci pfidané obruby
z mineralni viny. Termoclanek ¢. 6 naméril teplotu 140 °C v Case T = 535 s, tim bylo v tomto Case poruSeno
kritérium pro zatfidéni do konstrukéniho druhu DP1.

10.5.1.d) Porovnani priibéhi teplot na TC 6

Namérené hodnoty termoglankem €. 6 (vCetné termoclanku €. 5) se odchyluji od predpokladanych pribéhd, a
to u v8ech zkuSebnich vzorkd. Zda se, Ze u vSech zkuSebnich vzorki byly vysledky ovlivnény vznicenim parotésné
folie, netésnostmi ve skladbé a také pozarem z vnéjSi strany zkuSebniho vzorku. Z téchto divodu jsou vysledky
nejednoznatné, bez logické navaznosti na predchozi termoglanky. Z vyslednych hodnot predeSlych termoglanki
|lze pouze uvazovat, ze zkuSebni vzorek €. 1 ma nejhorsi vlastnosti z pozarniho hlediska, zatimco zkuSebni vzorek

Vv
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TERMOCLANEK €. 6 - UVNITR NA ROZMEZi TEPELNYCH IZOLACI, 100 mm 0D LICE POTRUBI

TEPLOTA[°c]

0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440 1560 1680 1800 1920 2040 2160 2280
CAS[s]
— ] () °(C

= = ZKUSEBN{VZOREK2 = . =ZKUSEBNiVZOREK 3

ZKUSEBNI VZOREK 1

Obr. 86: Porovnani namérenych hodnot termocldnkem ¢. 6

10.6. Rekapitulace pozarnich odolnosti

Na Tab. 16 Ize vidét rekapitulaci vysledki z provadénych poZarnich experimentd.

Tab. 16: Rekapitulace poruseni meznich stavi a kritérii

ZkuSebni vzorek

ZKUSEBNI VZOREK C. 1
ZKUSEBNI VZOREK C. 2
ZKUSEBNi VZOREK C. 3

PoruSeni mezniho stavu
izolace protipozarni ucpavky

T=240s=4,0min
T=870s=14,5min
T=745s=12,4 min

PoruSeni mezniho stavu
izolace protipozarni
ucpavky skladby
stieSniho plasté
T=485s=28,1min
T=900s =15,0 min
T=2805s=13,4 min

PoruSeni kritéria pro
zatfidéni skladby do
konstruk&niho druhu
DP1

T=595s=99min
NEPOSUZOVANO
T=535s=8,9 min

11.  Zaver

V této diplomové préaci byla provedena teoretickd reSerSe stfeSnich plasti a protipozarnich ucpavek. Byly
stanoveny poZadavky na protipozarni ucpavky ve vodorovnych konstrukcich, presnéji v konstrukci stfechy
s trapézovym plechem. Ve skladbé stfeSniho plasté s trapézovym plechem byla stanovena a znazornéna kriticka
mista a jejich moZna feSeni. Po popsani soucasnych feSeni tésnéni téchto stfeSnich plastd v tuzemsku a
v zahraniCi byly navrzeny dva referen¢ni zkuSebni vzorky a jeden vzorek dle mého vlastniho navrhu. Pozarni
experimenty byly navrzeny tak, aby co nejvice napodobovali pozadavky dané zkuSebni normou. Po popsani
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jednotlivych zkuSebnich vzorki a predpokladaného pribéhu pozarniho experimentu ve zkuSebnim zafizeni, byly
zkuSebni vzorky zkonstruovany a podrobeny pozarnim experimentim.

