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Prace se vénuje urCovani pozarné nebezpecného prostoru (PNP), respektive odstupo-
vych vzdalenosti od pozarné otevienych ploch (POP). Odstupové vzdalenosti se stano-
vuji ke snizeni rizika pfestupu pozaru na objekty sousedni. V sou€asnosti je velikost PNP
zavisla na celkovém uvolnéném teplu a nebere v Uvahu ostatni pozarnétechnické cha-
rakteristiky stavebnich vyrobk, zvlasté postupné uvolfiovani tepla v ¢ase. Lze proto tvr-
dit, ze dnesni urCovani pozarni otevienosti je spiSe vice konzervativni a v kone¢ném

dusledku neefektivni.

Praci Ize rozdélit na teoretickou a praktickou &ast. V prvni €asti jsou rozebrany
mechanismy Sifeni pozaru na jiny objekt nebo jiny pozarni usek vnéjSim prostfedim,
od pfimého kontaktu plamene po pfestup tepla radiaci. Dale jsou shrnuty poZarni
zkousky obvodovych konstrukci a jejich pozadavku, v€éetné pfehledu riznych velkoroz-
mérovych zkousek, které se pouzivaji v Ceské republice, Némecku, Velké Britanii,
Rakousku, Francii, USA, Svédsku, Dansku, Norsku a také predpis( 1SO. Sleduje se his-
toricky vyvoj pozadavkl na zateplovani budov kontaktnim zateplovacim systémem
ETICS v Ceské republice. Pozadavky jsou porovnany s pozadavky zahraniénimi v Né&-
mecku, Velké Britanii, Francii nebo Dansku. Vzhledem k absenci narodnich pozadavku
na provétravané fasady jsou uvedeny pozadavky rakouské a francouzské. Posledni bod
teoretické Casti se konkrétné vénuje definici pozarni otevienosti. Ve druhé ¢asti jsou po-
Zadavky na urCovani pozarni otevienosti fasad ovéfeny tfemi riznymi zkouskami: stied-
nérozmérovou zkouskou dfevostavebniho zateplovaciho systému MORE-CONNECT
dle €SN I1SO 13785-1, velkorozmérovou pozarni zkouskou pozarni odolnosti lehkého
obvodového plasté na bazi dfeva Envilop fire dle CSN EN 1364-3 a velkorozmérovou
pozarni zkouskou jednopodlazniho slaméného objektu. Ve zkouSkach jsou hlavnimi sle-
dovanymi parametry teplota na strané odvracené od pozaru, respektive v lici fasady,
rychlost uvolfiovani tepla a vizualni hodnoceni. Zavérem jsou shrnuty poznatky ziskané
z literarni reSerSe a provedenych experimentu a je pfipraveno pokrocilé feSeni pozarni

otevienosti.

Klicova slova: pozarni bezpe€nost budov, odstupové vzdalenosti, pozarné nebezpecny
prostor, pozarni otevienost, pfenos tepla, salani, fasada, ETICS, Envilop, MORE-CON-

NECT, slaméné konstrukce.



Abstract

My thesis focuses on fire separation distances of unprotected areas. Those distances
are evaluated to minimize the risk of fire spread onto neighbouring objects. At present,
separation distances are dependent on the area that may be the source of heat and total
heat released, and does not take into account other fire characteristics of construction
and materials, in particular the fact that heat is released gradually over time. It can be
argued that today's determination of fire openness is rather more conservative and par-

ticularly ineffective.

The thesis is divided into two parts: theoretical and practical. In the first, theoret-
ical one, the mechanisms for fire spread to another object or other fire compartment
through exterior, from direct contact of the flame to heat transfer by radiation, are dis-
cussed. In addition, a list of fire tests of facades and their requirements, including
an overview of various large-scale tests used in the Czech Republic and Germany,
United Kingdom, Austria, France, USA, Sweden, Denmark, Norway and the 1ISO stand-
ards is stated. Further, the historical development of fire requirements on External ther-
mal insulation compaosite system in the Czech Republic is compared with requirements
of Germany, United Kingdom, France, and Denmark. For the ventilated fagcade, Austrian
and French requirements are given as an example. The last point of the theoretical part
deals with the definition of unprotected area. In the second, practical part, the Czech
legislation evaluation of fire openness is validated to three different tests: the medium-
scale test of the wood-based insulation system MORE-CONNECT according to CSN ISO
13785-1, the large-scale fire resistance test of the timber-based curtain wall Envilop fire
according to CSN EN 1364-3, and large-scale fire test of single-storey straw-bale object.
In these tests, temperature at the unexposed side, at the face side respectively, the heat
release rate, and the visual evaluation are monitored. In conclusion, thesis summarizes
the knowledge from the literary research and experiments and outlines the advanced

procedure of fire openness.

Keywords: Fire safety, Fire separation distances, Fire unprotected area, Radiation,
Heat transfer, Facade, ETICS, Envilop, MORE-CONNECT, Straw-bale construction
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Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad
Uvod

Kvalitni architektonické ztvarnéni budovy zavisi na fadé faktor(, jakymi jsou dispozice,
ztvarnéni interiéru, funk&nost a efektivita technického zafizeni budov; stale ¢astéji se

sklohuje téz energeticka efektivita a udrzitelnost budovy béhem celého zivota budovy.

vvvvvv

pfipadech i jedinou, &ast budovy, se kterou pfijde ¢lovék do styku. Castéji bude objekt
povazovan za nekvalitni, pokud obalka budovy nebude ztvarnéna esteticky, i kdyby mél
instalovany skvéle funguijici Spi¢kové technologie, nez objekt, ktery neni provozné vyie-
Sen Uplné nejlépe, ale jehoz fasada je nadCasova. Fasada vytvafi dialog s okolim, a neni

proto divu, Ze je na ni pfi navrhu kladen velky dlraz.

Na obvodovy plast budovy se kladou ¢im dale vétsi naroky. Pfed 100 lety plnil
predevsim ochrannou funkci pfed povétrnostnimi vlivy, destém a vétrem, ale byl také
vyjadfenim prestiZe, spoleCenského postaveni majitele. Postupné se pfidavala dalsi po-
slani. Pozadavky na to, co by méla fasada umét, se zvySovaly. Dnes urCuje a formuje
tvar domu a fasady snaha o stale nizsi tepelné ztraty objektu. Fasada se opatfuje aktiv-
nimi prvky pro dalSi energetické zisky a nezanedbatelnym cilem navrhu fasady je téz

redukovat objemové naroky na neobnovitelné suroviny pfi vystavbé:

- Snizovani tepelnych ztrat objektu (obr. 1); Sou€asné pozadavky tepelné

naprosto bézné, Ze obvodovou konstrukci tvofi vrstvena konstrukce sestava-
jici z vrstvy nosné, vrstvy tepelné izola¢ni a dalSich krycich, pfipadné délicich
vrstev nebo vzduchové mezery. Snaha o snizeni spotfebované energie bude
s ohledem na globalni (vyzva 20-20-20 a jiné) i lokalni programy (Zelena
usporam) jisté pokraCovat, a prestoze jde o komplexni problém, v némz se
projevi vice faktoru, jakymi jsou napfiklad inteligentni systém vytapéni, sys-
tém fizeni vymény vzduchu nebo vyroba elektrické energie z obnovitelnych
zdrojli, a prestoze je vice zpUsobU, jak obalku budovy vylepsit, pouziti kon-
taktniho zateplovaciho systému (dale pouze ETICS, z anglického External
Thermal Insulation Composite System) bude i nadale vyznamnym Cinitelem
pfi snizovani spotfeby energie, at jiz jde o dodatecné zatepleni stavajicich
budov nebo o zatepleni novostaveb.
Nosny prvek ve skladbé je vétSinou z hlediska tepelnétechnického slabym
prvkem, a pokud uz ploSny nosny prvek nelze dale zuZzovat a pokud je to
staticky uskuteCnitelné, je mozné nahradit ploSny prvek (sténu) bodovymi
podpérami (sloupy) a mezery mezi nimi vyplnit materidlem s lepSimi tepelné-
technickymi vlastnostmi. Klasickym pfikladem jsou skladby dievostaveb.
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Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad

Uvod

V extrémnim pfipadé muze nosnou a tepelnéizolac¢ni funkci plnit ten samy

material — napfiklad stény z tvarnic z vylehéeného betonu nebo stény ze ztu-

Zenych a lisovanych balikd slamy jako environmentalné Setrnéjsi varianta.

Nelze srovnavat unosnost takového materialu se stavebnimi vyrobky urce-

nymi jako nosny material, nicméné na dim o jednom nebo maximalné dvou

podlazich je pouzit Ize. Stejné tak ale nelze srovnavat tepelnétechnické vlast-
nosti takového materialu se stavebnimi vyrobky ur€enymi k tepelné izolaci.

N’

Y VYV VYV VY YYY 7

IO
WAV

a) b) <)

obr. 1: Moznosti formovani fasady za ucelem snizovani energetickych ztrat:
a) ETICS na tradi¢ni sténové konstrukci, b) pouziti rostu namisto stény u drevostaveb,
¢) jeden material s nosnou i tepelnéizolacni funkci, napfiklad baliky slamy

- Aktivni prvky na fasadé (obr. 2); DneSni tendence v oblasti energetické bi-
lance objektu jdou jesté dal. Je snaha vyuzit obalky budovy pro zisk média,
které se da v objektu upotfebit a muselo by se do objektu distribuovat nebo
v objektu vyrabét: elektfina, teplo, svym zplsobem Ize hovofit i o zadrzovani
a akumulaci destové vody na pozemku a jeji vyuziti. Zelené stfechy a zelené
fasady také zlepSuji obraz mésta [1].

- Obnovitelné dekorativni prvky (obr. 3); Ve spole¢nosti je patrny pfiklon
k pfirodé. Ten Ize spatfit i ve vystavbé, zhusta ve formé pouzivani obnovitel-
nych materiall na fasadé, nejCastéji dfevéného obkladu. Vyrobci tradicnich
omitkovych smési, aby uspokojili spoleCenskou poptavku, vyvinuli i fasadu
s dfevénym dekorem nebo se pouzivaji obklady s prolisy ve tvaru dfevéného
oblozZeni.
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Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad
Uvod

a) b) ©)

obr. 2: Aktivni prvky na fasadé: a) BAPV (Building Attached Phovotvoltaics) fotovoltaické

panely kotvené na fasadé © Wikipedia.com, b) BIPV (Bulding Integrated Photovoltaics),

respektive kombinace fotovoltaického a fototermického systému integrovana do fasady,
) zelena fasada © pixabay.com

obr. 3: Dfevény obklad na fasédé, budova UCEEB CVUT v Praze © M. Zitnikové

Zakladni poZadavky na fasadu jsou tedy nastaveny. Pfi navrhu jde ale o ukon
hledisek je pozarni bezpe&nost stavby. Tepelny izolant, aktivni prvky na fasadé a stejné
tak obnovitelné materialy jsou povétSinou hoflavymi materialy, které mohou v pfipadé
vzniku pozaru v jeho blizkosti pfispét k rozvoji ohné. Toto riziko se stava tim vétsi, ¢im
vetsi je zastoupeni hoflavych materialt ve fasadé. V dnesni dobég, kdy 20 cm izolacni
vrstvy neni vyjimkou, kdy nejen v Ceské republice roste poget vystavénych dfevostaveb
a kdy se uplatriuje dfevo i na obvodovém plasti s tradi¢nim souvrstvim, je pozarni bez-

pecnost staveb aktualni.
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Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad
Uvod

Motivace

Skute¢nost, Ze hoflavy tepelny izolant nebo hoflavy obklad na fasadé muze byt rizikem
z hlediska pozarni bezpecnosti, je zcela neoddiskutovatelna a Ize ji dolozit pfiklady dav-
né&jSimi (Miskolc, Dijon) a pfiklady zcela aktualnimi (Grenfell Tower), viz obr. 4. Pozarni
bezpecCnost by ale neméla byt faktorem, ktery bude architektonické ztvarnéni fasad a po-

uziti hoflavych prvkd na fasadé zcela vylu€ovat.

Z pozarniho hlediska jsou nejbezpelnéjsi Zelezobetonové nebo zdéné kryty
bez oken. Popfipadé se Ize vratit do jeskyni, pokud maji vybudovany dva sméry uniku.
Tento pristup ale odporuje vySe uvedenym pozadavkim na udrzitelnost vystavby a byd-
leni a asi ne vSem FfeSeni vyhovuje. Je tfeba najit kompromis mezi komfortem uzivani
objektu a mirou rizika pfi pozZaru.

a) b) €)

obr. 4: Priklady pozard, jejichZ rozsifeni zpusobil hoflavy obvodovy plast: a) Miskolc, Madar-
sko (2005) © M. Hajpal, b) Dijon, Francie (2010) [2], ¢) Londyn (2018) © Wikipedia.com.

Vyzvu Ize shrnout do tfi souvisejicich bodu:

-z vySe uvedenych trendu vystavby |ze pfedpokladat, Zze pouziti horlavych
vyrobkt na fasadé a ve fasadé bude pozadovano stale a ¢astéji,

- pozadavky narodnich norem pozarni bezpeénosti nepostihuji sou¢asné
technologie vystavby a v téchto ohledech je Ize hodnotit jako neefektivni;

- pozadavky narodnich norem pozarni bezpeénosti plné neodpovidaji po-
znatk(im o chovani pozaru, pfestupu tepla a chovani konstrukci.

Co se ty€e prvniho bodu, da se predpokladat, ze budou pouzivany nové materialy
a technologie. Navic, jak bude uvedeno dale v této praci, vyviji se i takové fasadni sys-
témy, které jsou z dnedniho pohledu nestandardni a které v sobé& budou mit instalovany
i dalSi prvky a technologie.
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Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad

Uvod

Technologicky rozvoj je nasledovan vyvojem pozarnich norem, a to i v oblasti
zateplovani a uplatiiovani jinych hoflavych vyrobk( na fasadé. Dochazi k rozvoji meto-
dik, jak zkoumat nebezpedi vzniku pozaru na fasadé, respektive nebezpecni rozsifeni
pozaru do dalSich prostor a na dalSi objekty pravé pouzitim hoflavych vyrobkl na fasadé.

| v Ceské republice byla vytvofena cela Fada norem, které se pozarni bezpeénosti vénuii.

Neefektivitu Ize spatfovat v tom, Ze na rlzné typy obvodovych stén jsou kladeny
pozadavky v diametralné odliSsném rozsahu. Napfiklad kontaktni zateplovaci systémy
aktualné resi CSN 73 0810:2016 [3] a pfimo uréuje, kde Ize ponechat tepelny izolant
hoflavy a kde je nutno jej nahradit izolantem nehoflavym. Stanovuji pozadavky na spe-
cifické detaily. Definuje se, jak se ma postupovat pfi zatepleni jiz zatepleného objektu.
O fasadach s provétravanou dutinou neni konkrétni zminka nikde. Chybi informace
o podminkach instalace aktivnich zafizeni na fasadé (dokonce i na stfesSe). Neaktualni
je posuzovani pozarni otevienosti fasad. V normach CSN 73 0802 [4] a CSN 73 0804
[5] jsou stanoveny meze, kdy je fasada povazovana za pozarné uzavienou nebo ¢as-
te¢né a zcela pozarné otevienou. Klasifikacni meze se srovnavaji s hodnotou tepla uvol-

néného z metru ¢tverec¢niho fasady, zjisténou zkouskou nebo vypocétem?.

Uvolfiovani tepla nelze méfit bez vnéjSich zdroja, které mohou ovliviiovat vysle-
strany, a zjistuji se teploty na neohfivané strané. Z téchto hodnot se pak dopocitava

tepelny tok pomoci upraveného Stefan-Boltzmannova zakona (1):

I =¢ " (Tpax +273)*+5,67-10711 (1)
kde: I salavy tepelny tok [kW-m-?];
£ emisivita [-], pro pozar plati € = 1;

Tmax j& nejvy$Si naméfena teplota na odvracené (neohfivané) strané z obou
zkousek [°C]. Otazkou je hodnoceni teploty na vnitfni strané stény, zkousi se obé strany,
kdyz pfedmétem hodnoceni je charakteristika vnéjSiho lice. Odhadnout hodnotu toku
tepelného zareni hoflavé stény Ize téz souctem celkového uvolnéného tepla vSech spa-

litelnych vrstev konstrukce podle nasledujici rovnice 2:

J J
Q=ZMi'Hi=ZPi'di'Hi (2)
i=1 i=1

kde: Q celkové uvolnéné teplo z m? fasady [MJ-m-2];
M; ploSna hmotnost i-té vrstvy [kg-m-];
Pi objemova hmotnost i-té vrstvy [kg-m-3];
di tloustka i-té vrstvy [m];
H; vyhfevnost materialu pouzitého v i-té vrstvé [MJ-m-?;

1 Nutno upozornit, Ze oba dva postupy maiji rlizné veli¢iny, které se porovnavaji, a tedy i
rdzné klasifikacni limity.
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Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad

Uvod

Pfipadna nehoflava povrchova (kryci) vrstva a tepelné uvolfiovani vrstev v Case
nemaji ve vypoctu zadny vliv, a tak je skuteCné chovani konstrukce zanedbano a vy-

sledky jsou konzervativni a nepfesné.

ZjednoduSené, zjistujeme odstupovou vzdalenost od fasady, v niz hofi vdechny
hoflavé vrstvy najednou okamzitym uvolnénim tepla po celé fasadé. Vypocet je rychly,
COZ je pro normy, v nichz jsou nastaveny minimalni pozadavky pozarni bezpec¢nosti, ide-
alni, vysledky vS§ak nemusi odpovidat realité. Konzervativhost sou€asné legislativy Ize
dolozit na pfikladu velkorozmérové pozarni zkousky v ramci projektu Navrhovani a Po-
zarni bezpecnost budovy (NPB?), kterou provedla Vysoka $kola bariskd — Technicka
univerzita Ostrava ve spolupraci s Moravskoslezskym dfevaiskym klastrem v roce 2014.
Pfi zkousce byly tepelnému namahani podrobeny rizné skladby dfevostavebnich obvo-
dovych konstrukci v€etné stén s exponovanym hoflavym obkladem. Jak je patrno z obr.
5, pfestoze v interiéru objektu bylo dosazeno celkového vzplanuti a prestoze plamenem
a vysokou teplotou byly namahany vlivem okennich otvort i vnéjsi vrstvy, hoflavy obklad
nehorel vSechen najednou, dokonce nedoslo k zasazeni celé fasady.
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Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad
Uvod

c)

obr. 5: Velkorozmérova zkou$ka drevostavebnich obvodovych konstrukci v ramci NPB?:
a) pfed zkouskou, b) pIné rozvinuty poZar, c) faze dohorivani (60. minuta) © M. Pokorny
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Odstupové vzdalenosti pozarné otevrenych fasad
Stav problematiky

1. Stav problematiky

V uvodu kapitoly jsou vymezeny zakladni pojmy, jsou rozebrany pozadavky pozarnich
norem na fasady a jejich hodnoceni z hlediska pozarni otevienosti. Je provedena téz

reSerSe zahranicnich pfistupu.

1.1 Pojmy

Kontaktni zateplovaci systém (ETICS)

Kontaktni zateplovaci systém, v anglictiné External Thermal Insulation Composite Sys-
tem (zkracené ETICS) je jednou z moznosti vnéjsiho zatepleni fasad. Je tvofen nékolika

vrstvami:

- podklad; Neni sice samotnou vrstvou ETICS, ale pro své vlastnosti je dlle-
zity. Na druhu podkladu také zalezi, jakeé technologie a které konkrétni prvky
v ETICS se mohou nebo museji pouzit. Podklad by mél byt dostatecné
unosny, hladky, rovny a bez mechanickych necistot, mastnot, vykvétd nebo
puchyfu, bez aktivnich trhlin a odlupujicich se mist.

- lepici vrstva; Zajistuje dostateCnou pfilnavost tepelného izolantu. Nej¢astéji

se pouzivaji lepidla cementova nebo disperzni, stale astéji se vyuzivaji lepi-
dla polyuretanova. V urcitych pfipadech — u nizkych budov, kde nedochazi
k tak velkému namahani — Ize od lepeni upustit a pouzit pouze mechanické
kotveni.
V soucasnosti se téméF vyhradné pouzivaji tfi materidly: nehoflavé mineralni
vlakno (MW) a hoflavy expandovany a extrudovany polystyren (EPS, XPS),
ovS8em existuji i dalsi tepelné-izolaéni materialy vhodné pro vyuZiti v ETICS,
napf. polyuretanové pény, polyisokyanuratové pény, fenolické pény ¢&i difevo-
vlaknité desky.