Po provedeni pozarnich experimentd se priibéhy teplot zanesly do patfiénych grafi a vysledky byly
vyhodnoceny. Z pribéhu pozarnich experimentl je jednoznacné, Ze této problematice je tfeba se vénovat a
nesmi se podcenit. Prostup potrubi z hoflavych materiald, ve skladbé stfeSniho plasté s trapézovym plechem a
hoflavou tepelnou izolaci, pfedstavuje velikou slabinu ve formé pozarniho mostu, ktera snizuje celkovou pozarni
odolnost stfeSniho plaste. Pro priklad uvedu scéndf, kdy mame objekt jednopodlazni haly s témito
charakteristikami:

- Dva pozarni useky, rozdélené v poloviné pozarné délici konstrukci
- Pozarné deélici konstrukce je dotazena ke spodnimu lici trapézoveého plechu
- DotaZeni k trapézového plechu je provedeno dle pfislusnych detaild, tj. spara vykazuje PO

-V blizkosti pozarné délici konstrukce je v kazdém pozarnim Useku zfizend stfeSni vpust (nebo
jakykoliv obdobny prostup z hoflavych materiali)

Pokud u obou prostupl nebude zfizeno protipozarni opatfeni, jak to byva v praxi zvykem, pfi vzniku
mimofadné udalosti v jednom PU (tim je mySleno pozar) se pozar prenese do druhého pozarniho tseku dFive,
nez bude dosazeno pozarni odolnosti stfeSniho plasté nebo pozarné délici konstrukce. Pozar Sifici se skrz
prostup zapali tepelnou izolaci z desek EPS, u které se po ¢ase dostavi zména skupenstvi z pevného na kapalné,
pokud nezaopatieny prostup v druhém PU prohofi a uvolni prostor hoflavym kapkam EPS, tyto kapky maji pak
prostor zapalit cokoliv hoflavého nachazejiciho se pod prostupem.

Zpét k zavéru o pozarnich experimentech: Skladba stfeSniho plasté byla navrzena dle poZadavki
technickych listd, vykazujici pozarni odolnost REI 30 DP1. Ani v jednom pfipadé protipozarniho opatfeni nebylo
spinéno podminek kritéria mezniho stavu izolace, i kritéria pro zafazeni do konstrukcniho druhu DP1 (ve skladbé
s hoflavym tepelné izolaCnim materialem). ZkuSebni vzorek C. 1, tj. stfeSni plast’ bez protipozarniho opatfeni
prostupu, porusil mezni stav izolace v ¢ase T = 485 s, kritérium DP1 bylo poruSeno v Case T = 870 s. ZkuSebni
vzorek €. 2 poruSil mezni stav izolace v ¢ase T = 900 s (milnik klasifikace 15 minut), kritérium DP1 nebylo
hodnoceno z divodu vyuZiti nehoflavych tepelng izolaénich materiald. ZkuSebni vzorek €. 3 porusil mezni stav
v ¢ase T=810 s, kritérium DP1 v ¢ase T =535 s. U jednotlivych zkuSebnich vzorki byly popsany priibéhy teplot,
nedostatky v navrhu a mozna feSeni téchto nedostatkd.

Po porovnavani jednotlivych experiment( bylo zjiSténo, Ze materidlové opatfeni prostupu dle metodiky
uvazovano, ze bude odolavat ucinku pozaru o mnohem delSi dobu, nez to bylo ve skutecnosti. Nedostatecny
vykon byl nejspi$ zapficinény vnéjSim pozarem. Priibéhy teplot u zkuSebniho vzorku €. 3 nebyly v porovnani se
zkuSebnim vzorkem €. 2 horSi, nejvétsi slabinou navrhu byl podkladni plech, ktery zvySoval pfijimani energie, a
tim urychlil vzniceni parotésné izolace. DalSim problémem u zkuSebniho vzorku €. 3 je statické hledisko, u
kterého by vyrobci trapézového plechu museli zkouSkou prokazat moznost vyfiznuti tak velkého otvoru. Jasnym
pomysinym ,vitézem® pozarnich experimenti je tedy zkuSebni vzorek ¢. 2. Pokud bych mohl na poZadavcich
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CSN 73 0810 néco zménit, bylo by to pridani metodiky dle DIN 18234-4 pro protipozarnich opatfeni prostupd.
K metodice dle DIN bych pfidal i popsané navrhy na zlepSeni v kapitole 9.3.3.