- kotveni; Krom lepeni je stabilita tepelného izolantu zajistovana také mecha-
nicky — kotvenim. Kotvit je mozné hmozdinkami (klasicka technologie) nebo
sponami, které se pouZivaji zejména ke kotveni do difevéného podkladu.
Konstrukce, resp. typ hmozdinky, je zcela zavisla na podkladu, ktery je za-
teplovan. Jinak vypada vrut hmozdinky vhodny pro kotveni do podkladu dre-
véného, cihelného, popfipadé do podkladu betonového. Pocet kotev je za-
visly na vySce budovy, tvarovych charakteristikach budovy, umisténi budovy,
vétrné oblasti a kvalité podkladu pro kotveni, ktera se stanovi pro danou
hmozdinku vytaznou zkouSkou dle ETAG 014. Kotvy, jejich tvar a technologie
provadéni, prodélaly ve snaze eliminovat tepelné mosty, jez instalaci ocelo-
vych kotev skrz tepelnou izolaci vznikaji, znacny vyvoj.
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- zdakladni (vyztuzna) vrstva; Tato vrstva zceluje cely zateplovaci systém
a je tfeba, aby dokazala vnitfni sily, které v ETICS pUlsobi, roznést. Jde
zejména o tahové sily zpUsobené rliznymi klimatickymi podminkami (rdzné
teploty, ale i sani vétru), pouzitim rliznych druht tepelnych izolantd, pouzitim
riznych barev v kone¢né povrchové vrstvé, Ci nepfesnostmi v provadeéni.
Nejbéznéji jde o vrstvu cementové malty, do které je vtlaCena vyztuzna sit,
tzv. perlinka. Druha moznost, jak zakladni vrstvu vyztuzit, misi cementovy
tmel s mikrovlakny, respektive uhlikovymi vlakny. Zatimco mikrovlakna se po-
uzivaji jiz celkem bézné a jejich zakladni funkci je dostatecna adheze ko-
necné vrstvy bez nutnosti zakladni vrstvu penetrovat, a to bez ohledu na ma-
terialovou bazi kone¢né omitky [6], pouziti uhlikovych vlaken je celkem novou
technologii.

- vnéjsi povrchova uprava; Konec¢na vrstva, ktera celé souvrstvi chrani proti
vodé, mikroorganism(im nebo krajnim teplotnim a vlhkostnim vlivim. Zaklad-
nimi druhy omitek jsou, podle sloZeni, omitky mineralni, akrylatove, silika-
tové, silikonové, silikon-silikatové a omitky s urychlovaci.

Vnitini a vnéjsi pozar

Pozar na obvodovém plasti mize vzniknout dvéma zpusoby: Zdroj vnéjsiho pozaru se
nachazi mimo budovu a nej¢astéji v niz8ich polohach. Jde zejména o poZary aut, kon-
tejnert nebo zelené, pfiCemz tyto objekty museji byt od obvodového plasté v dostateéné

malé vzdalenosti.

Vnitini pozar vznika uvnitf pozarniho useku (v budové). Jakmile v objektu dojde
k pIné rozvinutému pozaru, porusi se sklenéné vyplné oken a ohern zaCne pusobit
i na obvodovy plast objektu. Nutno podotknout, Ze vnitfni pozary pfedstavuji mnohem
vetSi nebezpeci, vétSinou jde totiz o mnohonasobné vys$Si hodnoty uvolnéného tepla
(vykon maze dosahovat az 5 MW, jak ukazala studie skute€ného pozaru [7]). Zvlastnim
pripadem, ktery je nutno sledovat, je pozar v sousedni budové. Pozi¢né sice nalezi

do vnéjSich, ale tepelnym vykonem mezi vnitini.

Pozarni vyska h a vySkova poloha pozarniho useku h,

Pozarni vyska h objektu v Ceské republice je méfena jako vertikalni vzdalenost mezi
urovni podlahy 1. NP, respektive podlahy vstupniho podlazi nebo vstupni podesty,

a urovni podlahy posledniho uzitného nadzemniho podlazi.

Vyskova poloha pozarniho useku hy, je vertikalni vzdalenosti mezi urovni podlahy

1. NP a urovni podlahy dotéeného (feSeného) pozarniho useku.
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Trida reakce na ohen

Zakladni klasifikaci materialt a stavebnich vyrobkl z pozarniho hlediska je tfida reakce
na ohen, tak jak ji uréuje CSN EN 13501-1 [8]. Norma od roku 2007 zavadi pro klasifikaci
7 tfid podle pfispévku stavebniho vyrobku k rozvoji poZaru a nahrazuje plvodni klasifi-
kaci stupriti hotlavosti podle CSN 73 0862:

- Al, A2 oznacuji stavebni vyrobky nehoflavé, které vibec nepfispivaji k roz-
voji pozaru (beton, cihly, sklo, ocel, sadrokarton, cementotfiskové desky).

- Do tfid B, C, D, E patfi vyrobky hoflavé. Od tfidy B, které pfispivaji k rozvoiji
pozaru pouze omezené (difevocementové desky heraklit, nemék&ené PVC),
az po tfidu E, jez vyrazné pfispivaji k prostorovému vzplanuti — flashover
efektu (fasadni EPS).

- Do tfidy F jsou zafazeny takové vyrobky, které bud nesplnily kritéria ani
pro tfidu E, nebo jesté nebyly odzkoudeny, a je proto nutné o nich uvazovat
jako o potencialné nebezpecnych (je nutné byt na strané bezpecnosti).

Klasifikace zavisi na vysledcich pozarnich zkouSek dle:

- CSNEN ISO 1182 (ISO pec) [9];

- CSN EN ISO 1716 (zkouska v bombovém kalorimetru) [10];

- CSN EN 13823 (zkouska jednotlivym zdrojem plamene, tzv. SBI test) [11];
- CSN EN ISO 11925 (zkouska malym zdrojem plamene) [12].

Tyto zkousky vychazeji z velkorozmérového testu pro zkouSeni povrchovych
uprav CSN EN 14390 [13], respektive 1ISO 9705 [14], tzv. testu v rohu mistnosti (Room
Corner Test). TaktéZ pozadavky klasifikaéni CSN I1SO 13501-1 [8] byly zaloZeny na vy-

sledcich pavodni velkorozmérové zkousky [14].

Klasifikace do jednotlivych tfid ovSem neprobiha vzdy podle vSech Ctyf zkouSek.
Zadavatel jiz pfedem musi fici, do jaké tfidy reakce na ohen se svym vyrobkem cili,
a na zakladé tohoto pozadavku se urci, jaké zkousky je nutno vykonat (viz tab. 1). Tyto
zkousky budou popsany v dalSich kapitolach. Dale zalezi na tom, zda je vyrobek stejno-

rody nebo nestejnorody:

- stejnorody vyrobek je tvoifen pouze jednim materialem o konstantni obje-
mové hmotnosti;

- nestejnorody vyrobek je sloZzen zjedné nebo vice slozek, pficemz tyto
mohu byt z pozarniho hlediska podstatné, nebo nepodstatné. Podstatné
slozky se vyznamné podileji na hmotnosti Ci objemu vyrobku — maji v konec-
ném pouziti tloustku vétsi nez 1 mm nebo ploSnou hmotnost vétsi nez 1,0
kg-m2. Pokud soucast vyrobku nesplni ani jedno z kritérii, pak jde o slozku
nepodstatnou, protoZze nehledé na jeji pozarni charakteristiky, nebude vy-
znamné pfispivat k rozvoji poZaru. Takovymi nepodstatnymi slozkami mohou
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byt natéry a laky, v pfipadé ETICS to byva vyztuzna sit’ (ploSna hmotnost
bézné perlinky se pohybuje kolem 150 g-m2 [15]).

tab. 1. Pfedepsané pozarni zkousky pro klasifikaci do jednotlivych tfid reakce na oheri

tfida reakce na ohen
predepsané poZarni zkousky Al A2 B C D E F
CSN EN ISO 1182 X X3
CSN EN ISO 1716 X X1:2)
CSN EN 13823 X3) X X X X
CSN EN ISO 11925-2, 30 s X X X
CSN EN ISO 11925-2, 15 s X

1 Vybere se pouze jedna z nabizenych zkousek.

2 Dle QSN EN ISO 1716 musi byt také zkouSeny vSechny nepodstatné slozky nestejnorodého vyrobku.
%) Dle CSN EN 13823 se musi zkouset také vnéjsi nepodstatné slozky vyrobku tfidy A1, pokud spalné
teplo (PCS) dané nepodstatné slozky je vétsi nez 2 MJ-kg* a mensi nez 2 MJ-m-2.

Prestoze Ctvefice testl vychazi z plvodni velkorozmérové zkousky dle ISO 9705

[14], neexistuje pFedpis, podle kterého by se mohla zkouska pouzit pro klasifikaci vy-
robku do tfidy reakce na ohen. V piiloze CSN EN 13501-1 [8] je ndvrh, jak Ize sérii vySe

zminénych zkouSek nahradit a ,je obecné pfijatym principem, Ze zkouSka uskutecnéna

za pfisnéjsich podminek (coz velkorozmérova zkouska ma) je platna pro vsechny méné

prisné podminky*[8], viz obr. 6.

N

EE

o
)
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D/

1

uvolnéné teplo [kW] o

2
O
i

300

100

0 600

HRR uvolnéné horakem :
0,16 kWIS

A2
A1
1200

FIGRAZ

Cas [s]

obr. 6: Graf klasifikace tfid reakce na oheri podle FIGRA pfi zkousce dle CSN EN 14390 [13] /
ISO 9705 [14], prevzato z [16]
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Odzkousené vyrobky Ize klasifikovat do jednotlivych tfid podle €asu, kdy nastalo
prostorové vzplanuti (viz tab. 2). OvSem jak je vidét z tabulky, tento navrhovany pfevod
je zatim nepfesny a je nutno jej doplnit o dalSi kritérium, které oddéli vyrobky v tfidach

reakce na ohen A1 a A2 od B (tedy nehoflavé od ,malo*“ hoflavych).

S navrhem podrobnéjSich kritérii pro klasifikaci vyrobka do tfid reakce na ohen
pfiSel italsky L. S. Fire Testing Institute (Clen pracovni skupiny WG4 CEN TC127). V do-
kumentu [16] doplfuji kritérium pro prostorové vzplanuti o kritérium FIGRARgc, index roz-

voje hofeni (viz tab. 2).

tab. 2: Klasifikace tfid reakce na oheri dle CSN EN 14390 a navrh doplrikového kritéria

tfida reakce na ohen
Al A2 B C D E F
EN 14390 (room corner test) | bez FO | bez FO | bez FO po 10 2-10 do 2
min min min
FIGRARc dle navrhu [16] 0 0,01 - 0,16 - 0,58 - 1,50 - > 7,50
[KW-s] 0,16 0,58 1,50 7,50

Kritériem je €as prostorového vzplanuti (flashover — FO).

Spalné teplo (PCS), vyhievnost (PCl)

Spalné teplo (gross heat of combustion, PCS) a vyhfevnost (net heat of combustion,
PCI) jsou hodnoty tepla [MJ-kg™], které se dokaze uvolnit z jednoho kilogramu vyrobku
pfi dokonalém spalovani. Spalné teplo predpoklada, ze voda, ktera pied spalovacim
procesem byla ve vyrobku vazana v kapalném skupenstvi, po reakci opét zkondenzuje

— zUstane tedy ve svém skupenstvi neménna.

Oproti tomu vyhfevnost pocita s tim, Ze plvodni kapalna voda ve vyrobku se
vypafi a zustane v plynném skupenstvi. Teplo, jez se pfi spalovani z vyrobku uvolni,
je proto potfeba ponizit o skupenské teplo (energii, kterou bylo potieba pfedat vazané
vodé a kterou neni mozné vyuzit pro jiné reakce). Hodnota vyhievnost je tedy vzdy

0 néco niz8i nez spalné teplo.

Rychlost uvolnovani tepla HRR (Heat Release Rate)

HRR je hlavni veliinou, ktera se u pozarnich zkousek dle 1SO 5660-1 [17], CSN EN
13823 [11] a dalSich zjiStuje. Jde o teplo, které je v daném okamziku spalovanim vzorku
uvolnéno. Pfi vySe zminénych zkouskach, které vyuzivaji metodiku kyslikové kalorime-
trie, je HRR pocitana z koncentrace kysliku ve zplodinach hofeni. Princip téchto zkousek
totiz vychazi z faktu, Ze velikost uvolnéného tepla je pfimo zavisla na spotfebé kysliku.
Na zakladé pokusu bylo zjisténo, Ze bez ohledu na spalovany material se pfi spotfebé
1 kg kysliku uvolni primérné 13,1 MJ tepla s maximalni odchylkou asi 5 % [18]. Tato
hodnota je tedy brana jako konstanta a je potfeba zjistit pouze koncentraci kysliku

ve zplodinach — zjistit, kolik kg kysliku bylo pouzito pro spalovani.
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Celkové uvolnéné teplo THR (Total Heat Release)

Celkové uvolnéné teplo je jednou z kriteridlnich hodnot pfi klasifikaci do tfidy reakce
na oher. Jde o celkové teplo, které dokaze zkuSebni vzorek vyvinout (uvolnit) b&éhem
sledovaného Casového useku (napf. celkového €asu zkousky). Z hlediska matematic-
kého jde o integral kfivky HRR v ¢ase. Zjednodusené vyjadieni je v CSN EN 13823 [11]
definovano rovnici 3 jako sou¢et HRR v jednotlivych ¢asovych usecich:

1
THR = mz HRR(t) - At 3)
kde: THR je celkové uvolnéné teplo ze vzorku [MJ];
HRR(t) je rychlost uvolfiovani tepla [kW];
At je zvoleny &asovy usek [s].

Index rozvoje horeni FIGRA (Flre Growth RAte)

Index rozvoje horeni je jednou z kriterialnich hodnot pri klasifikaci do tfidy reakce na oheri a vy-
jadruje rychlost narastu uvolnéného tepla z horiciho vyrobku pfi poZarni zkouSce. Je definovan
Jjako maximalni podil HRR v ¢ase (rovnice 4) a uréuje, jak rychle se zvy$uje intenzita ohné —
zjednodus$ené, kiivka HRR je proloZena tangentou, jejiz strmost je porovnavana s normovymi
poZadavky (viz

tab. 3: Kritéria FIGRA a THR pro klasifikaci do tfid reakce na ohen pfi SBI testu ).

FIGRA = 1000 - max (*2ex9) (4)

kde: FIGRA je index rychlosti rozvoje pozaru [W-s1];
HRRa(t) je stfedni hodnota rychlosti uvolfiovani tepla [kW].

tab. 3: Kritéria FIGRA a THR pro klasifikaci do tfid reakce na oheri pri SBI testu [11]

tfida reakce na ohen
Al A2 B C D E F
FIGRA [W-s1] NE <120 <120 120 - 250 - > 750
250 750
THR [MJ] NE <75 <75 75— > 15,0 > 15,0
15,0

NE = pro klasifikaci do této tfidy se SBI test nepouziva.

Index rozvoje koure SMOGRA (SMOke Growth RAte)

Index rozvoje koufe je kriterialni hodnota pro doplikovou klasifikaci tfidy reakce na ohen.
Vypocditava se obdobné jako FIGRA a jde o maximalni hodnotu poméru mnozstvi vyvi-
nutého koufe k pfislusnému Casu. Vyvinuty kouf se méfi opticky (laserem) a zazname-

nava se ubytek signalu z detektoru svétla v [%].
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Pramérna rychlost emise tepla (ARHE — Average Rate of Heat Emission)

Primérna rychlost emise tepla (ARHE — Average Rate of Heat Emission) vyjadfuje pru-
mérné mnozstvi uvolnéného tepla v urcitém ¢asovém kroku. Ve vztahu k HRR se tedy
jedna o primérnou hodnotu uvolnéného tepla mezi dvéma body na ¢asové ose. Kfivka
ARHE do jisté miry vyrovnava vykyvy na kfivce HRR, a zlepSuje tak orientaci na grafu
(na kfivee ARHE jsou v tu chvili patrné pouze hlavni zmény vyvinu tepla v ¢ase), popfi-
padé vyrudi vrcholy, které nezabiraji vyrazny Casovy usek, a tudiz nedojde k vyznam-
nému prenosu energie do okoli. RozliSovaci schopnost (pfesnost) ARHE zavisi na zvo-
leném Casovém kroku: Pokud by €asovy krok byl limitné maly, pak by ARHE odpovidalo
HRR, pokud by ¢asovy krok byl pfili§ dlouhy, mize dojit k nezadoucimu zjednodusSeni
(v nejzazSim ptipadé, kdy by ¢asovy krok zabiral cely proces horeni, by ARHE bylo nu-
lové). Maximalni rychlost emise tepla (NARHE — maximal Average Rate of Heat Emis-

sion) odpovida maximalni zjisténé hodnoté ARHE.

Index Sifeni plamene po povrchu

Index $ifeni plamene po povrchu je definovan v CSN 73 0863 [19]. Jde o relativni hod-
notu, kterou je vyjadfena schopnost stavebnich hmot se vznitit a Sifit po svém povrchu
plamen. Urcité hodnoty indexu Sifeni plamene po povrchu jsou poZadovany jak pro in-
stalace v interiéru (normy CSN 73 0802 a 04 [4, 5]) budov vy$kovych, budov pro shro-
mazdovani &i budov s vétSim poctem osob se snizenou schopnosti samostatného po-
hybu a orientace, tak v exteriéru (CSN 73 0810 [20]), v jsou timto pozadavkem ovlivnény
i ETICS.

Evropské normy veliéinu $ifeni plamene nespecifikuji, Ceska republika jednou
Z mala, kde se index Sifeni plamene samostatné kvantifikuje. V ostatnich zemich jde
0 soudast pozadavkil ve velkorozmérovych zkouskach. Krom Ceské republiky Ize jesté
ekvivalent indexu Sifeni plamene po povrchu nalézt napfiklad v Polsku nebo ve Spoje-

nych statech. Tam vSak jde zejména o poZadavek pro interiérové aplikace.

Druh konstrukce z pozarniho hlediska

Nosné a pozarné délici konstrukce se z hlediska uvolfiovaného tepla z téchto prvkd déli
na druhy DP1, DP2 a DP3 [20]:

- DP1; Konstrukce druhu DP1 maji nosné a kryci ¢asti z vyrobk( tfidy reakce
na ohen A1 nebo A2 (pokud jde o objekty do 22,5 m). Vyplriové Easti skladby,
napfiklad izolace v sendviCové konstrukci, mohou byt tfidy Al1-F, pokud
v Case pozadované pozarni odolnosti nedojde k jejich vzplanuti.

Vngjsi povrch konstrukci druhu DP1 m(ze byt tfidy reakce na ohen B, jestlize
jde o obvodové stény, pokud:
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o sténa neni v PNP jiného poZarniho useku;

o vySkova poloha takto oplasténého pozarniho Useku je do 22,5 m;

o index $§ifeni plamene po povrchu je is = 0 mm-min™.
Konstrukcemi DP1 jsou i takové stény, které jsou na vnéjSim lici opatfené
zateplovacim systémem (ETICS) splfiujicim pozadavky normy.
DP2; Konstrukce druhu DP2 nezvysuji v pozadované dobé pozarni odolnosti
intenzitu pozaru. Maji kryci €asti z vyrobku tfidy reakce na oheri A1 nebo A2
s minimalni pozarni odolnosti E 15 (celistvost), nosné &asti zevniti skladby
mohou byt A1 — D a vyplfiové Casti skladby A1 — F.
Takovymi konstrukcemi mohou byt napfiklad tramové stropy s omitkou nebo
skladby stén dfevostaveb, pokud jsou z obou stran oplastény deskami tfidy
A1 nebo A2 (sadrokarton, cementotfiskové desky apod.)
DP3; Konstrukce druhu DP3 zvySuji v dobé pozarni odolnosti intenzitu po-
Zaru a jde o konstrukce, které nesplnuji poZzadavky vyse zminénych kategorii.

Konstrukéni systémy z pozarniho hlediska

V zavislosti na druhu nosnych a pozarné délicich konstrukci Ize taktéZz rozdélit kon-

strukéni systémy (KS), jez jsou pak vySkové omezeny:

KS nehoflavé, které maji pouze konstrukce druhu DP1. Vy38ka nehoflavych
KS neni omezena.

KS smisené — vicepodlazni; jejichz svislé konstrukce jsou druhu DP1 a vo-
dorovné konstrukce druhu DP2. VySka smiSenych KS je omezena pozarni
vysSkou 22,5 m.

KS smisené — jednopodlazni; jejichz svislé konstrukce jsou druhu DP1
a stropni konstrukce druhu DP3.

KS horlavé; jejichz konstrukce nespliiuji vySe zminéné pozadavky. Vyska
hoflavych konstrukénich systému je omezena pozarni vySkou 9,0, za speci-
alnich podminek 12,0 m.