Zéaroveri bych rad zddraznil, Ze stfednérozmérové zkuSebni zafizeni miniFUR neni pfimo vhodné pro
testovani protipozarich ucpavek ve steSnim plasti s trapézovym plechem. Ve vSech pfipadech pozarnich
experiment( doSlo k interakci v nezadaném misté, zejména k zapaleni tepelné izolace a parotésné folie z vnéjsi
strany zkuSebniho zafizeni. Postupné bylo u kazdé dalSi zkousky zhotoveno dodate¢né opatreni, aby bylo
zabranéno tomuto jevu. | pfi provedeni dodateCnych opatreni byly stale zkousky ovliviiovany z vnéjsku, a tim
byly naméfené pribéhy teplot znaéné ovlivnény. Pokud bych pokraGoval v této préaci dal, proved! bych dodatecné
zkuSebni vzorky. DalSim vhodnym kandidatem na pozarni experiment by byla napf. skladba streSniho plasté
pouze s nehoflavymi materialy, nebo odzkouSeni metodiky DIN s opatfenim pouze z dolni strany. Také bych rad
odzkousSel systémové reseni, kde intumescentni material bude integrovan pfimo do prvku stresni vpusti.

Tato diplomova prace se zaméfila pouze na jeden z mnoha detaild, které poruSuji odzkouSenou celistvou
skladbu. Z provedenych experiment( je patrné, Ze nejslabSim mistem prostupu, je pfenos pozaru z prostoru pod
stfeSnim plastém k hoflavym materialim v jeho skladbé. Takovych detaill je ale bohuZel mnohem vice a nefeSi
se stejné (nebo mozna jeSté méné), jako je zminény prostup potrubi, kde je alespoit moznost prenosu pozaru
intumescentnimi prvky zamezit. DalSim prvkem, na néjz by mél byt kladen diraz, je protipoZarni opatfeni v okoli
svétlikli, jejichz plocha nedovoluje instalaci intumescentnich materiald, obruby svétliki jsou zhotoveny
z hoflavych vyrobkii, a pokud je mi zndmo, neni tento detail nikterak normové limitovan.
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Ptiloha €. 1: montaZni navod zkuSebnich vzorkil

1. MontaZni navod — zkuSebni vzorek €. 1, bez protipoZarniho opatfeni

Krok €. 1: Do profilu trapézového plechu TR 206/375 vyfizneme v misté vyznaCenych os otvor (pomoci
elektrickych ndiZek, brusky, apod) o priméru DN 200 mm (trapézovy plech je v pozitivni poloze, tj. vétSi vina o
délce 220 mm sméfuje nahoru). Otvor musi mit stied ve stfedu diagonaly menSi viny trapézového plechu, pro
lepsSi pochopeni viz fez v obr. 1.1.

Krok €. 2: Do plechu tl. min. 1 mm a rozméru min. 595 x 485 mm vyfizneme otvor DN 200 mm (shodny otvor
jako v kroku €. 1) a umistime ho nad otvor v trapézovém plechu, Sifka plechu by méla licovat s koncem VetSi
viny. Plech po obvodu zafixujeme pomoci samovrtnych Sroubid (Sroub urgeny do plechu, primér cca 4,2 mm,
typ se zapustnou hlavou) cca dle vyznaGenych kot na obr. 1.1, krok €. 2. Tento plech slouzi jako podklad pro
ukotveni dolniho nastavce stresni vpusti.

Krok €. 3: Do otvoru v plechu viozime spodni dil tvarovky systémové stieSni vpusti a zafixujeme ji pomoci
kotevnich Sroub( (nespecifikovany druh Sroubd, Ize pouZzit stejny typ Sroubl popsanych v kroku €. 1) v uréenych
(4) otvorech, viz obr. 1.2. Do spodniho dilu tvarovky systémove stiesni vpusti vlozime tésnici krouzek, ktery je
soucasti dodavky stresni vpusti.