PFi tfidéni druhu konstrukéniho systému se nebere zietel na konstrukce nad po-

zarnim stropem posledniho uzitného podlazi (napf. konstrukce krovu nevyuzivané

pudy), konstrukce druhu DP2 nebo DP3 v maximalné dvou poslednich uzitnych podla-

zich, pokud jde o nastavbu na jinak nehoflavy KS, na konstrukce vestaveb, které neza-

jistuji stabilitu objektu a na konstrukce nenosnych obvodovych plastu.
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Pozarné uzaviena plocha, pozarné oteviena plocha (PUP, POP/CPOP)

Plochy fasady jsou z hlediska uvolfiovani tepla déleny na pozarné uzavienou plochu

(PUP), &asteéné pozarné otevienou plochu (CPOP) a pozarné otevienou plochu (POP):

- Pozarné uzaviena plocha (PUP) je takova Cast fasady, ktera splnuje poza-
dovanou pozarni odolnost, taktéz pozadavek na druh konstrukce a jejiz hod-
nota hustoty tepelného toku | v lici obvodové stény je mensi nez 15 kW-m=2,
respektive hodnota celkového uvolnéného tepla Q je mensi nez 150 MJ-m2,

- Casteéné pozarné oteviena plocha (CPOP) je takova &ast fasady, ktera
sice splfiuje pozadovany mezni stav pozarni odolnosti alespon E (celistvost)
a pozadavek na druh konstrukce, ale hustota tepelného toku | je v rozmezi
15-60 kW-m2. CPOP jsou také obvodové stény druhu DP1 a DP2, které maji
vnéjsi povrch tfidy reakce na ohefi B-D a mnoZstvi uvolnéného tepla v roz-
mezi Q = 150-350 MJ-m=.

Takovymi plochami jsou zejména fasady s dfevénymi obklady anebo ETICS
s vétSi tloustkou tepelné izolace (cca od 200 mm pénového polystyrenu).
- Zcela pozarné oteviena plocha (POP) je takova ¢ast fasady, ktera nespl-
fuje vySe zminé&né pozadavky, a nepatti tedy do PUP & CPOP. Jsou to:
o plochy s hustotou tepelného toku | vy$si nez 60 kW-m;
o plochy druhu DP1 nebo DP2 s obkladem tfidy reakce na oheri B-D
s celkovym uvolnénym teplem vétSim nez 350 MJ-kg?;
o plochy druhu DP1 nebo DP2 s obkladem tfidy reakce na ohen E—F
s celkovym uvolnénym teplem vét$im nez 150 MJ-kg™;
o popfipadé plochy bez pozadované pozarni odolnosti?.
Takovymi plochami jsou zejména bézna okna nebo dvere.

Hustota tepelného toku se vypocita:

I=¢-0-08*=¢-0-(Ty+273)* (5)
Ty =T, +345log (8:p+ 1) (6)
kde: I je salavy tepelny tok vyzareny télesem [W-m-?];
£ emisivita télesa [-];
o Stefan-Boltzmannova konstanta [W-m-2-K+],
tato konstanta nabyva hodnoty g = 5,67-1012 W-m-2-K4;

(€] absolutni teplota télesa [K];
Tn teplota télesa/pozaru ve stupnich Celsia [°C];
Ta teplota prostfedi ve stupnich Celsia [°C], béZné 20 °C;
p pozarni zatizeni [kg-m-?].

2Pozn.: Zcela pozarné otevienou plochou je napfiklad i sténa s pozarni odolnosti EW 15 DP3,
pokud PBR poZzaduje EW 30 DP3, El 15 DP3 nebo EW 15 DP1.
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Celkové uvolnéné teplo z 1 m? plochy fasady se vypodita

Q=X_,M-H, 7)

kde: M; je plodna hmotnost i-tého druhu hoflavého vyrobku na fasadé (pocitaji se
vS8echny vrstvy, které mohou pfi poZaru o délce trvani rovné pozadavku
pozarni odolnosti postupné odhofivat) [kg-m-?];
H; vyhfevnost i-tého druhu hoflavého vyrobku [MJ-kg] dle CSN 73 0824 [21];
| pocet druhl hoflavych vyrobk( smérem od vnéj$iho lice fasady.

Pozarné nebezpeény prostor (PNP) a odstupova vzdalenost

»Prostor kolem hoficiho objektu, ve kterém je nebezpecCi pfeneseni pozaru salanim tepla
nebo padajicimi horicimi ¢astmi konstrukci objektu.” [4] V PNP pozarniho Useku se ne-
smi vyskytovat pozarné oteviena plocha (tj. konstrukce bez pozarni odolnosti) jiného

pozarniho useku.

Odstupova vzdalenost je ,vzdalenost mezi vnéjSim povrchem obvodové stény
a hranici PNP, postacujici jednak k utlumu salani tepla (hustoty tepelného toku) na hod-
notu niz$i nez 18,5 kW-m? a jednak k zabranéni dopadu hoficich ¢asti konstrukci ob-
jektu mimo PNP.“[4]

Dle CSN 73 0802 je PNP konzervativné vymezen plochou vedenou v OV rovno-
bézné s POP. Na okraji POP je PNP vymezen jednak valcovymi plochami o poloméru
rovném odstupové vzdalenosti se stfedem v rohu POP a jednak rovinami, které vycha-
zeji z rohu POP a sviraji s ni uhel 160°. Pfi pouziti pozarnéinzenyrskych metod pro vy-
pocCet odstupovych vzdalenosti vychazejicich ze zpfesnéného vypodltu polohového fak-

toru o smérovosti salani tepla Ize vy3e popsany tvar upravit — vétSinou zmensit.
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1.2 Sifeni pozaru vnéjSkem budovy

PFi pozaru Ize identifikovat mechanismy, které mohou zpUsobit rozs§ifeni pozaru mimo
feSenou budovu nebo mimo feSeny pozarni usek. Mechanismy mohou pUsobit kazdy
zvlast, Castéji jde vSak o ucinek kombinujici vice téchto mechanismu. Od nejblizSiho
po nejdale pusobici to jsou [22, 23]:

primy kontakt plamene s hoflavym materialem;
prestup tepla konvekci;

kontakt horicich &astic;

prestup tepla radiaci.

o

1.2.1 Primy kontakt plamene

Rozsifeni pozaru plamenem se tyka zejména sousednich PU, respektive PU pfimo
nad pozarem, napfiklad o podlazi vySe. Nebezpeli mechanismu tkvi v riziku rozsifeni
pozaru vertikalnim smérem, ostatni sméry jsou upozadény. , Tloustku“ plamene Ize uva-
zovat 2/3 z vy8ky otvoru H. V nékterych zemich se pfimy kontakt plamene hodnoti,
napfiklad v Kanadé je limitni tlouStka plamene 1,2 m. Barnett v navrhu pro detailni sta-
novovani odstupovych vzdalenosti na Novém Zélandu navrhoval minimalni bezpe¢nou
vzdalenost pro eliminaci pfestupu pozaru pfimym kontaktem plamene odstup minimalné
2,0 m [23]. Ostatni rozméry Ize vycist z nasledujicich rovnic pro vydku (8, 9) a Sirku
plamene (pro situaci, kdy nad POP pokracuje zed, plati rovnice 10, pro situaci, kdy
nad POP neni sténa pak rovnice 11):

2/3
z+H=186-(2) (8)
2/3
7 +H=128-(5) (9)
x =0312- H'* . w05 (10)
x = 0,600 - H*67 . 7033 (11)

kde: je vySka plamene od nadprazi [m];
vy$ka otvoru [m];
Sifka otvoru [m];

rychlost ubytku hmotnosti [kg-s];

DsIN

12,8/18,6  jsou hodnoty zjisténé z experimentl. Hodnotu 18,6 publikovala M. Law
[24] na zakladé testu, pfi nichz nad oknem nepokracovala sténa. Tuto
hodnotu nasledné revidovala pro situaci s ,pokracujicim* objektem [25].
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PFi vypoctu velikosti plamene zavisi na poméru Sitky a vySky POP, dle Barnetta

[23] vySka plamene mulze nabyvat od poloviny vySky okna pro vysoké otvory az

po 1,5nasobek pro otvor &tvercovy. Pro otvor s rozméry Sifky 1,0 m a vysSky 1,0 m

ve sténé, ktera nad otvorem i nadale pokracCuje, Ize pocitat s pomérem Sifky a vySky
plamene 0,312 ku 1,602, viz obr. 7.

2/3H

2

13H

2

2/3H y y X i’ 12 W V 12 W 2 X
1 1 1 1 1

>

a) b)

obr. 7: Pfedpokladany tvar plamene pro poZar fizeny ventilaci prostupujici z okna o rozmérech
1,0 x 1,0 m: a) fez, b) pohled

VySka plamene se uvaZuje jako vzdalenost mezi nadprazim POP a Spickou pla-
mene, tedy viditelnou slozkou ohné. V tomto misté se pfedpoklada teplota 540 °C. Rych-
lost ubytku hmotnosti [kg-min] odvodil Kawagoe [22] na zakladé uvazovaného vlivu
rozmérl POP (respektive vétracich otvora) na rychlost uvolfiovani tepla pozaru kontro-
lovaného ventilaci [26]:
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R=55-W-H3/? (12)

kde: je rychlost ubytku hmotnosti [kg-min-1];

R
H vyska otvoru [m];
W Sifka otvoru [m].

Z hlediska moZznosti Sifeni pozaru na sousedni budovy neni tedy tfeba plamen
na fasadé sam o sobé posuzovat, v tomto ohledu je vyznamnéjsi salani. Plamen na fa-

sadé ale zvétSuje miru rizika ostatnich mechanismu:

1. Nad oblasti plamene se nachazi zona, v niz také muze dojit k pfenosu pozaru
na jiné konstrukce konvekci. Plamen proslehavajici na fasadu posouva tuto
z6nu vySe k dalSim pozarnim usekim.

2. Plamen na fasadé je télesem s vétsi teplotou, nez ma okoli. Plamen ohfiva
své okoli a zvétSuje salavou plochu. Na zakladé studii [22, 27] bylo zjisténo,
Ze velikost salavé plochy se vlivem plamene muze vyznamné zvétsit®. Podil
plamene na salavém tepelném toku se ale pohybuje okolo 15 %.

1.2.2 Prestup tepla konvekci

Konvektivni slozka tepla navazuje na plamenné hofeni a zvétSuje nebezpeény prostor
na fasadé daného objektu nad feSenou POP. Z hlediska odstupovych vzdalenosti, re-

spektive rizika pfenosu pozaru na sousedni budovu, je tato sloZzka nejméné relevantni.

1.2.3 Kontakt horicich ¢astic

RozSifeni pozZaru rozzhavenymi (hoficimi) mechanickymi ¢asticemi Ize podle dosahu

rozliSovat na:

1. lehké polétavé Eastice, které plsobi spole¢né s konvektivni nebo radiacni
slozkou tepla jako zapalny zdroj. V tomto pfipadé se vyrobek nemusi zahrat
na teplotu vzniceni, ale pouze nateplotu vzplanuti. Vyrazné se sniZuje kriticky
tepelny tok nutny k zapaleni vyrobku. Napfiklad pro vyrobky na bazi dfeva
jsou uvadény hodnoty cca 33,5 kW-m2 pro vzniceni a 12,5 kW-m2 pro vzpla-
nuti [26]. Nemusi jit pouze o vyrobky na obalce sousedni budovy (hoflavy
obklad, hoflava stfesni krytina), ale také o vyrobky uvniti objektu, které mo-
hou byt k zapaleni nachylng&jsi: zaclony, zavésy apod.

Tyto Castice diky svoji hmotnosti mohou pusobit i velmi daleko od puvodniho
ohniska. Mira rizika rozSifeni pozaru timto zpisobem je ale oproti salavému
tepelnému toku minimaini.

8 V experimentalnim souboru provedeném pfi revizi odstupovych vzdalenosti [22] byla salava
plocha primérné o 66 % vyssi. V jednotlivych pfipadech byla salava plocha dokonce trojnasobna.
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2. odpadavani horicich ¢asti obalky budovy se vyskytuje v relativni blizkosti

objektu. Tepelna degradace hoflavych konstrukci na fasadé nebo ve fasadé
je maze oslabit a vyvolat jejich odpadavani.
Protoze jde o odpadavani torz konstrukce, pouziva se také pojem ,torzni
stin®. Spole¢né se salavym tepelnym tokem vymezuje pozarné nebezpecny
prostor. Pfedpoklada se, ze torza nedopadnou dale nez v Uhlu 20° od svislé
roviny obalky budovy. Torzni stin tedy odpovida asi tfetiné vysky mezi nej-
vySe umisténou rizikovou konstrukci a pfiléhajicim terénem (rovnice 13):

dr = h,-tan20° = 0,36 - h, (13)
kde: dr je odstupova vzdalenost vymezena torznim stinem [m];
he vySka mezi nejvyse umisténou konstrukci, ktera muze jako hofici odpa-

davat, a pfilehlym terénem [m].

1.2.4  Prestup tepla radiaci

NejrizikovéjSim mechanismem z hlediska mozného Sifeni v horizontalni roviné mezi
dvéma budovami je salani tepla. Jedna se o elektromagnetické infraervené zareni,
které neni ovlivnéno proudénim vzduchu. Intenzita salavé sloZky je umérna absolutni
teploté télesa podle Stefan-Boltzmannova zakona, vyjadfena v rovnici 5. Faktory, které

vice ¢i méné ovliviuji velikost odstupové vzdalenosti z hlediska salani tepla, jsou:

- teplota uvnitf poZarem zasazeného prostoru, respektive maximalni tepelny
tok I v lici POP;

- emisivita povrchu;

- rozméry salavé plochy;

- bezpecna hodnota kritického tepelného toku Ip na strané pfijemce (sousedni
budovy, na niz se nema pozar rozsifit).

Teplota uvniti pozarem zasazeného prostoru

Dle rovnice 5 tepelny tok, ktery pozar do svého okoli vyzafuje, vyznamné zavisi na tep-
loté hoficiho prostoru, respektive na rozdilu teploty hoficiho prostoru a teploty okoli, po-
névadz je tato hodnota ve vztahu umocnéna na &tvrtou. ZjednoduSené se predpoklada,

ze prostor zasazeny pozarem, ma ve vSech bodech konstantni teplotu.

Teplotu prostoru pfi pozaru Ize ziskat experimenty a analytickymi a numerickymi
modely. Na zakladé série velkorozmérovych pozarnich zkousek bylo zjisténo [26], Ze pfi
pozaru bytu neprekracuje nejvy$si prGmérna teplota v prostoru hodnotu 1100 °C 4.
U méné pozarné zatizenych objektll, pod 25 kg-m?2, byla zji§téna maximalni teplota

v prostoru cca 800 °C. Na zakladé téchto teplot byly ur€éeny maximalni hodnoty intenzity

4 Mimochodem jde o teplotu dle normové teplotni kfivky dle 1ISO 834 pro v Ceské republice nej-
zazSi pozadovany €as pozarni odolnosti 180 minut (3 hodiny). [30]
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salavého tepelného toku jako 168, respektive 84 kW-m=2. Tyto hodnoty slouzi jako limity

pro uréovani odstupovych vzdalenosti ve Velké Britanii [23].

Dvé moznosti, jak urCit intenzitu pozaru, rozved| a posléze do &eskych norem
implementoval Reichel [27, 28, 29], a to bud ve formé teplotniho pole, respektive teploty
plynu T4 odpovidajici pravdépodobné dobé trvani pozaru 1, nebo ve formé ekvivalentni
doby trvani pozaru 1. s teplotami podle normové teplotni kfivky Tn. KFivek teplot pozaru
v uzaviené mistnosti je na svété nékolik, nejznaméjsi a v Evropé nejhojnéji vyuzivanou
je normova teplotni kfivka dle ISO 834, v Ceské republice zakotvena v normé pro zkou-
$eni pozarni odolnosti konstrukci [30], viz rovnici 6. Cas dosazovany do rovnice je tzv.
ekvivalentni doba trvani pozaru, pficemz jde o zjednoduseny postup urCeni pozarniho
rizika — ve vypocCtu se uplatiiuje parametr odvétrani — nicméné dalSi faktory jsou pone-
chany obecné (viz nize). P¥i revizi vypoctovych postupl bylo téz potvrzeno, ze za ekvi-
valentni dobu trvani pozaru re, ktera se objevuje v CSN 73 0804 [5], Ize dosadit i hodnotu
vypoctového pozarniho zatizeni py, s nimz se operuje pfi hodnoceni pozarniho rizika
u nevyrobnich objekt(i dle CSN 73 0802 [4] — rozdil mezi vyslednou predpokladanou
teplotou v prostoru se pohybuje okolo 5 % [27].

zaloZené na vypoctu pravdépodobné doby trvani pozZaru 1. Ta je oproti ekvivalentni dobé
trvani pozaru 1. 0 néco nizsi (cca 10-20 %). Rozdil tkvi v tom, Ze pozar dosahuje nevétsi
intenzity po dobu asi 0,8-0,9-7. V této dobé shofi pfevazna ¢ast hoflavého materialu
Vv prostoru, po zbyly ¢as dochazi k dohofivani a postupnému chladnuti. Pravdépodobnou

teplotu plynu Ize vypocitat podle rovnice 14:

T, =T4+330log (65-7+1) (14)
kde: Tn je pravdépodobna teplota plynu v prostoru ve stupnich Celsia [°C];
Ta teplota prostfedi ve stupnich Celsia [°C], b&Zné 20 °C;
T pravdépodobna doba trvani pozaru [hod].

PFi vypoctu pravdépodobné doby trvani pozaru se hodnoti jak situace, kdy je po-
Zar fizeny ventilaci, tak situace, kdy je pozar fizeny palivem. Do vypoctu vstupuji nejen
ventilaCni podminky, ale i konstelace hoflavych vyrobkd, jejich umisténi a jejich plocha,

ktera muze odhofivat. Vyslednou hodnotu ovliviu;ji:

- ventilaéni podminky; ventilagni faktor 4 - v/h (A je plocha otvord a h je jejich
vyska) [26], je v urCitych modifikacich implementovan do vypoctu pozarniho
zatizeni. Do plochy A se v legislativé pocitaji otvory otviravé, respektive ty,
jez lze pfi pozaru povazovat za oteviené, tedy ty které nesplfiuji mezni stav
pozarni odolnosti E 15. Pfedpoklada se totiz, Ze tyto otvory prasknou
a umozni ventilaci. V dnesni dobé, kdy jsou izola¢ni trojskla téméF standar-
dem, v8ak neni zaru€eno, Ze v ur¢eném ¢asovem limitu popraskaji.
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- (nahodilé) pozarni zatizeni; V Ceské republice je vyjadfeno tabulkové
pro jednotlivé provozy a jde o hodnotu pfepoétenou na ekvivalent dievni
hmoty. Tabulky, podpofené experimentalnim zjistovanim, zGstavaji pres 40
let bez reakce na vyvoj materialll pouzitych ve stavebnich vyrobcich a na-
bytku. V Evropé jsou v navrhovych normach jednotlivé provozy tabelovany
modernégji. Hodnoty se mirné lisi. Dal$i zmény evropskych norem se pfipra-
vuji po 2025.
- umisténi ohniska pozaru v ramci prostoru; Pro prostorovy pozar se uva-
Zuje stejna teplota v celém prostoru. Prostorovy poZar vznika z lokalniho
a v pfipadé, ze plamen bude umistén blize POP, bude intenzita tepelného
toku vyssSi.
- ohraniéujici konstrukce; Nejen vzhledem k moznosti ventilace, ale vzhle-
dem k jejich tepelnétechnickym charakteristikam a moznosti odnimani tepla
(tepelna setrvacnost materiald).

Jiz bylo Fe€eno, Ze teplota prostoru z rovnice 14 bude o néco niZsi nez pfi pouziti
rovnice 6. Pfesto se ve vSech objektech hodnocenych podle CSN 73 0802 [4] a valné
vétsiny objektt hodnocenych podle CSN 73 0804 [5] vyuziva pravé zjednodusena forma,
a to zejména protoze vétSinou nejsou dostupna data pro podrobnéjsi vypocCet. Hodnoty
teploty v prostoru, potazmo hodnoty vychozi intenzity salani tepla, se tedy mohou zdat
konzervativnimi. Nicméné konzervativni jsou pouze tehdy, pokud by se posuzoval radi-
acni tepelny tok vyhradné z POP. V kapitole 1.2.1 byl popsan vliv na fasadu vySlehava-
jiciho plamene na velikost tepelného toku. Zopakuji, Ze experimentalné bylo zjisténo, ze
bez ohledu na velikost pozarniho zatizeni a na velikost vySlehavajicich plamenu, tvori
podil vySlehavajicich plamenu na celkovy radiacni tepelny tok asi 15 % [27, 22], coz

vyru$i onu pfiliSsnou konzervativnost.

Emisivita

Emisivita € [-] je pomér intenzity vyzafovani realného a absolutné ¢erného télesa.
Z definice nabyva emisivita absolutné ¢erného télesa hodnoty & = 1,0. Stejné jako
v pfedchozich kapitolach, je nutné rozliSovat prostor zasazeny poZarem a plameny vy-
chazejici z POP, protoze oba prvky budou mit jinou emisivitu. Pfi pozaru jde o kombinaci
obou, protoze plameny pFedstupuiji pfed pozarem zasazeny prostor a viastné jej stini.
Schopnost vyzafovat teplo do okoli ovliviiuje teplota télesa, respektive teplotni rozdil
mezi teplotou télesa a okolim, a vlastnosti povrchu télesa — barva, hrubost apod. V pfi-

padé plamene pak jesté tloustka plamene.

PIné rozvinuty pozar v prostoru nabyva hodnot bliZicich se 1,0. To plati, dokud je
rozdil teplot mezi poZzarem a okolim vysoky [23]. Plameny proSlehavajici ven z mistnosti

pak maji intenzitu salani nizsi. Jednak je to kvuli niz§imu rozdilu teplot, jednak je to kvdli
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sazim, které se pfi poZaru vytvareji a které mohou stinit a zafeni do okoli pohlcovat.
Emisivita plamene se obvykle uvazuje v rozmezi 0,3-0,7, ale mGze byt i niz8i, napfiklad
emisivita plamene hoficiho etanolu se uvadi ecanson = 0,066 [22]. Emisivitu plamene Ize

vypocitat podle obecné rovnice 15 [25, 31]:

e=1—e % (15)
kde: £ je emisivita plamene [-];
a absorpéni koeficient materialu [-];
X tloustka plamene [m], obecné Ize pfedpokladat jako dvé tietiny vysky

POP, viz kapitolu 1.2.1.

Cim vy$8i jsou hodnoty a nebo x, tim vy$$i bude i emisivita . Absorpéni koefi-
cient je pro jednotlivé materialy rdzny. V souCasné dobé Ize pfi navrhu dle CSN EN 199x-
1-2:2016 pocitat s koeficientem a = 0,3 [32], Drysdale [31] uvadi hodnoty soucinitele pro
jednotlivé materialy, od apiese. = 0,43 pro motorovou naftu az po andsyrex = 1,13 pro na-
bytkové sestavy. Mnohem vyS$si hodnoty soucinitele byly odvozeny z pozarnich experi-
mentd lesnich pozard [33], kde vlivem neuzavieného prostoru dochazi k téméf dokona-
[ému spalovani bez vytvareni sazi. Vypocet emisivity byl vzhledem k velikosti a charak-
teru plamene jesté rozdélen po vysce na poloviny, rovnice 16 plati pro spodni, rovnice
17 pak pro horni polovinu plamene (méfeno vzdy v ose dané poloviny, tedy v 1/4 a 3/4

vysky plamene):

g=1—e 311 (16)

g=1—g 224x (17)
kde: £ je emisivita plamene [-];
X je tloustka plamene [m],

Emisivita pozaru se ve vypoctech pfedpoklada € = & = 1,0, pfestoze je to fyzi-
kalné nemozné. S ohledem na proménlivost plamene jde vSak o konzervativni hodnotu,
ktera se vyrazné zpfesni pfi vypoctech vyuzivajici dynamickou analyzu plynd. Zde
se soucinitel emisivity uvazuje jen u fyzickych pfedmétu, ne u prostfedi a plamene, kde

se skute¢nym prostfedim pocita.
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Rozmeéry salavé plochy

Vzajemna poloha dvou ploch, z nichZ jedna sala na druhou, a rozméry salavé plochy
jsou vyjadieny tzv. polohovym faktorem @. Polohovy faktor je geometrické odvozeni
tohoto, vychazi z Lambertova kosinového zakona, v némz bylo odvozeno, Zze nevysSi
intenzita salani je dosazena v kolmém sméru a snizuje se umérné s kosinem odklonu
od kolmice k ploSe zdroje. Matematickym odvozenim, které popsal Reichel [28], Ize dojit

ke vztahu pro vypocet polohového faktoru podle rovnice 18, ovdem s jistymi omezenimi:

X

N [ St U (. G RS SRR i (R S
®; = 21 [x/1+x2 tg (\/1+Y2) + Vity? tg (\/1+X2)] (18)
Li
X= i (29)
= Hi
Y= n (20)
kde: o] je polohovy faktor [-];
L je délka salavé plochy [m],
H; je vyska salavé plochy [m],
d je vzdalenost strany pfijemce (ozafovaného bodu) od salavé plochy [m].

Vztah plati pro obdélnikovou salavou plochu, pficemz strana pfijemce, v tomto
pfipadé elementarni ploSka, respektive ozafovany bod, leZi na polopfimce, jeZ je kolmici
k salavé ploSe, vychazejici z jejiho rohu, viz obr. 8a. Pro spravny vypocet odstupové
vzdalenosti od jednotlivé POP je ji potfeba rozdélit na Ctyfi stejné obdélniky a vypocitat
polohovy faktor pro bod lezici na kolmici vychazejici z geometrického stfedu POP.
Vyhodné je, Ze polohové faktory se mohou sCitat nebo odeditat, takze pro zjisténi celko-
vého polohového faktoru @ staci pouze secist polohové faktory @; pro jednotlivé salavé

plochy tvofici vzdy jednu Etvrtinu POP, viz obr. 8b:
CD=CD1+CD2+CD3+(D4 (21)

Tim Ize téZ prokazat, Zze nejvétsi intenzita salani je pravé v tomto bodé, tedy upro-
stfed salavé plochy. Pfi vypoctu celkového polohového faktoru na urovni osténi POP
budou sice polohové faktory @, a @, vétsi, na druhou stranu zbylé polohové faktory @;
a @, budou nulové. Polohové faktory @1 a @, budou sice zabirat dvojnasobnou plochu,
vysledna hodnota ale nebude dvojnasobna. VzdalenéjSi polovina je totiz vic¢i ozarova-
nému bodu ve vétSim Uhlu (tedy s nizSim kosinem), a nemuze tak nahradit vypadnuvsi

polohové faktory @z a @, viz obr. 8c.
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L2

a)

obr. 8: a) obecné geometrické vyjadreni veli¢in pro vypocet polohového faktoru,
b) soucet ¢tyF jednotlivych polohovych faktorti ploch 1-4 v geometrickém stfedu POP pro vypo-
Cet maximalni intenzity; c) souéet polohovych faktort dvou dvakrat vétsich ploch 1-2 a dvou nu-
lovych ploch 3—4 bude nizsi nez v pfipadé b)

Polohovy faktor v pozarni bezpeénosti vyjadfuje pomér mezi tepelnym tokem
hoficiho prostoru lo a kritickym tepelnym tokem I¢, ktery mize pusobit na sousedni
budovu. Hodnota I je legislativné zakotvena konstanta, vychozi tepelny tok lo, je
pro rizné intenzity pozaru nastaven razné. Napfiklad podle NFPA 80A [34] jsou nasta-

veny hodnoty polohového faktoru:

- @1usa = 0,035 pro velmi rizikové objekty (pv > 74 kg-m2),
- @,usa = 0,070 pro stiedné rizikové objekty (py = 35-74 kg-m),
- ®3usa = 0,140 pro objekty s nizkym pozarnim rizikem (py < 35kg-m).

V Ceské republice byly dfive hodnoty polohového faktoru @ stanoveny v zavis-
losti na intervalech miry rizika, pfiéemz rozdily mezi hodnotami v USA a CR byly dany

limitni hodnotou kritické intenzity 1. [28]:

- @1z = 0,088 pro vysokou intenzitu salani tepla (py > 150 kg-m2),
- @2z =0,120 pro stfedni intenzitu salani tepla (p, = 30-150 kg-m),
- @3¢z =0,220 pro nizkou intenzitu salani tepla (pv < 30 kg:m).

Model v§ak v hrani¢nich hodnotach, kolem 30 a 150 kg-m2, neodpovidal realité.
S dal$im rozvojem pozarni legislativy v CR, opfenym zejména o sérii velkorozmérovych
zkouSek provedenych v 70. letech, doSlo k upravé vypoctu vychozi intenzity na zakladé
vypoctového pozarniho zatizeni py, respektive doby trvani pozaru [27]. Tim se méni hod-
nota tepelného toku poZaru lp, nadale se ale hleda takovy pomér mezi rozméry salavé
plochy L, H a odstupovou vzdalenosti d, aby v této vzdalenosti byla dosazena hodnota
kritického tepelného toku I... Otédzkou je, co v8e by mélo byt uvazovano jako salava plo-
cha. Krom POP to mohou byt plameny jako urcity prostor s vysSi teplotou nez okoli,

popfipadé hoflava fasada.

Stranka 26 ze 153



Odstupové vzdalenosti pozarné otevrenych fasad
Stav problematiky

Bezpeéna hodnota kritického tepelného toku I.; na strané pfijemce

Hodnota tepelného toku, ktery mize zasahovat na stranu pfijemce (napf. sousedni
budovu), ler v rovnici pro vypocet polohového faktoru, je v sou€asné dobé legislativné
ukotvené. Limitni hodnoty vychazeji z pozarnétechnickych charakteristik dfeva, coby

nejcastéji uzivaného hoflavého stavebniho materialu na fasadé, napf. [22] se uvaZuje:

- lwoop,sit = 33,0 KW'm~ pro vzniceni difeva (bez zapalného zdroje);
- lwoop,er = 12,5 kW-m2 pro vzplanuti dfeva (se zapalnym zdrojem);

Hodnoty plati pro suché drevo, respektive konstrukéni dfevo s vihkosti 10-15 %.
Na zakladé experimentl provedenych v 70. letech byla tato hodnota revidovana s ohle-
dem na relativni vlhkost materialu. Plati, Ze ¢im vétsi je relativni vihkost, tim vyssi je
i hodnota kritického tepelného toku. Clarke [35] definoval rozmezi tepelného toku
pro vzplanuti dieva lwoop,rr = 10-14 kW-m2. Kolem hofici budovy jde o kombinaci salani
12,5 kW-m2 Hodnota je vyuzita v zahrani¢nich predpisech vychazejicich z prace M. Law
(NFPA 80A [34] vyuziva napfiklad USA, Kanada, Brazilie, dale je to Velka Britanie aj.).
Severské staty uvaZzuji kritikou hodnotu 15,0 kW-m2[36].

Stanoveny tepelny tok nezplUsobi zapaleni ozafované plochy okamzité, je
potfeba &as pusobeni. Cim déle bude urgity tepelny tok plsobit, tim nizsi tento tepelny
tok maze byt, aby doslo ke vzniceni. Cas do zapaleni zavisi na tepelnétechnickych cha-
rakteristikach materialu, na tepelné setrvacnosti, ktera je sou€inem objemové hmotnosti,
soucinitele tepelné vodivosti a mérné tepelné kapacity, a povrchu konstrukéniho prvku,

ktery je vyjadfen soucinitelem pfestupu tepla. Vztah upravil Janssens [35]:

[ Apc \O5Y
=1, 1+0,73( 5 ) (22)
hiytig
kde: I je dopadaijici salavy tepelny tok [kW-m-2];
ler kriticky salavy tepelny tok pro vzplanuti materialu [kW-m-];
A soucinitel tepelné vodivosti materialu [kW-m-1-K-1];
o objemova hmotnost materialu [kg-m-3],
c mérna tepelna kapacita materialu [kW-s-kg1-K1],
hig soucinitel pfestupu tepla konstrukce [W-m-2-K-1],
tig indukéni perioda (€as potfebny k zapaleni) [s].

Vztah mezi dopadajicim tepelnym tokem a dobou zapaleni byl pouZit i pfi tvorbé
Ceskeé legislativy k urCeni bezpecného kritického tepelného toku. Pfedpokladem bylo,
Ze k hasebnimu zasahu pfi poZaru dojde do 15 minut (zpozorovani pozaru a pfijezd).
V tomto €ase nesmi sousedni konstrukce v okoli poZaru vzplanout, aby nemohlo dojit
k rozSifeni pozaru. Po pfijezdu hasi¢l dojde k likvidaci zdroje pozaru, popfipadé pouze
k ochlazovani okolnich konstrukci, tak jako tak ke snizeni tepelného toku pod kritickou

hodnotu. Na zakladé Fady laboratornich méfeni a pfi vyuZiti rovnice 22 bylo zjisténo,
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ze pfi vihkosti dfeva 10-15 % nedojde k uvolfiovani hoflavych plynu dfive nez za 10
az 15 minut pfi intenzité 18,5 kW-m=. Hodnota 18,5 kW-m? se tedy stala hodnotou bez-
pecneho kritického tepelného toku a jde o hodnotu, kterou je ohraniCen pozarné nebez-
pecny prostor. Jde o velmi vysoké hodnoty tepelného toku, respektive o velmi vysoké
teploty. Nelze prepokladat, ze konstrukce mimo PNP zlstanou nedotéeny. Jde o hod-
notu reflektujici moznost vzniceni konstrukce a i mimo PNP dochazi k tepelné degradaci

materialu (pyrolyza, taveni, sublimace apod.).

Zhodnoceni

Z popisu uvedenych faktort vyplyva, ze pravé posledni dva jsou témi, které mohou byt
(nebo by mély byt) zahrnuty do hodnoceni vypoctu odstupovych vzdalenosti v bézné
praxi. Zaprvé jde o faktory, které se mohou s ohledem na pouzité materialy na fasadé
nejvice liSit, zadruhé jsou to faktory, které Ize celkem jednoduSe uchopit a popsat. Prvni
dva faktory, tedy teplota uvnitf hoficiho prostoru a emisivita, zavisi na odhadech a pred-

V opacném pfipadé je vhodné ponechat je v konzervativhim pasmu.

Stranka 28 ze 153



Odstupové vzdalenosti pozarné otevrenych fasad
Stav problematiky

1.3 Pozarni otevienost fasad v soucasnosti

Z hlediska pozarni bezpecnosti, respektive z hlediska uvolfiovani tepla, rozdélit plochy
fasad na pozarné uzaviené plochy, Caste¢né pozarné oteviené plochy a zcela pozarné

oteviené plochy:

- Pozarné uzaviena plocha (PUP) je ¢ast fasady, ktera splfiuje poZzadovanou
pozarni odolnost a taktéZ poZadavek na druh konstrukce a jejiZ hodnota hus-
toty tepelného toku I v lici obvodové stény je mensi nez 15 kW-m2, respektive
hodnota celkového uvolnéného tepla Q je mensi nez 150 MJ-m=.

- Casteéné pozarné oteviena plocha (CPOP) je ¢ast fasady, ktera sice spl-
nuje pozadovany mezni stav pozarni odolnosti alespoi E (celistvost) a poza-
davek na druh konstrukce, ale hustota tepelného toku | je v rozmezi 15-60
kW-m2. CPOP jsou také obvodové stény druhu DP1 a DP2, které maiji vn&jsi
povrch tfidy reakce na ohen B — D a mnozstvi uvolnéného tepla v rozmezi
Q = 150-350 MJ-m?2,

Témito plochami jsou zejména fasady s dfevénymi obklady anebo ETICS
s vétsi tloustkou tepelné izolace (cca od 200 mm pénového polystyrenu).
- Zcela pozarné oteviena plocha (POP) je Cast fasady, ktera nesplfiuje vyse
zmin&né pozadavky, a nepatfi tedy do PUP & CPOP. Jsou to:
o plochy s hustotou tepelného toku | vy$si nez 60 kW-m2;
o plochy druhu DP1 nebo DP2 s obkladem tfidy reakce na oheri B — D
s celkovym uvolnénym teplem vétSim nez 350 MJ-kg?;
o plochy druhu DP1 nebo DP2 s obkladem tfidy reakce na ohen E — F
s celkovym uvolnénym teplem vétSim nez 150 MJ-kg?;
o popfipadé plochy bez pozadované pozZarni odolnosti.
Takovymi plochami jsou zejména béZna okna nebo dvefe.

Ekvivalentem v zahrani€i jsou chranéné a nechranéné plochy, v originale ,pro-
tected areas” a ,unprotected areas” [37, 38, 39]. Pro zjiSténi odstupové vzdalenosti se
taktéz pocita procento nechranénych ploch, respektive pomér mezi velikosti nechrané-
nych ploch a celkovou plochou fasady. Oproti Ceskym pozadavkim je identifikace ploch

mnohem jednodu$&si:

- nechranéna plocha (unprotected area) je

o Cast fasady, ktera nesplfiuje pozadovanou pozarni odolnost;

o Castfasady, ktera sice splfiuje poZzadavek pozarni odolnosti, ale na lici
fasady jsou pouzity hoflavé vyrobky s tloustkou alespori 1,0 mm. Plo-
cha je v tomto pfipadé ale zapocitavana s polovi¢ni hodnotou;

- chranéna plocha (protected area) je jakakoliv ¢ast fasady, ktera neodpovida
pfedchozim definicim (tedy sténa s pozarni odolnosti a nehoflavym vyrob-
kem na fasade).
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Vyhodou Ceského posuzovani je velkad mira detailu, ktery umozriuje posuzovat
konstrukce druhu DP1 a DP2 méné konzervativni cestou (u konstrukci druhu DP3 tomu

tak neni, viz dale). Nevyhody &eského posuzovani Ize spatfovat v nasledujicich bodech:

1. limitni hodnoty uvolnéného tepla pro posuzovani stén druhu DP1 a DP2 jsou
uréeny celkovym uvolnénym teplem, tedy nasobkem hmotnosti prvku a jeho
vyhfevnosti. Vypocet tedy neuvazuje s postupnym uvolfiovanim tepla v Case.

2. neni stanoveno, jak hodnoty hustoty tepelného toku v lici fasady ziskat. Neni
tedy feCeno, co ma byt s limity porovnavano, a je proto obtizné dané limity
splnit.

V souvislosti s druhym bodem je nutné upozornit na fakt, Ze tomu tak nebylo
vzdy. AZ do roku 2000 byla v platnosti metodika dle CSN 73 0855 [40] popisujici zkou-
Seni pozZarni odolnosti obvodovych stén, ktera jasné vymezovala limity pro ur€ovani po-
zarni otevienosti fasad (viz obr. 9). Pfekro¢eni mezni intenzity salani tepla, tedy zaklad-
niho faktoru pozarni uzavienosti, bylo podle této normy dokonce meznim stavem, kterym
se charakterizovaly pozarni vlastnosti obvodové konstrukce. Pozarni otevienost byla

v té dobé ekvivalentem sou€asnych meznich stavl E a |, respektive W.

Limity® uvedené na obr. 9 se porovnavaly s hodnotami tepelného toku namére-
nymi pfi zkousce vnitfniho pozZaru radiometrem umisténym v kolmé vzdalenosti 2,0 m

od geometrického stfedu neohfivané strany zkouSené konstrukce:

- Pozarné uzaviena plocha nesmi uvolfiovat vice nez 2,1 kW-m?;

- Casteéné pozarné otevfena plocha je ma dva pozadavky. Zaprvé nesmi pie-
kroCit hodnoty uvolnéného tepla, jez se méni s dobou zkousky, respektive
dobou pozarni odolnosti. Kfivka spojujici limitni hodnoty bohuzel neni defino-
vana rovnici, nicméné ve 30. minuté je limit cca 5,8, v 60. minuté 8,5
a ve 180. minuté az 14,0 kW-m=2. Druhy limitem je stanoven z porovnani
s POP, v CSN 73 0855 [40] definovan jako: ,Intenzita sélani tepla pro CPOP
smi byt nejvyse rovna jedné Ctvrtiné intenzity salani z POP stejné velikosti
pfi teploté v roviné salani uréené normovou teplotni kfivkou®,

- Zcela pozarné otevieni plochy prekracuji vySe uvedené limity.

5 Hodnoty se pfi porovnani se sou¢asnymi pozadavky (15 a 60 kW-m-2) mohou zdat mnohem
pfisnéjsi. V soucasnosti jde ale o limity v lici fasady a v tomto pfipadé jde o limity stanovované
pro prostor vzdaleny 2,0 m.
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Hodnoty naméfené radiometrem $lo také zjistit vypoCtem z hodnot naméfenych
termoclanky na neohfivané strané. Aritmeticky primér péti termoclanku (v geometric-
kém stfedu a ve stfedech jednotlivych ¢tvrtin vzorku) byl dosazen do rovnice 1 a pfepoc-
ten pro vzdalenost 2,0 m (podle polohoveho faktoru). Pro lep8i pfedstavu jsou na obr. 9
u hodnot na pfimce 1 a kfivce 2 stanoveny teplotni ekvivalenty limitniho salavého teple-
ného toku (napfiklad 340 °C pro pozarné uzavienou plochu, 730 °C pro ¢aste¢né po-

zarné otevienou plochu ve 180. minuté).
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obr. 9: Limity pozarni otevienosti dle CSN 73 0855:1980 [40]

Metodika byla v roce 2000 zruSena zménou normy CSN 73 0855, ktera nové od-
kazovala na zkousky dle nové harmonizované normy CSN EN 1364-1 [41] a CSN EN
1365-1 [42]. V téchto normach jiz méfeni salavého tepelného toku neni pozadovano,
a norma se odkazuje pouze na teploty na neohfivané strané. V roce 2004 doSlo ke zru-
$eni normy CSN 73 0855 [40] bez nahrady. Zkou$eni obvodovych stén je odkézano
na pozadavky harmonizovanych norem, v nichZz ovSem stanoveni pozarni otevienosti
neni. V souCasnosti se problém feSi expertnim posouzenim autorizované osoby,
v Ceské republice napf. PAVUS nebo TZUS, na zakladé vysledk(i zkousek pozarni odol-
nosti. Pro stanoveni pozarni otevienosti se pozaduje provedeni dvou zkouSek pozarni

odolnosti, pro zkousku vnitfniho a vnéjSiho pozaru. Z obou se do vypoctu podle rovnice 1
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pouzije nejvy$si naméfena hodnota. Reseni Ize povaZovat za ekonomicky velmi naroéné
— zkouSka pozarni odolnosti stoji okolo 200 tis. KE. Neni jasné, pro€ se do hodnoceni

pozarni uzavienosti fasad zapocitava i uvolnéné teplo na jejim vnitfnim lici.