Krok €. 4: Z divodu absence penetracniho natéru na ocel, se lepeni integrované manzety zanedbava.

Krok €. 5: Samolepici parotésnou folii aplikujeme v celé ploSe zkuSebniho vzorku, integrovand manzeta stresni
vpusti musi byt umisténa pod touto vrstvou. V misté prostupu vyfizneme otvor v parotésné folii.

Krok €. 6: V celé ploSe zkuSebniho vzorku nejdfive viozime prvni vrstvu mineralni izolace (objemova hmotnost
min. 70 kg/m?, tomuto odpovida produkt Isover Lam 50) tl. 30 mm, poté viozime druhou vrstvu mineralni izolace,
opét tl. 30 mm (celkem tedy tl. 60 mm). Pfi kladeni vrstev je tfeba dbat na styk spar desek z mineraini izolace —
nesmeji byt nad sebou. Nakonec v tomto kroku provedeme instalaci dvou plaStovych termoelektrickych ¢lanki
ve vzdalenosti 25 a 100 mm od hrany vpusti, viz obr. 1.3. Zafixovani termoglank se provede tak, 7e v uréeném
misté mineralni izolace se zhotovi mensi dilek, do kterého se v minerélni ving ,proplete” konec termoglanku.

Krok €. 7: V celé ploSe zkuSebniho vzorku vioZime dalSi vrstvu tepelné izolatniho materialu z desek EPS tl. 180
mm, popripadé dveé vrstvy desek tl. 100 a 80 mm. Na deskach si oznaCime misto prostupu a na strunové rezacce
tento otvor vyfizneme. V misté prostupu je nutné sefiznout ¢ast materialu EPS, v takovém provedeni, aby horni
dil tvarovky systémoveé stfesni vpusti licoval (byl poloZen) na tepelné izolatnim materialu, viz obr. 1.4.

Krok €. 8: Poté se v celé ploSe zkuSebniho vzorku aplikuje separacni sklovlaknita vrstva FILTEK V, v misté
prostupu se vyfizne otvor.

Krok €. 9: Horni dil tvarovky systémové stiesni vpusti spojime s dolnim dilcem. Pokud je spojovaci potrubi
horniho dilu dlouhé, pak se zkrati na takovou délku, aby potrubi bylo zasazeno do tésniciho krouzku a zarover
aby horni dil systémové stresSni vpusti licoval s povrchem tepelné izolace a separacni textilie. Poté se horni dil
tvarovky systémove stresni vpusti zakotvi do skladby, viz obr. 1.5.




Krok €. 10: Lepeni integrované PVC manzety se opétovné zanedbava.

Krok €. 11: Na zavér provedeme v celé ploSe zkuSebniho vzorku poloZeni hlavni PVC-P hydroizolace DEKPLAN
76. Na oznaCenych mistech, viz obr. 1.6, se skladba v celé tloustce mechanicky zakotvi pomoci talifovych
hmozdinek. Skladbu dokonCime instalaci ochranného koSe. Na ochranném koSi se umistuji diskové
termoelektrické Clanky ve vzdalenosti 25 mm od osy otvoru a ve vzdalenosti 100 mm od osy otvoru (do vySky
25 mm nad Grovni hydroizolace), viz obr. 6. Umisténi dalSich diskovych termoelektrickych ¢lanki se provede ve
stejné roviné jako je tomu u ochranného koSe, ale na povrchu skladby streSniho plasté, a to ve vzdalenosti 125
a 255 mm, dle kot vyznaCenych na obr. 1.6.
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Obr. 1.1: Krok ¢. 1a 2

Krok €. 1 — pohled na trapézovy plech a fez v misté otvoru; Krok &. 2 — pohled na trapézovy plech a poloha podkladniho plechu, véetné fezu
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Obr. 1.2: Krok ¢. 3a 4
Krok €. 3 — Instalace a fixace spodniho nastavce stfesni vpusti; Krok €. 4 — integrovana bitumenova manzeta
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Obr. 1.3: Krok €. 5a 6