Odklon klasifikace pozarni otevienosti od zkouSek pozarni odolnosti je logicky.
Pokud je pozarni otevienost schopnost fasady salat teplo, tedy zjednodusené schopnost
vzplanout nebo vznitit a hofet, pak spojeni se zkouskou pozarni odolnosti neni vhodné:
Prestoze se pozaduje, aby konstrukce byla zkouSena ve své konecné sestavé, tedy
presné tak, jak bude nakonec stat, stale jde pouze o ¢ast skladby, ktera je potom dale
obkladana nebo zateplena. VyzkouSet kazdou variantu by bylo ¢asové i finanéné neu-
nosné a stejné tak by vzhledem k moznostem, jak Ize fasadu ztvarnit, bylo nemozné

vybrat nejhorsi variantu pro pfimou nebo rozsifenou aplikaci.

DalSi otazkou je absence oken ve zkouSkach pozarni odolnosti. Vezme-li se
v Uvahu moznost zahofeni konstrukci na lici fasady (hoflavy obklad, tepelna izolace)
a jejich uvolfiovani tepla, je pfestup pozaru skrz konstrukci s deklarovanou pozarni odol-
nosti ten nejméné pravdépodobny. Cast&js§im divodem je spiSe vné&jsi zdroj, napr.
vegetace, automobil nebo odpad, nebo zdroj vnitini prostupujici na fasadu pozarné ote-
vienou plochou, konstrukci bez pozarni odolnosti (oknem, dvefmi). Toto zkouska po-
Zarni odolnosti postihnout nedokaze. Pfi zkousce vnéjSiho pozaru, ktery simuluje tepelné
namahani od vnéjSiho zdroje, nelze méfit uvolfiované teplo na ohfivané konstrukci
a nelze oddélit tepelné ucinky pece a tepelné ucinky fasady. Pfi zkousce vnitfniho po-
Zaru se zkousi celistva zkouska a umisténi okna je nezadouci. V tomto pfipadé jde popis
pozarni odolnosti a poZarni otevienosti zcela proti sobé. PozZarni uzavienost a pozarni

odolnost jsou sice pfibuzné, ale odliSné charakteristiky obvodové stény.

Pozarni otevfenost je dulezitd nejen z hlediska zvétSeni odstupovych vzdale-
nosti, tedy z hlediska Sifitele tepelného toku, ale i pro hodnoceni obalky pfijemce, tedy
konstrukce, na niz tepelny tok dopada. Pfi posuzovani konstrukce pfijemce Ize ovéem
narazit na zajimavy vyklad, ktery uvadi ekvivalent, jimz Ize nahradit pozarné uzavienou
plochu. Proti celkem pfisné a slozité definici pozarni uzavienosti popsané vySe vlastné

stoji jedna konkrétné dana hodnota.
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Dle kmenovych norem CSN 73 0802 [4] a CSN 73 0804 [5] mGze byt v poZarné

nebezpedném prostoru pouze takova konstrukce, ktera:

- jedruhu DP1 a je bez pozarné otevienych ploch, nebo

- je opatfena povrchovou upravou z vyrobku tridy reakce na ohen A1/A2,
pficemz postacuje tloustka této svrchni vrstvy alespoit 20 mm. DalSi speci-
fikace neni, tato konstrukce tedy mlze byt pozarné oteviena, muze byt druhu
DP3, podkladni (nosna) konstrukce kryci vrstvy mize byt dokonce hoflava.
Byt se da pozadavek predpokladat, neni fe€eno, jestli ma byt tato kryci vrstva
celistva.

Nahradou pozarné uzaviené konstrukce pfijemce muze byt napfiklad rastr ne-
hoflavych desek provétravané fasady na dfevéném rostu. V tomto pfipadé se nefesi,
zda desky vlivem odhofeni nebo vzplanuti nosného podkladu odpadnou. Pfi odhlédnuti
od problematiky provétravanych fasad, popsané v kapitole 1.6.1, je dale mozné, Ze izo-
lace pod touto vrstvou nemusi byt nehoflava, a nadto s nizkou teplotou vzniceni, a tedy
Ze tato izolace mlze zacit na kryci vrstvu pusobit z vnitini strany, a urychlit tak jeji

degradaci nebo odpadnuti.
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1.4 Pozarni zkousky fasad

Norem na zkou$eni materialt a konstrukci z pozarniho hlediska je mnoho. Dle rozsahu,
rozmeérl a tepelného vykonu zdroje, kterym se na vzorek pUsobi, Ize tyto testy rozdélit

na zkousky malého, stiredniho a velkého rozméru (rozsahu).

Zkouskami malého rozméru se zjiStuji vlastnosti vyrobku a slouzi pro zatfizeni
do tfidy reakce na ohen. ZkouSi se reakce na ohen skladeb, nicméné vzorky jsou rela-
tivné malé a nedokazi reprezentativné obsahnout cely zateplovaci systém, protoze chybi
dalezité aplika¢ni detaily. Zkousky stfedniho rozméru se jiz vénuji pfimo Sifeni pozaru
a dokazi vyzkousSet i skladby obvodovych plastla véetné vyznamnych aplikac¢nich detaild.
AZ zkouSky velkého rozméru maji dostate¢ny tepelny vykon, aby dokazaly simulovat
realné prostfedi. V nasledujicim vy&tu jsou vypsany ty pozarni zkousky, které se pfimo

tykaji zkouSeni fasad.

1.4.1 Zkousky malého rozméru

GSN EN ISO 1182 — ISO pec [9]

Zkouska v ISO peci (viz obr. 10a) je pouzivana pouze pfi klasifikaci vyrobku do nehofla-
vych tfid A1 nebo A2 — zkouma reakci vyrobku na teploty pfi plné rozvinutém poZaru,
tedy k jak velké degradaci vyrobku by dochazelo, kdyby byl umistén v mistnosti zasah-

nuté prostorovym vzplanutim (flashoverem).

Zkousi se alespon 5 vzorka valcového tvaru o priméru 45 mm a vySce 50 mm.
Pokud je vzorek mensi, musi se do pozadovaného rozméru vyskladat. Zdrojem tepla
je elektricka topna spirala, ktera zajisti konstantni teplotu 750 °C. Trvani zkou$ky je ¢a-

sové omezeno na 60 minut, ale zalezi na chovani a intenzité tepelné degradace vzorku.
Béhem zkousky se zaznamenava:

a) celkovy hmotnostni ubytek;

b) vyskyt jakéhokoli trvalého plamenného hofeni a jeho doba trvani;

c) pocateCni, maximalni a konecna teplota, ze kterych se pro klasifikaci vypoci-
tava rozdil mezi maximalni a pocatecni teplotou AT.

CSN EN ISO 1716 — zkouska v bombovém kalorimetru [10]

Zkouska v bombovém kalorimetru (obr. 10b) se pouziva pfi klasifikaci vyrobku do nehof-
lavych tfid A1 nebo A2. Zkou$i se homogenni reprezentativni mnozZstvi vyrobku, tzn.
vzorky o hmotnosti alespor 50 g. Ty se odebiraji alespori na 5 mistech napfi¢ tloustkou
a nadrti se. Z nepodstatné slozky nestejnorodého vyrobku se odebere mnozstvi alespor

10 g. Vybrany vzorek se nadrti, smisi s kyselinou benzoovou a zapali. Vzorky by mély
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byt alespon tfi, pokud se v8ak vysledky minima a maxima rozchazi vice, vyzkousi se
dalsi dva vzorky. Vysledkem testu je spalné teplo zkouSeného vyrobku, které poslouZzi
pro klasifikaci vyrobku do tfidy reakce na ohen.

CSN EN 13823 — SBI test [11]

Norma (CSN) EN 13823 [11] (znama téZ jako SBl test, viz obr. 10c) zkousi vyrobek tvaru
pismene L vySka 1500 mm, délka ramen 1000 a 495 mm, s max. tloustkou vzorku 200
mm. Zdrojem pozaru je piskovy hofak schopny tepelného vykonu cca 30 kW. Referenc-
nim scénarem metodiky [11] je plsobeni jednotlivého hoficiho pfedmétu na obklad stén
v rohu mistnosti. Tepelny vykon zdroje odpovida hoficimu odpadkovému kosi s papiry.
Je soucasti harmonizované evropské procedury na certifikaci ETICS z dlivodu absence
vhodné evropské metodiky pouze jako minimalni bezpecénostni sit' pro vylouc¢eni mimo-
fadné nebezpedénych systému.

Test trva 20 minut a zaznamenava:

a) salani tepla,

b) produkci koufe,

¢) horizontalni Sifeni plamene a

d) pfitomnost plamenné hoficich kapek/Castic.

CSN EN ISO 11925-2 — zkouska malym zdrojem plamene [12]

Cast normy CSN EN ISO 11925-2 [12] (obr. 10d) popisuje zkousku, pfi niz se zjistuje
zapalnost vyrobku pfimym pusobenim malého plamene na svisle umisténé téleso. Vzo-
rek je o rozmérech 250 x 90 mm s max. tloustkou 60 mm, zdrojem je plynovy hofak.
Referenénim scénafem normy [12] je pusobeni plaminku zapalky nebo zapalovace

po dobu 15 nebo 30 sekund (pro tfidu E, resp. D). Zkoudka zaznamenava:

a) zda dojde k zapalent;

b) zda Spi¢ka plamene dosahne 150 mm nad mistem pusobeni plamene a ¢as,
ve kterém k tomu dojde;

C) pfitomnost plamenné hoficich kapek/Castic, které plsobi zapaleni filtrac-
niho papiru;

d) pozorovani chovani zkouseného zkusebniho télesa.
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d)

. obr. 10: Zafizeni pro zkouseni tridy reakce na oheri:
a) CSN EN I§O 1182 © www.testech.com.cn, b) CSN EN ISO 1716,
c) SBl test (CSN EN 13823) © M. Pokorny, d) CSN EN ISO 11925-2

1.4.2  ZkousSky stiedniho rozméru

(CSN) ISO 13785-1 [43, 44]

Zkouska v Casti 2 této normy reprezentuje scénar vnitfniho pozaru plsobiciho pfimo
na svislych fasadnich vyrobcich. Cést 1, jez se stala sougasti systému CSN v modifiko-
vané podobé (snizeny vykon hofaku a zkraceni doby trvani zkouSky pro vybrané situ-

ace), je pouze predbéznou hodnotici metodikou pro zkousku podle ISO 13785-2 [45].

V kapitole 1 (,pfedmét normy“) této normy je psano, ze: ,Tato éast ISO 13785
specifikuje ovérovaci metodu pro stanoveni reakce na oheri vyrobk( a konstrukci fasad
nebo plastt vystavenych teplu od simulovaného venkovniho poZaru s plameny pisobi-

cimi primo na fasadu. Je urCena pro pouZziti vyrobci, aby se sniZila nutnost zkouSeni
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podle ¢asti 2 ISO 13785 tim, Ze se vylouci systémy, které nevyhovuji zkouskam uvede-
nym v této casti ISO 13785.

Smyslem této zkouSky stfedniho rozméru je tedy pouze vylou€eni takovych
obkladu stén, které nema smysl zkouSet podle ISO 13785-2 [45] v redlném méFitku. Na-
opak to ovSem nemusi platit; pozitivni vysledek zkousky podle ISO 13785-1 [44] neni
zarukou pozitivniho vysledku zkousky ve skuteném rozméru podle 1ISO 13785-25.
V Ceské republice se CSN ISO 13785-1 [43] pfi absenci &asti 2 této normy pies véechna

vySe zminéna specifika povazuje za vyhovuijici.

Vzorek je tvaru pismene ,L* 2400 mm vysoky (viz obr. 11). Hlavni rameno je
dlouhé 1200 mm, vedlejSi 600 mm. Zdrojem tepla je piskovy plynovy hofak o vykonu

100 kW. Doba trvani zkousky je 30 minut a sleduji se vlastnosti:

a) ¢as vzniku, doba trvani a velikost plamenu;
b) teploty na vnéjSim povrchu v 5 riznych vyskovych urovnich;
C) teploty uvnitf tepelného izolantu nebo vzduchoveé dutiny ve v. 1200 a 2300

mm (ve zminénych zkouSkach se méfila i teplota ve vySce 500 mm);
d) poskozeni vzorku;
e) tepelny tok méfeny na vrchu zkusebniho vzorku.

Nicméné ¢eska narodni pfiloha uréuje jako jediné kritérium splnéni, pokud pri-
mérna teplota ze tfi termoclankd na povrchu a primérna teplota ze tfi termoclankd uvnitf
hlavni stény vzorku ve vySce 0,5 m od dolni hrany zkuSebniho télesa nepfesahne hod-
noty 350 °C. Narodni pfiloha taktéz urCuje podminky pro zkousky atypickych uprav
ETICS dle CSN 1SO 13785-1 [43].

1.4.3  Zkousky velkého rozméru

Zkousky velkého rozméru dokazi svymi rozméry a tepelnym vykonem dostate¢né za-
stoupit realné prostiedi za idealnich podminek (neuvazuje se s vlivy klimatu — napf. pu-
sobeni vétru). Ve vétsiné pfipadu jde o simulaci vnitfniho koutu fasady (nejméné pfiznivé

misto, kde muze dochazet k akumulaci tepla), tedy o vzorek tvaru pismene ,L*

6 viz zprava BRE [99], ¢l. 5.4: ,Pri srovnani téchto vysledkl s vysledky obdobnych vzork( zkou-
Senych dle BS 8414-1 nebo konceptu DIN 4102-20 je jasné, Ze splnit pozadavky normy ISO
13785-1 je mnohem jednodus$i, a je tedy treba brat jeji vysledky s rezervou. V kapitole 1 této
normy je uvedeno, Ze jde pouze o predbézny test pred zkouSkou ISO 13785-2 (zkouSka ve sku-
tecném méfitku).”
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BS 8414-1 a 2 — Velka Britanie [46]

ZkuSebni vzorek ETICS ve Velké Britanii (viz obr. 12) ma vySku 8000 mm, délku hlavniho
ramene 2600 mm, délku vedlej§iho ramene 1500 mm. Zdrojem tepla je hranice 1500 x
1000 x 1000 mm z dfevénych tramka 50/50 mm, pfipadné plynovy hofak s ekvivalent-

nimi hodnotami tepelného toku.

Doba trvani testu je maximalné 60 minut a v normé& BS 135 [47] jsou stanoveny

nasledujici pozadavky:

- Rdst teploty vzduchu ve v. 5000 mm béhem prvnich 15 minut zkousky nesmi
prekrocit 600 °C za 30 sekund;

- Raust teploty v jakékoli hoflavé vrstvé nebo v dutiné ve v. 5000 mm béhem
prvnich 15 minut zkousky nesmi pfekrocit 600 °C za 30 sekund.

DalSi pozadavky a doporuceni pro vyhodnoceni zkousky jsou uvedeny i v doku-
mentech LPS 158, Issue 1.0 [48], a LPS 158, Issue 2.0 [49]. Sleduje se:

- zda se z bezpecnostnich duvodd (napfiklad kvdli kolapsu systému) musi
ukondit test prfedCasné;

- zda staly plamen pfesahne hranice zkouseného vzorku;

- zda odpadnuvsi trosky dopadnou mimo vysek plochy ur€eny pro dopad ¢astic
z dfevéné hranice zdroje;

- zda se vyskytne hofici kaluz nebo plamenné hofici kapky;

- zda dochazi ke Zhnuti béhem 24 hodin po ukoncéeni zkousky.

DIN 4102-20 — Némecko [50]

Rozméry zkusebniho vzorku ETICS v Némecku jsou dvojiho druhu podle pouzitého
zdroje tepla. Pokud se pro zkousku pouZije dfevéna hranice (500 x 500 x 480 mm z dfe-
vénych tramkud 40/40 mm), pak ma vzorek vySku 5500 mm, délku hlavniho ramene 1800
mm a délku vedlejSiho ramene 1200 mm. Pokud je pouzit plynovy horak, pak délka hlav-

niho ramene je 2000 mm a délka vedlejSiho ramene 1400 mm.
Doba trvani testu je maximalné 60 minut a jsou stanoveny nasledujici pozadavky:

- Nesmi se projevit poSkozeni spalenim (vyjma taveni nebo speceni) ve vySce
nad 3500 mm;

- Teploty pfed nebo uvnitf vzorku ve vySce 3500 mm nesmi prekrocit 500 °C;

- Ve vySce 3500 mm se nesmi vyskytnout staly plamen;

- Plamen se nesmi dostat na vrchol vzorku;

- Odpadavani (plamenné hoficich) kapek/Castic a horizontalni Sifeni plamene
nesmi trvat déle nez 90 sekund po vypnuti zdroje tepla.
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obr. 11: Zkouska dle CSN ISO 13785-1

obr. 12: ZkouSka velkého rozméru, konkrétné dle BS 8414-1 © M. Smolka
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ONORM B 3800-5 — Rakousko [51]

ZkuSebni vzorek ma vysku 6200 mm, délku hlavniho ramene 3500 mm, délku vedlejSiho
ramene 1800 mm. Zdrojem tepla je dfevéna hranice s hmotnosti 25 kg ulozena v nice

hlavniho ramene o rozmérech hranice 1000 x 1000 x 1000 mm.
Doba trvani testu je minimalné 30 a jsou stanoveny nasledujici pozadavky:

- Nesmi dojit k pfenosu pozaru mimo primarni plamen;

- Rdst teploty vzduchu ve vétrané mezefe v horni Grovni vzorku nesmi prekro-
¢it limitni hodnotu (bohuzZel jsem nedohledal);

- Nesmi odpadavat velké ¢asti fasady (vice nez 0,4 m? nebo vice nez 5 kg).

ISO 13785-2 — Evropa [45]

Zkusebni vzorek ETICS podle evropské normy (viz obr. 13) ma vySku 5700 mm, délku
hlavniho ramene 3000 mm a délku vedlejSiho ramene 1200 mm. V hlavnim rameni je
proveden otvor (2000 x 1200 mm) do zkuSebni komory se zdrojem tepla. B&znym za-
palnym zdrojem je plynovy hofak. Tepelny tok ve vySce 1600 mm nad nadprazim otvoru
ma byt 35 + 5 KW-m2. Jako zdroj tepla jsou taktéz povoleny i dfevéné hranice (celkova
hmotnost 400 kg) nebo vana s hoflavou kapalinou (postacuijici je 60 litrd heptanu). Doba

trvani testu je 23—27 minut.

Podle této zkousky, byt jesté neni implementovana do systému Ceskych norem,
se doposud v Ceské republice uskuteénily pouze dvé zkousky. Jednim byl test ETICS
s kompozitnim tepelnym izolantem s obchodnim nazvem Baumit Twinner, ktery
v tloustce kombinuje izolant hoflavy (grafitovy EPS) a nehoflavy (mineralni vidkno). Dru-
hym testem bylo ové&feni chovani klasického zateplovaciho systému s tepelnym izolan-
tem z expedovaného polystyrenu s nizSimi poZarnimi pruhy z mineralniho vidkna (kon-

krétné vysky 200 m odpovidajici legislativnim pozadavkim v zahranici).

SP FIRE 105 — Svédsko, Dansko, Norsko [52]

Velkorozmérovou zkousku pro komplexni hodnoceni fasad (ETICS) maiji také ve Svéd-
sku, pfipadné ji pouzivaji i v ostatnich severskych zemich. Tato zkouska se vSak od vyse
zminénych lidi tvarem vzorku, ktery je v tomto pfipadé rovny s rozméry: vySka 6000 mm,
Sifka 4000 mm (viz obr. 14a). Pod vzorkem je umistén zdroj tepla, kterym je vana s 60
litry heptanu [52].