Krok €. 5 — nalepeni parotésnici izolace; Krok &. 6 — dvojita vrstva Tl z mineraini viny, véetné polohy umisténi termoclankd
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Krok €. 7 — uloZeni Tl a pfiblizné naznaceni mista sefiznuti desky EPS; Krok €. 8 — aplikace separacni vrstvy ze skloviaknité textilie
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0br. 1.6: Krok & 11 — Hlavni hydroizolace s Klasifikaci Broor(t3), ochranny ko$ stfesni vpusti, umisténi TC 1-4



2. ZkuSebni vzorek €. 2, protipoZarni opatieni dle metodiky DIN 18234-3/4

Pokyny k montaznimu postupu u zkuSebniho vzorku €. 2 jsou ve vétSiné piipad obdobné jako u zkuSebniho
vzorku €. 1, u stejnych pokyn( bude odkazovano na zkuSebni vzorek €. 1. V této ¢asti budou popsany rozdily.

Krok €. 1: Provedeme vyfez otvoru v trapézovém plechu podle pokynt montazniho navodu zkuSebniho vzorku
C. 1, kroku €.1. Na obr. 2.1 je vyznacena plocha, nad kterou se umisti v dalSim kroku podkladni plech, nicméné
je v tomto kroku nutné vyplnit vnitfni dutiny trapézoveé viny ucpavkou z mineralni viny (objemové hmotnosti min.
150 kg/m®, napf. Isover Fireprotect 150) v délce min. 120 mm. Tyto ucpavky z mineralni viny se vkladaji do
vnitfnich dutin trapézového plechu, na kraj vyznaceného obvodu plochy v kroku €. 1.

Krok €. 2: Montazni postup u podkladniho plechu je totozny s montaznim navodem zkuSebniho vzorku €. 1, krok
€. 2, s rozdilem v rozméru podkladniho plechu, viz obr. 2.1.

Krok €. 3: Obdobny postup jako v kroku €. 1 a 2, pouze z dolni strany trapézového plechu (strana vystavena
ucinkdm tepla zkuSebni pece). Cilem je opétovné vyplnit pfilehlé dutiny trapézového plechu mineralni ucpavkou
v délce min. 120 mm (opét o objemové hmotnosti min. 150 kg/m?), poloha umisténi mineralnich ucpavek se
fidi dle obr. 2.2. V dalSim kroku se nad tyto ucpavky instaluje podkladni plech, jeZ slouzi k upevnéni manzety.
Tyto ucpavky maji za ukol zamezit proniknuti pozaru mimo pozarni manzetu (ktera by bez této Upravy neméla
smysl).

Krok €. 4. Fixace plechu je opét totozna s montaznim navodem zkuSebniho vzorku €. 1, kroku €. 2. Vyjimkou je
priimér otvoru v plechu, v tomto pfipadé je otvor DN 125 mm (neni tfeba zvétSovat otvor pro nastavec, timto
otvorem prochazi pouze potrubi DN 125 mm). Po upevnéni podkladniho plechu opatfime otvor o protipozarni
manzetu urcenou pro potrubi DN 125 mm (napf. od spole¢nosti Hilti, manzeta CP 644 pro DN 125 mm).

Krok €. 5 a 6: Postup totozny s montaznim navodem zkuSebniho vzorku €. 1, kroku €. 3 a 4. Rozdil je v rozméru
podkladniho plechu.

Krok €. 7 a 8: Postup totozny s montéznim navodem zkuSebniho vzorku €. 1, kroku €. 5 a 6. Poloha umisténi
termoelektrickych Clankd je orientovana jingym smérem, viz obr. 2.4.

Krok ¢. 9 a 10: Postup obdobny s montaznim navodem skladby ¢. 1, kroku €. 7 a 8. Rozdil oproti kroku €. 8
(zkuSebniho vzorku €. 1) je v materidlu tepelné izolace. V uvedenych rozmérech se namisto izolace EPS pouzije
izolace z mineralni viny o objemové hmotnosti min. 150 kg/m?, viz obr. 5. Na koncich zkuSebniho vzorku jsou
opét umistény desky z EPS, rozmisténi tepelnych izolaci je zfejmé z obr. 2.5.

Krok €. 11 a 12: Postup totozny s montaznim navodem zkuSebniho vzorku €. 1, kroku €. 9 a 10. Viz obr. 2.6.

Krok €. 13: Postup totozny s montéznim navodem zkuSebniho vzorku €. 1, kroku €. 11. Instalace diskovych
termoelektrickych ¢lankl je opét totoznd, pouze v jiném sméru, viz obr. 2.7.
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Obr. 2.1: Krok ¢. 1a 2

Krok €. 1 — pohled na trapézovy plech s umisténim minerainich ucpavek, véetné fezu; Krok &. 2 — pohled na trapézovy plech a
poloha podkladniho plechu, vEetné fezu s pohledem na mineralni ucpavky
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Obr. 2.2: Krok ¢. 3a 4

Krok €. 3 — pohled na trapézovy plech s umisténim mineréinich ucpavek z dolni strany, véetné fezu s pohledem na
mineralni ucpavky; Krok €. 4 — pohled na trapézovy plech a poloha podkladniho plechu, vCetné fezu s pohledem na min. ucpévky
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Obr. 2.3: Krok €. 52 6

Krok €. 5 — Instalace a fixace spodniho néstavce stfeSni vpusti; Krok €. 6 — Integrované bitumenové manzeta
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Obr. 2.4: Krok ¢. 7 a8

Krok &. 7 — aplikovani samolepici parotésné folie; Krok €. 8 — dvojita vrstva Tl z mineraini viny, véetné polohy umisténi termo¢lank(
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Krok €. 11— instalace horniho dilu systémové stfedni vpusti, Krok €.12 — integrovana PVC manZeta
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Obr. 2.7: Krok &. 13 — hydroizolace s klasifikaci BROOF(t3), ochranny ko$ stfesni vpusti, umisténi TC 1-4



3. ZkuSebni vzorek €. 3, vlastni navrh protipozarniho opatreni

ZkuSebni vzorek €. 3 vychazi z mého navrhu, kde je protipozarni opatfeni provedeno pouze z dolni strany, horni
skladba stresniho plasté je, az na jeden mensSi rozdil, totozné se skladbou ve zkuSebnim vzorku €. 1.

Krok €. 1: Do trapézového plechu se ze spodni strany (vystavené Ucinkim tepla ze zkuSebniho zafizeni) vyfizne
¢ast viny trapézového plechu, tak jak je znazornéno na obr. 3.1 (celkova délka 440 mm). Tim vznikne rovinny
prostor pro ulozeni podkladniho plechu.

Krok €. 2: Podkladni plech se na koncich naohyba tak, aby tyto konce kopirovali Uhel diagonaly trapézoveé viny,
a zaroven aby svoji délkou zasahovaly min. do poloviny vzdalenosti této diagonaly, viz fez na obr. 3.1, krok €. 2.
Naohybané konce podkladniho plechu se zakotvi do diagonaly viny trapézového plechu pomoci samovrtnych
vrutil do oceli, viz obr. 3.1, krok €. 2. Vzhledem k reliéfu trapézového plechu, vzniknou na rozmezi podkladniho
plechu a trapézového plechu drobné netésnosti, tyto netésnosti je nutné vyplInit mineralni plsti a zatmelit pomoci
protipozarniho silikonového tmelu. Dale je nutné do exponovanych vnitfnich vin trapézového plechu umistit
vycpavky z mineralni viny tl. 120 mm, obdobné jako je tomu u zkuSebniho vzorku €. 2, netésnosti u ucpavky
vyplnime protipozarnim silikonovym tmelem.

Krok €. 3: Z dolni strany srovnavaciho dolniho podkladniho plechu se umisti protipozarni manzeta pro primér
DN 200 mm, viz obr. 3.2, krok €. 3.