Vyhodou tohoto feSeni je snaha o realistické ztvarnéni fasady. Horak je umistén
v jakési spalovaci komore s otvorem 3000 x 710 mm, u niz je simulovano nadprazi.
V ploSe vzorku jsou provedeny dvé niky o rozmérech 1510 x 1200 mm a hloubce 50

mm, s vySkovou polohou 1,5 a 4,2 m nad nadprazim. Uc':inky pozaru se méfi vSude tam,
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kde je to nezbytné, povinné vsak teplotu na fimse nad 2. NP (2 termoclanky) a tepelny

tok uprostfed niky v 1. NP. Vizualné se kontroluje odpadavani trosek zateplovaciho sys-

tému a vertikalni Sifeni plamene.

Doba trvani testu je minimalné 12 minut a dle Boverkets Allmanna rad 1993:2

[36] jsou stanoveny nasledujici poZadavky:

- Kusy fasady, které by mohly ohrozit evakuaci ¢i zasah hasicu, at jiz hofici
¢i nehofici, nesmi odpadavat;

- Plamen nesmi zasahnout vySe nezZ k parapetu vySe umisténé niky (tzn. k pa-
rapetu 2. NP, v. 4,2 m).

- Teplota plyn méfena na fimse nesmi pfesahnout 450 °C po dobu 10 minut
a zaroven 500 °C po dobu 2 minuty.

- Uprostied niky v 1. NP nesmi byt tepelny tok vy$si nez 80 kW-m=.(pozn.: Toto
kritérium plati pouze pro budovy vy$si nez 8 podlazi, budovy zdravotnické
nebo pro budovy, u nichz je znemoznén efektivni zasah zvenci).

LEPIR2 — Francie [53, 54, 55]’

Francie ma taktéz rovny vzorek o rozmérech: Sifka 5500 mm, vyska 7000 mm, ktery je
po vySce rozdélen do tfi podlazi — dvou standardnich o vySce 2,5 m (v normé oznaco-
vano N a N+1) a jedno snizené N+2 (obr. 14 b). Podlazi N je opatfeno dvéma okennimi
otvory bez pfesnych rozmérd, cca 1000 x 1500 mm, podlazi N+1 je opatfeno pouze

nikami o stejnych rozmérech (simuluji se detaily osténi a nadprazi apod.).

Tepelné zatiZeni je umisténo v mistnosti v urovni N, jde o dvé hranice ze smrko-
vych lati o celkové hmotnosti 600 kg. Vykon pozaru je regulovan dvefmi (zadni strana
mistnosti) tak, aby alespori v prvnich 30 minutach vnitini teplota odpovidala modifiko-

vané uhlovodikové kfivce pozaru £10 %.

Doba trvani zkousky je minimalné 30 minut. Ve 30. minuté se zkouska ukoncuje,
pokud se do té doby plamen nerozsifil na uroven stropu nad N+1 (v. 5,2 m) a nedoslo
k poruSeni fasady v urovni stropu nad N (v. 2,7 m). V opacném pfipadé zkousSka pokra-
Cuje a drevéné hranice se nechavaji dohoret. Teplota se méfi vSude, kde je to povazo-
vano za nutné, povinné vSak na fasadé v urovni stropu N a v nikach podlazi N+1. Krom
méfeni teplot, u nichz nejsou stanoveny jednotné limity, je provadéno pozorovani a jsou

stanoveny nasledujici pozadavky:

- Fasada nesmi byt poruSena v urovni stropu nad podlazim N+1 (tzn. v. 5,2 m);
- Plamen nesmi zasahnout atiku objektu (tzn. v. 7,0 m)

7 S ohledem na diskusi aktualnosti zkousek pro fasady je nutné upozornit, Ze zkouska LEPIR2
vstoupila v platnost jiz v roce 1970.
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obr. 13: Zkou$ka dle ISO 13785-2 [45], foto vlevo © www.asb-portal.cz

a) b)

obr. 14: Velkorozmérové zkousky fasadnich systému:
a) SP FIRE 105 © www.building-supply.dk , b) LEPIR2 [54]
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NFPA 285 — Spojené staty americké [56]

I vzorek pro NFPA 285 [56] je pouze rovny a jedna se o fasadu dvou nad sebou umisté-
nych mistnosti (pfi€emz dole je prostor pro spalovani): Vyska min. 18° (5480 mm), Sifka
min. 13°4“ (4060 mm). Ve vySce 30“ (762 mm) nad zemi je proveden otvor o rozmérech
78“ x 30“ (1981 x 762 mm) do spalovaci komory. Zdrojem tepla je dvojice hofakl —
vnitfini hofak umistény ve spalovaci komofe a vnéjsi hofak pfed otvorem do komory.
Vnitfni hofak se zapina se zaCatkem pozarni zkousky, vnéjsi (okenni) hofak se zapina
po 5 minutach. Po 30 minutach testu se vypnou oba hofaky a pozoruje se chovani

vzorku. Pozadavky jsou nasleduijici:

- Oher nesmi béhem zkousky proniknout do vySe umisténé mistnosti;

- Teploty v €idlech umisténych uvnitf fasady nesmi pfekrocit 1000 °F (538 °C);

- VySka plamen( nesmi prekrocit hranici 10° (3050 mm) nad nadprazi otvoru.
Do Sitky nesmi plameny pfesahnout hranici 5° (1525 mm) od osy okna;

tab. 4: Prehled velikosti zkusebnich vzork( u zkouSek stfedniho a velkého rozsahu

norma min. vySka min. Sitka min. Sitka min. plocha vzorku
vzorku [m] hl. kfidla [m] vedl. kfidla [m] [m?]
BS 8414-1, 2 [46] 8 2,6 1,5 32,80
koncept . 2,09 1,4% 18,709
DIN 4102-20 [50] ' 1,82 1,22 16,50 2
ONORM 3800-5 [51] 6,2 3,5 1,8 31,86
ISO 13785-1 [44] 2,4 1,2 0,6 4,32
ISO 13785-2 [45] 5,7 3,0 1,2 23,94
SP FIRE 105 [52] 6,0 4,0 - 24,00
LEPIR2 [55] 55 7,0 - 38,50
NFPA 285 [56] 5,5 4,0 - 22,00

1 pokud je uzit plynovy hofak
2) pokud je uzita dfevna hranice
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15 Kontaktni zateplovaci systém (ETICS)

1.5.1 Ceska republika — vyvoj v letech

V 50. letech 20. stoleti vy$lo prvni znéni normy CSN 73 0540:1954, ktera poprvé stano-
vila pozadavky na soucinitel prostupu tepla (tehdy jesté tepelny odpor) obalky budovy,
nicméné kritérium odpovidalo tepelnému odporu omitnuté cihelné sténé tloustky 450
mm (R = 0,73 m2K-W?, tedy U = 1,37 W-m2K1). Problematika zateplovani objektl za-
Cala byt aktualni az na poCatku 60. let s vydanim nového znéni této normy s novymi,
prisnéjSimi pozadavky. Jak je patrné z tab. 5, pozadavky se do dnesni doby jesté dale
nékolikanasobné zpfisnily, navic se zavedly hodnoty doporuéené, které je potfeba splinit,
pokud chce stavebnik dosahnout na néktery z dotacnich titul(l. Tento trend se samozie-

jmé odrazil v tloustce pouzivanych tepelnych izolantu.

tab. 5: Vyvoj poZzadavk( na soucinitele prostupu tepla a tepelného odporu vnéjsich stén [57, 58]

soudinitel prostupu tepla [W-m2-K1] tepleny odpor [m?-K-W-1]
pozadavek | doporuceni | doporu€eni | pozadavek | doporu€eni | doporuceni
rok vydani normy pro PDY pro PDY
1962 1,09 - - 0,70 - -
1964 1,08 - - 0,70 - -
1977 0,89 - - 0,95 - -
1992 0,50 - - 2,00 - -
1994 0,46 0,33 - 2,00 2,90 -
2002 0,30 0,20 - 3,16 4,83 -
2005 0,30 0,20 - 3,16 4,83 -
2011 0,30 0,20 0,18-0,12 3,16 4,83 5,50-8,30
Y PD = pasivni domy

1995-1998 | CSN 73 0802

V prvnim vydani CSN 73 0802:1998 — PBS — Nevyrobni objekty jsou uvedeny pozadavky
na dodatec¢nou tepelnou izolaci obvodovych stén. PoZadavky se odvijely od vySkove

polohy pozarniho useku:

- pozarni useky s vyskovou polohou hp < 22,5 m musely mit dodateCnou tepel-
nou izolaci z tézce hoflavych hmot, tedy ve stupni hoflavosti C1 (dnes tfida
reakce na ohen C);

- pozarni useky s vySkovou polohou h, > 22,5 m musely mit dodatecnou tepel-
nou izolaci z nesnadno hoflavych hmot, tedy ve stupni hoflavosti B (dnes tfida
reakce na ohen B), a nesmélo jit o plastické hmoty.
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Co se tyCe povrchové vrstvy, ta musela vykazovat index Sifeni plamene

is= 0 mm-mint. PFi vyuziti tepelné izolacni vrstvy z plastickych hmot (h, < 22,5 m) musel
byt vychod z budovy na volné prostranstvi konstrukéné upraven tak, aby unikajici osoby

nebyly ohroZeny pfipadnym odkapavanim &i odpadavanim tohoto materialu.

1998-2000 | CSN 73 0802

Ve druhém vydani této normy doSlo ke zmirnéni poZadavku, protoze se vySe uvedené
pozadavky vztahovaly pouze na objekty s pozarni vySkou nad h > 9,0 m. Objekty s po-

zarni vySkou h < 9,0 m byly bez pozadavku;

2000-2005 | CSN 73 0802

Vydani normy CSN 73 0802 — PBS — Nevyrobni objekty z roku 2000 v oblasti zateplovani
pouze upfesnilo, ze pozadavek na nesnadno hoflavé hmoty (tedy nejhlife stuperi hofla-
vosti B, respektive tfida reakce na ohen B) ve vySkové poloze h, > 22,5 m plati

i pro upeviovaci rosty, listy nebo kotvy s vyjimkou hmozdinek pro uchyceni izolace.

2005-2009 | CSN 73 0810

V roce 2005 vysla nova CSN 73 0810 — PBS — Spole&na ustanoveni a pozadavky na za-
teplovani budov do ni byly pfesunuty jako obecny pozadavek pro vSechny typy staveb.
V této normé uz je kladen pozadavek nejen na tepelnou izolaci obvodovych stén, tedy
stavebni vyrobek, nybrz poZadovalo se spinéni ur€itych pozarnétechnickych charakte-
ristik od zateplovacich systémU jako celku (povrchova uprava + tepelny izolant + kot-
veni). ZruSilo se rozdéleni pozadavku podle pozarni vySky objektd zroku 1998

(do 9,0 m a nad 9,0 m) a nove platilo:

- pozarni useky s vySkovou polohou hy < 22,5 m musely mit uceleny zateplo-
vaci systém tfidy reakce na ohen B, pfi¢emz tepelny izolant mohl byt nejhure
tfidy reakce na ohen E;

- pozarni useky s vySkovou polohou hp, > 22,5 m musely mit zateplovaci sys-
tém tfidy reakce na ohen A1 nebo A2.

Pozadavek na nulovy index Sifeni plamene po povrchu zustava platny i nadale.
Nové je v této normé definovan poZadavek na kontaktni spojeni zateplovaciho systému
s podkladem: na rozhrani systému a podkladu nesmi vzniknout dutina s prifezovou plo-
chou vétsi 0,01 m? na bézny metr fasady. Predpokladalo se, Ze vétsi dutina jiz umozni
rapidni Sifeni pozaru dutinou. PFi vétsi dutiné (napfiklad vlivem profilované fasady) bylo

nutné i pro niz8i objekty pouzit nehoflavy zateplovaci systém (tedy A1 nebo A2).
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2009-2016 | CSN 73 0810

CSN 73 0810 — PBS — Spole¢na ustanoveni z roku 2009 [20] problematiku zateplovani
vyrazné rozSifila. Zakladnim rozdélenim pro pozadavky na ETICS bylo stafi budovy:
pozadavky jako pro novostavby platily pro vSechny budovy vystavéné od roku 2000,
pozadavky pro dodatec¢na zatepleni staveb platily pro budovy starsi roku 2000.

Druhym kritériem byla vySka objektu, respektive pozarni vyska h.

Pro zatepleni novostaveb (s konstrukcemi nehoflavymi, tedy druhu DP1) byly

stanoveny nasledujici pozadavky (viz obr. 15):

- u objektl s pozarni vySkou h £ 12 m nebyl pozadavek na pozarni pasy. Te-
pelny izolant musel byt tfidy reakce na ohen alespon E, ETICS jako systém
musel byt klasifikovan s tfidou reakce na ohern alesponi B.

- uobjektl s pozarni vySkou 12 < h £ 30 m jiz vznikaly pozadavky na zhotoveni
pozarnich pasu, kde musel byt pouzit zateplovaci systém tfidy reakce na
ohen A1 nebo A2. Pozarni pasy ¢leni fasadu k pfisluSnym pozarnim usekim
az do vyskové polohy pozarniho useku h, < 12 m. Vy&Si podlazi jiz muselo
byt zatepleno pouze ETICS s tfidou reakce na ohert A1 nebo A2 celoplodné.

- objekty s pozarni vyskou h > 30 m jiZ musely byt kompletné obaleny ETICS
tfidy reakce na oherni A1 nebo A2.

U dodateéného zatepleni stavajicich budov doslo oproti novostavbam k jistym
ulevam, a to z toho dlvodu, zZe v dobé platnosti norem byla velka poptavka po dodatec-
ném zateplovani stavajicich nezateplenych budov (zejména panelovych domu) a bylo
vhodné zatepleni zjednodusSit a snizit cenu (pénovy polystyren je oproti mineraini viné
cenoveé poloviéni). Pozarni pasy proto nahradily pozarni ,bariéry® menSich rozméra.
Pro dodate¢né zatepleni stavajicich budov (s konstrukcemi, na které je instalovan
ETICS, nehoflavymi, tedy druhu DP1) plati (viz obr. 16):

- U objektd s pozarni vySkou h < 12 m nebyl poZzadavek na pozarni pasy.
Tepelny izolant musel byt tfidy reakce na oheri alespori E, ETICS jako systém
musel byt klasifikovan s tfidou reakce na ohen alespori B.

- u objektl s pozarni vySkou h > 12 m musely byt nad vSemi pozarné otevre-
nymi plochami (POP) ve vy8kové poloze pozarniho useku 12 < hp, < 30 m
pozarni bariéry. Podlazi s vySkovou polohou pozarniho useku h, > 22,5 m
muselo jiz byt zatepleno pouze ETICS s tfidou reakce na ohef A1 nebo A2.

Pozarni bariéry nad POP musely byt alespori 500 mm vysoké a osténi POP mu-
sely pfesahovat na kazdou stranu alespofi o 1500 mm. Aby se dostalo konstrukcnim
pozadavkim a roh POP mohl byt zateplen celistvou deskou tepelného izolantu, bylo

mozno tuto pozarni bariéru odsadit od okna o nejvySe 150 mm.
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Nové byla v této normé uvedena moznost standardni konstrukéni postupy nahra-
dit upravami atypickymi, pokud vyhovi poZadavkim pozarni zkousky podle normy CSN
ISO 13785-1 [43], viz dale. Pro vSechny objekty pak plati, Ze musi byt proveden pozZarni
pas v §ifi alespoi 900 mm na styku s jinou budovou. Norma CSN 73 0810 [20] déale
uvadi jesté dalsi vyjime&né pozadavky pro konkrétni pfipady, kdy je nutno instalovat

dalsi pozarni bariéru. | v této verzi platil nulovy index Sifeni plamene po povrchu.

22 5m

[y iy
e =

obr. 16: Dodateéné zatepleni v Ceské republice dle CSN 73 0810:2009 [20]
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Zména Z1 normy CSN 73 0810 [20] z roku 2012 fesila také novou problematiku:
dodatecné zatepleni jiz zateplenych budov. Budovy postavené v 90. letech podle poza-
davkd pavodni CSN 73 0540-2 byly zatepleny ETICS s pouze tenkou vrstvou tepelného
izolantu (60—80 mm). Nutnost pfidani dalSi vrstvy pramenila z poZadavku zlep3eni tepel-
nétechnickych vlastnosti nebo z diivodu nutné rekonstrukce obvodového plasté. Clanek
3.1.3.2 CSN zmény Z1 umozioval vlastné jen vznik tfi kombinaci:

- hoflavy stavajici — hoflavy novy;

- hoflavy stavajici — nehoflavy novy;

- nehoflavy stavajici — nehoflavy novy.

Pokud byl stavajici tepelny izolant nehoflavy, nesmél se na néj pouzit izolant
hoflavy, i kdyZ 8lo o budovu s pozZarni vySkou h < 12,0 m. Stejné tak bylo nutno postu-
povat i u kombinovanych zatepleni a pouzit izolant tfidy A1/A2 na mista, kde byl pouzit
jiz pfi prvnim zateplovani: tedy na poZarni pasy u novostaveb ¢&i pozarni bariéry u doda-
te€ného zatepleni stavajici budovy. Dle tohoto ¢lanku se tedy ve vétSiné pripadd postu-

povalo stejné, jako kdyby puvodni ETICS nebyl.

Na druhou stranu mize vzniknout pozadavek na umisténi nehoflavého izolantu
tam, kde v pivodnim ETICS je pouzit izolant hoflavy: jedna se zejména o pozarni bariéry
u pozarnich usekl s vyskovou polohou pod 12,0 m, kde do zmény Z1 CSN 73 0810 [20]
z roku 2012 nebylo potfeba pozZarni bariéry zfizovat, a stejné tak jde o sokly, respektive
lokaci zakladaci listy, kde s publikaci normy Z1 opét vznikly pfisnéjSi pozadavky. Tyto
kombinace, jak v ploSe tak v hloubce ETICS, vyvolané pozarni bezpeénosti mohou zp(-
sobovat problémy v dalSich odvétvich, jakymi jsou praskliny, které zase mohou narusit
spravnou protipozarni funkci. Riziko vzniku mechanickych a estetickych problému vyvo-
lanych velkou tloustkou nebo kombinaci rliznych typl tepelného izolantu jsem sledoval

v seminarni praci k predmétu D23MAI. [59]

Zvyseni tloustky tepelného izolantu muselo byt posouzeno i na uvolfiovani tepla.
Pokud se provedlo druhé zatepleni stejného typu, jakym byl typ pfedchozi (tedy hoflavy
¢i nehoflavy), pak byla situace jednoducha, na skladbu se pohliZzelo jako na jeden ETICS
s vétsi tloustkou tepelné izolace. Vétsi pozornost bylo tfeba zaméfit na situaci, kdy se
na hoflavy ETICS pouZilo nové zatepleni s tepelnym izolantem tfidy reakce na ohefi A1
nebo A2. Vyvstala otazka, zda vnitfni hoflavy izolant kryty vrstvou nehoflavého materialu
muze pfispét k rozvoji pozaru a zda je nutné s nim pocitat pfi posuzovani PNP. Zaroven
bylo nutné se ptat, zda pfipadnym vzplanutim vnitfniho tepelného izolantu nemuze dojit
k narudeni statické funkce vrchniho ETICS (krom roztati podkladniho izolantu také k roz-

taveni hmozdinek), coZz by mohlo zapficinit odpadavani celkem hmotnych ¢asti ETICS
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(vrchni vrstvy z mineralniho vlakna). ProtoZe na tyto otazky norma neodpovédéla, néko-
lik vyrobct ETICS se rozhodlo podrobit jimi navrhované dvojité skladby pozarnim zkou-

Skam a mély vydané pozarné-klasifikaéni osvédéeni (PKO) [60].

Krom pevné danych zasad véak norma CSN 73 0810 [20] nové vytvoFila plat-
formu pro tzv. ,atypické upravy“ osténi a zaloZeni zateplovaciho systému, pokud ty vy-
hovély zkousce dle CSN ISO 13785-1 [43]. | v tomto pfipadé norma rozliSovala mezi
zateplenim novostaveb a dodateénym zateplenim stavajicich budov, u néhoz snizila
tepelny vykon zdroje, popfipadé se upravovala doba trvani zkousky. Pro jednotlivé pfi-
pady platily hodnoty uvedené v tab. 6. Pokud zkouSena atypicka uprava vyhovéla poza-
davkdm normy, vydala akreditovana laboratof na tento detail PKO, kterym se povolovalo
uziti tohoto detailu v ETICS.

tab. 6: Normové pozadavky na ETICS v CR dle CSN 73 0810:2009 [20]

Zkouseni atypickych uprav ETICS dle CSN EN ISO 13785-1 [43] a CSN 73 0810 [20]

tepelny vykon [kW] doba trvani [min]
zatepleni novostavby vnitini pozar 100 30
vné&jsi pozar 50 15
dodatecné zatepleni vnitini pozar 100 15
vnéjsi pozar 50 15

Niz$i hodnoty tepelného vykonu u zkousky zaloZeni ETICS vychazi z v tomto ¢lanku jiz zmifiovaného
rozdilu mezi pozarem vnitinim a vnéjSim. Snizena doba trvani zkousky je jednou z dalSich ,ulev” pro
zmény staveb (respektive dodateéné zatepleni) uvedenych v CSN.