Krok €. 4: V tomto bodé je uz opatfeni z dolni strany hotové. Po obraceni zkuSebniho vzorku nasleduje postup
obdobny zkuSebniho vzorku €. 1.

Krok €. 5: Na rozdil od ostatnich zkuSebnich vzork(, se nad trapézovy plech nepouzije podkladni plech. Spodni
dil tvarovky systémove stfesni vpusti se zakotvi pouze ve tfech bodech, viz. obr. 3.3.

Krok €. 6-12: Nasledujici postup je totozny s postupem uvedenym u zkuSebniho vzorku €. 1, respektive s bodem
C. 4-11. Postup je pfipadné znazornén na obr. 3.3 — 3.6.
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Krok €. 1 — vyfiznuti otvoru ze spodni strany trapézového plechu; Krok €. 2 — umisténi dolniho podkladniho plechu
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Krok €. 3 — instalace protipoZarni manzety o DN 200 mm; Krok €. 4 — zkuSebni vzorek z horni strany
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Obr. 3.3: Krok 6. 5a €. 6

Krok €. 5 — instalace a fixace spodniho nastavce stfeSni vpusti; Krok €. 6 — Integrovana bitumenova manzeta
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Obr. 3.4: Krok 6. 7 a €. 8

Krok &. 7 — aplikovani samolepici parotésné folie; Krok €. 8 — dvojita vrstva Tl z mineralni viny, véetné polohy umisténi termo¢lanki
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Obr. 3.5: Krok €. 9a ¢. 10

Krok €. 9 — uloZeni Tl a pfiblizné naznaceni mista sefiznuti desky EPS; Krok €. 10 — aplikace separatni vrstvy ze sklovlaknité textilie
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Obr. 3.6: Krok 6. 11 a ¢. 12

Krok &. 11 — Integrovana PVC manzeta; Krok & 12— Hlavni hydroizolace s klasifikaci BROOF (t3), ochranny ko stfe$ni vpusti, umisténi TC 1-4



4. Instalace vzorku na zkuSebni zafizeni, izolace dutin

Pfi instalaci zkuSebniho vzorku na zkuSebni zafizeni, je nutné klast diraz na utésnéni dutin trapézového plechu,
kvli zamezeni Gniku tepla do exteriéru nebo pfeneseni pozZaru na vnéjsi stranu zku$ebniho vzorku. JelikoZ se
tato opatfeni provadéla v reakci na predchozi pribéhy pozarnich, je na nasledujicich obrazcich (obr. 4.1-4.3)
znazornéno skutecné provedeni opatfeni jednotlivych poZarnich experimenti. Pro stinéni zkuSebniho zafizeni se
pouZila mineralni vina s objemovou hmotnosti 150 kg/m?. Mineraini vina byla umisténa na styku zkuSebniho
zafizeni a zkuSebniho vzorku, dale byly trapézové viny po obvodu zkuSebniho zafizeni vypInény ucpavkami
kopirujici tvar dané viny, obdobné jako u zkuSebniho vzorku €. 2 (metodika dle DIN). U poZarniho experimentu
zkuSebniho vzorku €. 2 byly drobné netésnosti navic vyplnény protipozarnim silikonovym tmelem, viz obr. 1. U
pozarniho experimentu zkuSebniho vzorku €. 3 byla provedena navic obruba z mineralni viny, viz obr. 3, dale
bylo pro vyplnéni netésnosti vyuzito vétSiho mnozstvi protipozarniho silikonového tmelu.

|l

Stinéni zkudebniho zafizeni /

I:| [ T™——pomoci vycpévek z mineralni viny

|

Obr. 4.1: Opatfeni zkuSebniho zafizeni pfi poZérnim experimentu zkuSebniho vzorku €. 1
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Obr. 4.2: Opatfeni zkuSebniho zafizeni pfi pozarnim experimentu zkuSebniho vzorku €. 2
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