1.5.2 Ceska republika — souéasné pozadavky

Oproti ptivodni norm& CSN 73 0810 z dubna 2009 (v&etné dalSich zmén) [20] se poza-

davky, byt se to na prvni pohled nemusi zdat, zjednodusSily a zpfesnily:

1. Zménou je konkretizace podminek pro zatepleni jiz zateplenych objektu.
V souCasnosti totiz nastava doba, kdy se prvni instalace ETICS v CR dostavaji
do doby konce své Zzivotnosti (at’ technické nebo moralni) a vyvstane otazka, jak
k takovym fasadam pfistupovat.

2. Zménou je sjednoceni pozadavki, a to v nékolika aspektech. Noveé jsou po-
zadavky stejné, at' jiz jde o zatepleni dodatecné nebo o zatepleni v ramci vy-
stavby novostavby.

Spolecné se zrusenim ruznych pozadavkl pro dodate¢né zatepleni a zatepleni
novostaveb doslo i ke sjednoceni vySkovych urovni, které tvofily rozhrani poza-
davku. Plvodné byly hranice pozarni vysky pro dodate¢né zatepleni 12,0 a 22,5
m, pro novostavby 12,0 a 30,0 m. Nové jsou kategorie Ctyfi, a to budovy jedno-
podlazni specifické, budovy s pozarni vyskou do 12,0 m (véetné), budovy s po-
Zarni vySkou od 12,0 do 22,5 m (v€etné) a budovy vyssi.

Sjednoceny jsou i pozadavky v ramci jednotlivych podlazi. V minulosti u vyssich
staveb platilo, Ze do urcité vySkove polohy pozarniho useku h, bylo mozno pouzit
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kombinaci hoflavého a nehoflavého tepelného izolantu a od vy&Sich podlazi bylo
potfeba pouzit tepelny izolant pouze nehoflavy. Nové plati pro vSechna podlazi
feSeného objektu stejné pozadavky.

Zmeénou je moznost umisténi ETICS s prokazanymi poZarné technickymi viast-
nostmi (dale ,certifikovany ETICS®) bez ohledu na tfidu reakce na ohen tepel-
ného izolantu v pozarnich pasech a v pozarné nebezpe¢ném prostoru.
Pdvodné bylo nutno v mistech pozarnich pasu aplikovat nehoflavy tepelny izo-
lant, coz mohlo zplGsobovat komplikace zejména pfi rekonstrukcich, pfi niz
vznikly dalSi pozarni useky. V takovych pfipadech totizZ mélo dojit i k rekonstrukci
fasady a v misté nového pozarniho pasu nahrazeni hoflavého tepelného izolantu
nehoflavym.

Nové jsou mista s povinnou aplikaci nehoflavého tepelného izolantu zcela neza-
visla na pozici vodorovnych a svislych pozarnich pasu, tak jak je popisuje norma
CSN 73 0802 [4] nebo CSN 73 0804 [5].

Stejné tak je mozno pouzit ETICS s hoflavym tepelnym izolantem v pozZarné ne-
bezpecném prostoru (PNP) jiného pozarniho uUseku stejného objektu. Pokud
na fasadu s ETICS zasahuje PNP jiného objektu, pak i nadale plati napf. ¢&l.
10.2.2 CSN 73 0802 [4], tedy Ze tato fasada musi mit povrchovou Upravu tiidy
reakce na ohen nejhufe A2 tloustky alesporfi 20 mm a index Sifeni plamene
po povrchu nulovy (is = 0,0 mm-mint), coz vétSinou vyusti v pouziti nehoflavého
izolantu nebo nehoflavého obkladu dané tloustky.

Zmeénou je rozSifeni po¢tu konkrétnich konstrukénich reseni, kdy a jak se
musi pouzit nehorlavy tepelny izolant. Pokryta je vétSina béznych detailt vy-
skytujicich se na stavbé pfi zateplovani objektu.

ETICS A1/A2 v kaZdém podiaZi

in. 900 mm,
’—Eax 400 mm nad nadprazim

Ip——= ma
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:',,’/,,/5!,,,,,, Wl 13cn<225m
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\_ETICS A1A2 LSTICS A1IA2 \‘ETCS A1/A2 okolo poZamé otevienych
zaloZeni zalozeni loch tnikovych cest
min. 900 mm min. 900 mm min. 1500 mm viemi sméry

obr. 17: Ctyfi vyskové kategorie a jejich zakladni poZadavky na zatepleni ETICS
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Jak bylo fe€eno vy3e, pokud se aplikuje ETICS na fasadu poprvé, méni se poza-

davky podle pozarni vySky objektu bez ohledu na to, zda jde o novostavbu nebo doda-
te€né zatepleni. VySkové urovné jsou ¢tyri: jednopodlazni objekty, objekty s po-
zarni vyskou do 12,0 m (vcetné), objekty s pozarni vyskou od 12,0 do 22,5 m

v v s

(véetné) a objekty vyssi (viz obr. 17).

Objekty jednopodlazni, specifické (h = 0,0 m, 1 PU)

U jednopodlaznich objekttd neni na ETICS jako na uceleny systém kladen zadny poza-
davek, musi se pouze pouzit tepelny izolant s tfidou reakce na oher nejhuare E. Pouziti

tohoto ¢lanku ma ovSem urcita omezeni:

1. Pozadavky (nebo spiSe ulevy) Ize pouzit pouze u jednopodlaznich objektu,
které tvofi jeden pozarni Gsek a u nichz je pozarni odolnost konstrukci hodno-
cena podle polozky 12 tabulky 12 CSN 73 0802 [4], respektive polozky 13
tabulky 10 CSN 73 0804 [5]. Pouziti tohoto &lanku nebude pfili§ hojné, miti
zejména na odlehlé samostatné stojici objekty napf. hospodarského nebo pru-
myslového charakteru, s ohledem na poznamku &l. 4.2.1 CSN 73 0833 [61] nelze
tento zplsobu uzit napf. u jednopodlaznich rodinnych domu.

2. Pozadavky jsou nulové za cenu toho, ze cela fasada je uvazovana jako zcela

pozarné oteviena plocha, tedy s velkymi odstupovymi vzdalenostmi, kromé pfi-
padu, kdy jsou spInény pozadavky na obvodové stény.
Pokud obvodova sténa ma byt pozarné uzavienou plochou, pak polozka 12 [4],
respektive 13 [5], pozaduje: pozarni odolnost stény v zavislosti na stupni po-
zarni bezpec€nosti a vzdy druh konstrukce DP1. U zateplovaciho systému
bez stanovenych pozarnétechnickych vlastnosti (u necertifikovaného ETICS)
tento pozadavek nelze spinit (odporuje &l. 3.2 CSN 73 0802 [4]). V pfipadé pouziti
certifikovaného ETICS nedochazi ke zhorSeni druhu konstrukéni ¢asti, a Ize tedy
uvazovat o pozarné uzaviené plose.

Jiz od jednopodlaznich objektld vyjma kapitoly 3.1 je nutno pouzit certifikovany ETICS
s presné danymi komponenty odpovidajicimi technologickému pfedpisu vyrobce. Poza-

dované vlastnosti jsou:

- ETICS kontaktné spojen se zateplovanou konstrukci (mezera max. 1 cm);

- tepelny izolant s tfidou reakce na ohen nejhtire E;

- ETICS jako celek s tfidou reakce na oherfi nejhtire B;

- index Sifeni plamene po povrchu nulovy, tzn. is = 0,0 mm-min‘;

- zalozeni ETICS feSeno v souladu s kapitolou 4; Tento poZzadavek Ize nahra-
dit systémem, ktery spini pozadavky stfedn&rozmérové zkousky podle CSN
ISO 13785-1 [43].
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Pozadavek na zalozeni ETICS neplati pro objekty OB1 dle CSN 73 0833 [61],
tedy rodinné domy. Jiné pozadavky v€etné detaill nejsou stanoveny, Ize tedy fFici, Ze
pfi splnéni vSech technickych a technologickych predpist Ize objekty s pozarni vyskou
do 12,0 m téméf kompletné zateplit hoflavym tepelnym izolantem, a to v€etné prichodd,
prijezdu, balkonu apod.

Objekty s pozarni vyskou 12,0 <h 22,5 m

Stejné jako u nizSich objektl i zde je potfeba instalovat certifikovany ETICS s danymi
pozadavky (kontaktné spojeny, izolant nejhlife E, systém nejhirfe B, index Sifeni pla-
mene po povrchu is = 0,0 mm-min?), k tomu se ovéem pridavaji dal$i opatieni, ktera maji

za ukol snizit nebo eliminovat riziko rozsifeni pozaru po fasadé:

- zalozeni ETICS feSeno v souladu s poZadavky dale;

- oddéleni jednotlivych podlazi pozarnim pruhem (s tepelnym izolantem

tfidy reakce na oherni A1 nebo A2) vy3ky alespori 0,9 m, ktery nebude zacinat
vysSe nez 0,4 m nad nadprazim otvortl daného podlazi.
PoZzarni pruh je nutno instalovat po celém obvodé objektu na rozhrani vSech
podlazi bez ohledu na to, zda jde o uzitna podlazi, bez ohledu na podlaZznost
pozarnich usekll a bez ohledu na to, zda se na fasadé nachazeji pozarné
oteviené plochy. Pozarni pruh se tedy objevi i nad poslednim podlazim
(u atiky), na stfeSnich objektech strojoven nebo mezi jednotlivymi podlazimi
vicepodlazniho pozarniho useku (napf. mezonetu).

- pouziti nehofrlavého tepelného izolantu ve specifickych detailech. Spe-
cifické detaily jsou rozebrany dale v této kapitole.

Zalozeni ETICS a zakladni pozarni pruhy Ize nahradit systémem, ktery spini po-
Zadavky stfednérozmérové zkousky podle CSN ISO 13785-1 [43]. Specifické detaily

podle kapitoly 5, pokud se objekt zatepluje poprve, zkouskou nahradit nelze.

Objekty s pozarni vySkou h > 225 m

Na vysoké objekty (pozarni vySka nad 22,5 m) je nutno instalovat certifikovany ETICS
se stejnymi pozadavky jako u pfedchozich kategorii (kontaktné spojeny, index Sifeni pla-
mene po povrchu is = 0,0 mm'min?) a nehoflavym tepelnym izolantem, tedy s tfidou
reakce na ohen nejhlire A2. Vyjimku k tomuto pravidlu tvofi tzv. ,ostfikové zony“, které

budou rozebrany spole¢né s problematikou soklové oblasti.
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Soklova oblast — zalozeni ETICS | zalozeni systému

Zalozeni ETICS je nutno feSit podle nasledujicich zasad u vSech objektl podle kapitol
3.2, 3.3 a 3.4. S ohledem na fakt, zda se zatepluje i podzemni podlazi, respektive zda
se tepelny izolant zaklada nad terénem nebo pod terénem, jsou stanoveny rizné poza-

davky na upravu soklové oblasti z hlediska pozZarni bezpec€nosti, viz obr. 18:

- tepelny izolant je zalozen pod terénem a pokracuje v nezménéné
tloust'ce do vyssich podlazi a zakladaci lista se nad terénem instalovat ne-
musi. Pak do vySky 1,0 m nad terénem je poZadavek pouze na tfidu reakce
na ohen izolantu E, teprve od vySky 1,0 m je nutné aplikovat odzkouSeny
ETICS s pozadavky podle vySky objektu (tedy mozny hoflavy tepelny izolant
pro objekty do 22,5 m, nutny nehoflavy tepelny izolant u objektl vysSich);

- tepelny izolant je zalozen pod terénem a nad terénem se tloustka tepel-
ného izolantu zvySuje. Tento pfevis muze umoznovat lokalni akumulaci tep-
loty, nicméné pokud je zména tloustky reSena jako systémové uskoceni
dle technologického pfedpisu (s dvojitou perlinkou, rohovym profilem apod.),
nejde o poruseni celistvosti kryci vrstvy a pozarni pruh neni tieba zfizo-
vat. Do vysky 1,0 m nad terénem je pozadavek pouze na tfidu reakce
na ohen izolantu E, od vySky 1,0 m je nutné aplikovat odzkouSeny ETICS
s pozadavky podle vy3ky objektu (tedy mozny hoflavy tepelny izolant pro ob-
jekty do 22,5 m, nutny nehoflavy tepelny izolant u objektl vysSich);

- tepelny izolant je zalozen pod terénem, nad terénem se tloustka tepelného
izolantu zvy3uje a uskoceni je FeSeno jako nové zalozeni s pouzitim
zakladaci listy. Zakladaci lista (plastova nebo hlinikova) je ze spodni strany
vétSinou exponovana, tedy bez kryci vrstvy, a vytvafi tak slabé misto, kudy
muze pozar vstoupit do tepelnéizolacni vrstvy. Toto riziko je potfeba elimino-
vat zfizenim pozarniho pruhu s tepelnym izolantem tfidy reakce na ohen
nejhdfe A2 o vysce 0,9 m. Pozarni pruh nemusi byt umistén pfimo u zakla-
daci listy, nicméné je nutno jej instalovat nejvySe 1,0 m nad terénem.
Na tepelny izolant pod pozarnim pruhem je pozadavek pouze na tfidu reakce
na ohen izolantu E, nad pozarnim pruhem je potfeba uzit odzkouseny ETICS
s pozadavky podle vy3ky objektu (tedy mozny hoflavy tepelny izolant pro ob-
jekty do 22,5 m, nebo pokracCovat s nehoflavym tepelnym izolantem u objektd
vysSich);

- tepelny izolant je zalozen nad terénem pomoci zakladaci liSty, ktera vy-
tvari slabé misto, kudy mize pozar vstoupit do tepelnéizolacni vrstvy. Toto
riziko je potfeba eliminovat zfizenim pozarniho pruhu s tepelnym izolantem
tfidy reakce na ohen nejhife A2 o vysce 0,9 m. Nad poZarnim pruhem je
potfeba uzit odzkouSeny ETICS s pozadavky podle vySky objektu (tedy
mozny hoflavy tepelny izolant pro objekty do 22,5 m, nebo pokracovat s ne-
hoflavym tepelnym izolantem u objektd vysSich).
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obr. 18: Rlzné moznosti feSeni soklové oblasti

Soklova oblast — zalozeni ETICS | Zalozeni ve svahu

Oproti piivodnimu znéni normy, v niz nenasakavy tepelny izolant mohl zasahovat nej-
vySe 0,3 m nad terén, je v novém znéni tento limit zvySen az na 1,0 m. Jesté benevo-
na vzdalenost mensi nez 0,6 m. V tomto pfipadé mohou desky pozarniho pruhu uska-
kovat a nejzazsi roh soklového tepelného izolantu, na néjz je kladen pouze pozadavek
na tfidu reakce na ohen E, mize vystupovat az 1,5 m nad terén. Na druhou stranu,
pokud dochazi k uskakovani desek tepelného izolantu, pak je nutné zajistit, aby i svisly

primét pozarniho pruhu byl minimalné 0,9 m.

Zalozeni v ostfikové zoné vysSich podlazi

U horizontalnich konstrukci ve vy$Sich podlazich (balkony, lodZie, terasy apod.) stejné
jako u terénu hrozi, Ze by vlivem nadmérného zatiZzeni klimatickymi vlivy mohlo dojit

k degradaci nasakavého tepelného izolantu.

V misté napojeni horizontalni a svislé konstrukce mize byt az do vysSe 0,4 m
nad uroven horizontalni konstrukce instalovan nenasakavy tepelny izolant tridy
reakce na ohen nejhtire E. Tato ostfikova zona mize horizontalni konstrukci v roviné
fasady presahovat az 0 0,15 m na kazdou stranu. Tato uleva plati pro vS8echny objekty
bez ohledu na jejich pozarni vySku, tedy iobjekty nad 22,5 m, které jinak musi byt

zatepleny nehoflavym tepelnym izolantem, viz obr. 19.
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fasada v ostikové z6n&
ETIGS B, izolant E, is = 0,0 mm/min

pozarni pruh

ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min.

obr. 19: Povolené pouZiti nenasakavého (hoflavého) tepelného izolantu v ostfikové zoné nad-

zemnich horizontalnich konstrukci.

Specifické detaily u objekt s pozarni vySkou 12,0 <h £22,5m

V kapitole 3.3 jsou zakladni pozadavky na objekt s pozarni vySkou 12,0 < h <22,5 m,

které se musi uplatnit vzdy, tzv. pozarni pruhy. K témto pozarnim pruhim je pfipojena

fada specifickych detaild, u nichz je potfeba, pokud se na objektu objevi, taktéz pouzit

tepelny izolant s tfidou reakce na ohen nejhlife A2.

Zatepleni fadového objektu (obr. 20): Radovy objekt, popfipadé objekt
v proluce, je potfeba na styku se sousednim objektem opatfit po celé vy3ce
objektu pozarnim pruhem (tepelny izolant tfidy reakce na ohen nejhife A2)
v §ifi alespori 0,9 m.

Zatepleni fasady bez pozarné otevienych ploch (obr. 21): Na ¢asti fasady
bez pozarné otevienych ploch (bez oken, dvefi, vyustek technologického
zafizeni) Ize vynechat vSechny kombinace materialu v€etné zakladnich po-
zarnich pruhtu a Ize pouzit pouze hoflavy tepelny izolant, pokud bude
od ostatnich ¢asti fasady oddélen svislym pozarnim pruhem v Sifi alespon
0,9 m. Toto FeSeni je minéno zejména na celky Stitovych fasad, v koneéném
dusledku Ize ale takto vyfeSit i mensi fasadni celky a zalezi pouze na posou-
zeni technologické a ekonomické vyhodnosti.

Zatepleni podhledovych ¢€asti horizontalnich konstrukci: Podhledové
¢asti horizontalnich konstrukci (fimsy, balkony, lodzZie, konzoly apod.) musi
byt zatepleny tepelnym izolantem tfidy reakce na oher nejhife A2, pokud
plocha téchto konstrukci je vét$i nez 1,0 m? nebo $ir$i nez 0,3 m. Pokud
fimsa zakryva prostor dievéného krovu, pak bez ohledu na jeji rozmér
(délku jejiho vyloZeni) je nutné pouZit nehoflavy tepelny izolant v tloustce
alespon 25 mm. V pfipadé prachodd nebo prijezda musi byt nehoflavym
tepelnym izolantem zateplena nejen podhledova ¢ast, ale i svislé ohrani¢u-
jici konstrukce (stény nebo sloupy).
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- Zatepleni okolo vyusténi technologickych zafizeni (obr. 22): Vyusténi
technologického zafizeni na fasadé nesmi byt slabym mistem, kterym by hro-
Zilo proSlehnuti plamene do ETICS. Tepelny izolant v blizkosti elektrickych
skfini, vzduchotechnickych zafizeni (bez moznosti uzavieni pozarni klapkou)
apod. musi byt tfidy reakce na oheri nejhlfe A2, a to do vzdalenosti alespon
0,25 m na v8echny strany. Od této Upravy Ize upustit, pokud je stejné jako
u oken nad technologickym zafizenim zfizen zakladni poZarni pruh vzdaleny
maximalné 400 mm.

- Zatepleni okolo bleskosvodu: Mozny vyrazny narlst teploty v bleskosvodu
pfi zasahu bleskem musi byt zajistén tepelnym izolantem tfidy reakce
na ohen nejhdfe A2 v Sifi 0,25 m na kazdou stranu od vedeni bleskosvodu
po celé vySce fasady. Opatreni plati jak pro bleskosvod umistény uvnitf izo-
lantu, tak pro bleskosvod pfed fasadou. Od této Upravy Ize upustit, pokud se
pouzije izolovany bleskosvod zajistujici povrchovou teplotu mensi nez 90 °C,
popfipadé pokud se bleskosvod od fasady odsadi o vice nez 100 mm.

- Zatepleni chranénych unikovych cest (obr. 23): Vnéjsi uprava fasady ne-
smi umoznit vétsi tvorbu (toxickych) zplodin hofeni, které by mohly ohrozit
evakuaci osob. Kolem oken, dvefi nebo vzduchotechnickych vyustek vedou-
cich do prostoru vertikalnich unikovych cest (u objektd s pozarni vyskou 12,0-
22,5 m jde zejména o schodistovy prostor chranénych unikovych cest) musi
byt pouzit tepelny izolant tfidy reakce na oher nejhlife A2 v Sifce alespori
1,5 m na v8echny strany. Aby bylo ohroZeni zplodinami vylou¢eno, musi za-
tepleni nehoflavym tepelnym izolantem ve stanovené $ifi probéhnout az k te-
rénu (respektive k zalozeni zateplovaciho systému).

- Zatepleni vnéjsich unikovych cest (obr. 24). Stejné, respektive jesté pris-
néjsi, pozadavky plati u vnéjSich unikovych cest (Unikova schodisté, pavlace
apod.). Na fasadé vnéjSich unikovych cest a jesté alespori 1,5 m do stran
musi byt pouzit tepelny izolant tfidy reakce na ohen nejhufe A2. Aby bylo
ohrozeni evakuovanych osob vylou¢eno (at zplodinami hofeni nebo odkapa-
vajicimi hoficimi Castmi zateplovaciho systému), musi takto vymezeny pruh
probéhnout po celé vySce, tedy od terénu az po atiku nebo fimsu.

Atypické upravy

Kombinace tepelnych izolantd na fasadé je kvili rGznym tepelnétechnickym a mecha-
nickym vlastnostem potencialnim zdrojem poruch (kosmetickych, ale i funkénich) a in-

Vv

kych postupll. Norma proto umoznuje dvé zakladni cesty, jak kombinaci materiala Fesit.

Prvni moznosti je zcela se kombinaci materialt vyhnout a provést vnéjsi zatep-
lovaci systém pouze z nehoflavych materialt (material tfidy reakce na oheri nejhurfe A2).
Nedojde tak k ovlivnéni poZarni bezpec€nosti, a to jak pfi dodateCném zateplovani stava-

jicich objektd, tak pfi zateplovani novostaveb, bez rozliSeni pozarni vysky.
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Druhou cestou je nahrazeni pozadavkl jakymkoli systémem, ktery pozarni
zkouSkou, popfipadé pozarnimi zkouskami prokaze, Zze svymi vlastnostmi pfi poZaru ne-

bude rizikem.

Atypické upravy | Nahrazeni zakladnich pozarnich pruhu

Pozarni pruhy v zalozeni zateplovaciho systému (kapitoly 4.1 a 4.2) a pozarni pruhy
v urovni stropu jednotlivych podlazi (u objektd s pozarni vySkou 12,0 < h 22,5 m, kapi-
tola 3.3) Ize nahradit jakymkoliv ucelenym zateplovacim systémem, pokud je odzkouSen

stfednérozmérovou zkouskou dle CSN I1SO 13785-1 a splini jeji kritéria.

Stejny pozadavek — tedy spIinéni pozadavkii stfedné&rozmérové zkousky CSN
ISO 13785-1 [43] pfi vykonu 100 kW po dobu 30 minut — plati i pro nahradu nehoflavého

tepelného izolantu okolo vyusténi technologickych zafizeni na fasadé.

Atypické upravy | Nahrazeni specifickych detailti objektd 12,0 <h 22,5 m

Pokud se objekt zatepluje poprvé, specifické detaily nahradit nejde. Pokud dochazi k do-
date¢nému zatepleni jiz dfive zatepleného objektu, pak Ize detaily nahradit, pokud je
ETICS odzkous$en:

- stfednérozmérovou zkouskou dle CSN ISO 13785-1 [43] a splni, Ze pfi ptiso-
beni plamene o vykonu 100 kW po dobu 30 minut nedojde k rozSifeni pla-
mene (po povrchu nebo vnittkem tepelné izolace) pfes urovenn 500 mm
od hrany vzorku (tedy od hrany zalozeni systému nebo nadprazi) a zaroven

- velkorozmérovou zkouskou dle ISO 13785-2 [45] a splni, Ze pfi pusobeni po-
Zaru o vykonu 3,0 MW po dobu 30 minut nedojde k poruSeni celistvosti
nehoflavé kryci vrstvy a teplota hoflavého tepelného izolantu pod kryci vrst-
vou nevzroste nad bod vzplanuti.

Dodateéné zatepleni jiz zatepleného objektu

V pfipadé, Ze stavajici zateplovaci systém neplini nékterou svou funkci (tloustka izolantu
je nedostate¢na, popfipadé zateplovaci systém vykazuje vady) a je nutno jej snést a na-

hradit, pak se postupuje s pozadavky jako pro nové zatepleni (viz pfedchozi kapitoly).

V opaéném pfipadé, kdy je ETICS v takovém technickém stavu, ze jej Ize pone-
chat na fasadé, prekryje se plvodni vrstva systémem novym. S ohledem na material
puvodni vrstvy existuje nékolik moznosti, jak postupovat (obr. 25). Nicméné plati,

ze vzdy musi byt novy systém kotven do puvodniho podkladu, tedy do stény:
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Pokud je stavajici tepelny izolant v celé ploSe nehoflavy, pak nejjednodussi
a technologicky nejsnazsi moznosti je aplikovat nové zatepleni taktéz s ne-
hoflavym tepelnym izolantem.

Bez ohledu na tfidu reakce na ohen pouzitého tepelného izolantu v plvodnim
systému Ize na stavajici systém instalovat zatepleni nové s poZzadavky jako
pro novostavby, tedy postupovat podle pfedchozich kapitol. Tyto pozadavky
se ale musi propsat i do plvodniho systému — tedy v misté pozarniho pruhu
je potfeba Cast plvodniho systému odebrat a nahradit jej tepelnym izolantem
tfidy reakce na oheri nejhiife A2.

Bez ohledu na reakce na ohen pouzitého tepelného izolantu v puvodnim sys-
tému Ize na stavajici systém instalovat zatepleni nové tfidy reakce na ohen
B s vnéjsi celistvou vrstvou nehoflavého materialu tloustky alespon 25 mm
a tato nehoflava vrstva musi kryt ostatni ¢asti ETICS ze v8ech stran. Je tedy
potfeba dbat zvySené pozornosti v rizikovych detailech, jakymi jsou osténi
a nadprazi, kde bude ve valné vétsiné pfipadd nutno demontovat puvodni
tepelny izolant. Tento systém musi splfiovat pozadavky stfedné- i velkoroz-
mérove zkousky.

Podobné pozadavky plati i pro situaci, kdy je objekt zateplen, ale zménou pro-

vozu vznikne pozadavek na zatepleni pouze nehoflavym tepelnym izolantem (napf.

shromazdovaci prostory feené dle CSN 73 0831, vét$i nemocnice nebo Ustavy socialni
péce fedené dle CSN 73 0835 nebo sklady feSené dle CSN 73 0845):

Stavajici zateplovaci systém se odstrani a na pavodni podklad bude instalo-
van zateplovaci systém novy s nehoflavym tepelnym izolantem.

Stavajici zateplovaci systém se ponecha a pfes né&j se aplikuje zateplovaci
systém novy s nehoflavym tepelnym izolantem. Plati, Ze novy systém musi
byt kotven do plvodniho podkladu, nikoli pouze do stavajiciho zateplovaciho
systému.

Stavajici zateplovaci systém se ponecha a pres néj se aplikuje odzkouseny
systém tfidy reakce na ohen nejhlafe B s vnéjsi celistvou vrstvou nehoflavé
tepelné izolace v tloust’ce alespor 25 mm a tato nehoflava vrstva musi kryt
ostatni ¢asti ETICS z vSech stran. Tento systém musi splfovat pozadavky
stfedné- i velkorozmérové zkousky.
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Zatepleni soklu, ETICS bez omezeni, izolant E,
maximalni v. 1000 mm nad terénem

ETICS B, izolant E, is = 0,0 mm/min.

Vodorovny pozarni pruh

v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2,is = 0,0 mm/min.
Vodorovny pozarni pruh v oblasti zalozeni

v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min.

Svisly pozéami pruh na hranici se sousednim objektem
$. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min.

obr. 20: Pozarni pruh 0,9 m na hranici zateplovaného a sousedniho objektu

Zatepleni soklu, ETICS bez omezeni, izolant E,
maximélnf v. 1000 mm nad terénem

ETICS B, izolant E, is = 0,0 mm/min.

Vodorovny poZarni pruh

v_ 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min.
Vodorovny poZami pruh v ablasti zaloZeni

v_ 800 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min.
Svisly pozami pruh oddélujici cast fasady bez POP

§ 600 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, 15 = 0,0 mm/min_

Zatepleni soklu, ETICS bez omezeni, izolant E
maximalni v. 1000 mm nad terénem

ETICS B, izolant E, is = 0,0 mm/min.
Vodorovny pozami pruh

v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, 15 =0
Vodorovny poZzami pruh v oblasti zalozeni

v. 900 mm, ETICS A1/A2 izolant A1/A2, 15 =0

Uprava okolo technologickych zafizeni
§.250 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2,is=0

ooooE
| | WY =

obr. 22: Upravy ETICS okolo technologickych zafizeni na fasadé
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obr. 24: Upravy ETICS okolo vnéjsich aniko
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1.5.3 Pozarni pozadavky na ETICS - ostatni zemé

Velka Britanie

Zakladni pozadavky pozZarni bezpeénosti staveb uréuji dokumenty Building Regulations
2010 — Approved document B, dily prvni [37] a druhy [38] (dale v textu BR), pfiCemz
prvni se vénuje budovam obytnym, druhy budovam ostatnim. Lze je tedy popsat jako
analogii k eskym kmenovym normam CSN 73 0802 a CSN 73 0804 [4, 5].

Anglicka BR ve vztahu k ETICS stanovuje pozadavky na tfidu reakce na ohen
tepelného izolantu v zavislosti na vySce budovy a pozadavky na tfidu reakce na ohen
povrchu fasady v zavislosti na vySce budovy a vzdalenosti fasady od hranice pozemku.
Na rozdil od ¢eskych norem vSak v téchto dokumentech nejsou specifikovany poza-

davky na pozarni bariéry.

Vyska budovy je ve Velké Britanii taktéz obdobna Ceské pozarni vySce, nicméné
zde jde o vzdalenost mezi poslednim uzitnym podlazim a Urovni terénu (tedy nikoli vys-
kou prvniho nadzemniho podlazi) a pomysina hranice vySky budovy pro riizné poza-
davky je 18,0 m.

Co se tycCe tepelného izolantu, Ize pozadavky rozdélit takto (viz obr. 26):

- v objektech s vySkou budovy nizsi nez 18,0 m Ize uzit certifikovaného tepel-
ného izolantu s jakoukoliv tfidou reakce na oherni (certifikovany tepelny izo-
lant, tedy E a vySe).

- v objektech s vySkou budovy vyssSi nez 18,0 m musi byt v celé vy3ce objektu
(tedy i pod stanovenou hranici) uzit tepelny izolant s tfidou reakce na ohen
Al nebo A2.

Dale BR definuje pozadavky na tfidu reakce na oheri fasady — tedy vnéjsi vrstvy
obvodoveé stény — ve vztahu na vySku budovy na vzdalenost od hranice pozemku. Jedna
se tedy o pozadavek dulezity nejen pro ETICS, ale ve vztahu k odstupové vzdalenosti
i pro vétrané fasady, které jsou ve Velké Britanii mnohem Cast&jsi. Pozarni bariéra zde

nehraje tak dalezitou roli, presto je dobré tento pozadavek zminit.

Pro budovy z poZarniho hlediska nizsi nez 18,0 m nejsou na povrch nosné ob-
vodové stény kladeny zadné pozadavky, pokud jsou od hranice pozemku vzdaleny vice
nez 1,0 m. Pokud je budova bliZe hranici pozemku nebo budova dokonce doléha na hra-
nici (a to i smérem k vefejnému pozemku — silnici, chodniku, nebo tfeba vodni plose),

pak tfida reakce na ohefi povrchu obvodové stény musi byt alespon B-s3,d2.
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Vyjimku tohoto pravidla tvofi shromazd'ovaci nebo rekrea¢ni budovy s vice

nez jednim uzitnym podlazim. Fasady budov s timto provozem museji do vysky 10,0 m

splfiovat tfidu reakce na ohen alespori C-s3,d2.

Pro objekty s vySkou budovy vyssi nez 18,0 m plati, Ze pokud jsou od hranice
pozemku dale nez 1,0 m, pak do vy3ky 18,0 m Ize zhotovit fasadu tfidy reakce na ohen
alesporn C-s3,d2, nad vysku 18,0 m pak musi byt tfida reakce na oheri povrchu fasady
alespon B-s3,d2. V pfipadé, Ze budova je k hranici pozemku blize nez 1,0 m, pak cela

fasada musi byt tfidy reakce na ohen B-s3,d2.

Jako konkrétni pfipustnou formu pro fasady s tfidou reakce na ohen B-s3,d2
norma uvadi plech tloustky alesporn 0,5 mm s organickym natérem, jako konkrétni pfi-
pustnou formu pro fasady s tfidou reakce na ohen C-s3,d2 norma uvadi dfevény obklad

tloustky alesport 9 mm.

Norma umoziuje atypické upravy, které neodpovidaji vyde zminénym poza-
davkim, pokud bude navrhovana skladba odzkousena velkorozsahovou zkouskou podle
BS 8414-1 [46], popf. BS 8414-2. Seznam certifikovanych atypickych uprav spolu s ji-
nymi pozarné bezpecnostnimi zafizenimi (jako jsou ucpavky apod.) Ize pak nalézt v do-
kumentu LPCB Red Book, kterou vydava BRE Global.

Zminku o pozarnich bariérach Ize nalézt v dokumentu BR135 [47] spole€nosti
BRE Global. Uvadi, ze vodorovné pozZarni bariéry by mély byt umistény pfimo nad moz-
nym zdrojem pozaru — tedy nad otvory okennimi Ci jinymi, respektive nad pozarné ote-
vienymi plochami. Mélo by jit o souvisly pas v kazdém nadzemnim podlazi v tloustce
ETICS s ur€enou minimalni vySkou 100 mm. Svislé pozarni bariéry zprava pouze dopo-
ruCuje. Jde vSak o zpravu informativni, respektive doporucujici, jejimiz pozadavky neni
nutno se fidit. Je nutno poznamenat, Ze vySe zminéné normy plati pouze pro ¢asti Anglie

a Wales. Skotsko se Fidi vlastnim dokumentem Building Standards Regulations.

Némecko

Stejné jako jsou ruzné pozadavky jednotlivych zemi Velké Britanie, i v Némecku se lisi
pozadavky v jednotlivych spolkovych zemich. Existuji vSak nékteré zasady, uvedené na-
pfiklad v dokumentu Technische Systeminfo 6[62], které plati v Némecku. Souhrn téchto

pozadavkUl pfeloZzeny do CeStiny Ize nalézt taktéZ v diplomové praci Pelakové [63].

Némecka legislativa ve vztahu k ETICS stanovuje poZadavky na tfidu reakce na
ohen tepelného izolantu v zavislosti na vySce budovy. VysSka budovy je méfena stejné
jako ve Velké Britanii — jde tedy o vzdalenost mezi Cistou podlahou posledniho uzitného

podlazi a vySkovou urovni okolniho terénu. Pokud je terén proménny, pak se jedna
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0 jeho stfedni hodnotu. Co se tyCe tfidy reakce na ohen tepelného izolantu, Ize poza-
davky rozdélit takto (viz obr. 27):

v objektech s vySkou budovy nizSi nez 7,0 m Ize uzit certifikovaného tepel-
ného izolantu s jakoukoliv tfidou reakce na ohen (tedy E a vyse).

v objektech s vySkou budovy mezi 7,0 — 22,0 m musi byt v celé vySce objektu
(tedy i pod stanovenou hranici) uzit tepelny izolant s tfidou reakce na nejhire
C. V jesté stale platné némecké normé DIN 4102-1, ktera rozdéluje vyrobky
podle hoflavosti, se Ize také setkat s tfidou hoflavosti B1. Ta odpovida podle
(CSN) EN 13501-1 [8] tfid& reakce na oheri B az C. Jako alternativu k tomuto
pozadavku |ze pouzit kontaktni zateplovaci systém s izolantem tfidy reakce
na ohen E a s pozarnimi bariérami z nehoflavé izolace vysky 200 mm ve spe-
cifikovanych pfipadech a detailech.

v objektech s vySkou budovy 22,0 m musi byt vcelé vySce objektu
(tedy i pod stanovenou hranici) uzit tepelny izolant s tfidou reakce na ohen
Al nebo A2.

Dokument [62] dale feSi rizné moznosti provedeni konkrétnich detailt na ETICS,

jakymi jsou napfiklad:

provedeni osténi otvora pri vyssi tloust'ce ETICS. Prestoze ve vySe uve-
denych zakladnich pozadavcich je umoznéno provést cely ETICS budovy
nizsi nez 7,0 m s tepelnym izolantem bez poZadavku na tfidu reakce na ohen,
vyjimku tvofi systémy s vySsi tloustkou tepelného izolantu (100 az 300 mm)

provedeni dilataéni spary. DilataCni sparu je potfeba utésnit, aby nemohla
vzniknout vertikalni dutina, kterou by se mohl plamen Sifit.

zabudovani roletové skiiné pod zateplovaci systém. Roletova skfifn musi
byt bez ohledu na tfidu reakce na oheh od hoflavého tepelného izolantu
oddélena pruhem z mineraini viny.

provedeni ETICS v oblasti zvySené vlhkosti, jakymi jsou napfiklad soklové
Casti nebo oblasti t&ésné nad horizontalni deskou, napfiklad balkony nebo
lodZie.

vedeni hromosvodu uvnitf ETICS.

dodate¢né zatepleni jiz zateplenych stén (viz kapitolu 1.5.2). Stejné jako
v CR, tak i v Némecku je jiZz vyslovn& povoleno pouziti druhého ETICS na jiz
zateplenou budovu, a to: hoflavy plvodni — hoflavy novy, hoflavy puvodni —
nehoflavy novy a nehoflavy puvodni — nehoflavy novy. OdliSnosti od Eeskych
norem je nutnost zfidit pozarni bariéru v celé tloustce ETICS nad okny, a to
o vySce alespori 200 mm, aby byl hoflavy izolant oddélen od vnéjSiho tepel-
ného namahani. Znamena to tedy, Zze se plvodni hoflavy ETICS kolem oken
musi odstranit a nahradit novym osténim s nehoflavym tepelnym izolantem.

Stranka 63 ze 153



Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad
Stav problematiky

Opét plati, ze Ize aplikovat atypickou skladbu ETICS, pokud vyhovi velkorozmeé-
rové zkousce podle normy DIN 4102-20 [50], respektive jejimu konceptu.

i h<18m

| 1o

=22 m

(Sl

7. 0m

0,000

obr. 27: Zatepleni budov v Némecku dle Technische Systeminfo 6 [62]
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Dansko

Zasady protipozarni ochrany zateplovacich systémui v Dansku jsou fizeny dokumenty
Building Regulations [64] (tedy obecnhymi poZzadavky na vystavbu) a ,Eksempelsamling
om brandsikring af byggeri“ [65] (pfiklady poZarnich zasad v budovach). Pozadavky
na zateplovaci systémy fasad se od pozadavku v ostatnich zemich EU v nékterych bo-
dech vyraznéji lisi.

Hlavnim rozdilem je, Ze se na fasadé, v jakékoliv vySce, muze pouzit i tepelny
izolant tfidy reakce na ohen F. Pokud je ale pouzit izolant s tfidou reakce na ohen horsi
nez D-s2,d2, pak je nutno tento izolant chranit. Pozadavek na ochrannou vrstvu se lisi

v zavislosti na pozZarni vysce objektu.

Definice pozarni vySky v Dansku souhlasi s ¢eskou pozarni vySkou, jde tedy
0 vzdalenost mezi prvnim a poslednim nadzemnim podlazim. Limitni je pozarni vysSka

9,6 m (tedy vySka, kde je mozné provadét pozarni zasah ruénimi zebfiky):

- v objektech s pozarni vy8kou budovy nizsi nez 9,6 m je nutno uzit ochran-
nych konstrukci (desek, stérek, plecht apod.), které samy o sobé& maiji po-
zarni odolnost El 30 nebo klasifikovanou pozarni ochrannou uginnost dle
CSN EN 14135 [66] K 10 a tfidu reakce na oheri B-s1,d0.

- v objektech s pozarni vySkou budovy vys$Si nez 9,6 m je nutno uzit ochran-
nych konstrukci s poZarni odolnosti El 30 A-s1,d0. V tomto pfipadé je tedy
uziti ETICS s tepelnym izolantem napfiklad z EPS vyloucené.

Je nutno poznamenat, Ze u rodinnych domu je mozno, bez ohledu na vysku bu-
dovy, pouzit i jiné konstrukéni FeSeni, pokud vyhovi pozadavkim velkorozmérové

zkousky dle SP Fire 105 [52]. U jinych typu budov se tato moznost neuvadi.

V souéasné dobé je ale snaha upustit od tohoto systému reguli. Zaprvé,
komplexnéji, zadruhé, rozdéleni tepelnych izolaci pouze na dva druhy (méné hor-

lavé a vice hoflavé) je nespravedlivé.

V BR 2010 [64] je jiz krom zminénych pfikladl pro konven¢ni budovy uvedena
i smérnice ,Information om brandteknisk dimensionering“ [67] (Informace o poZarné-
u kterych je pouzit ,performance-based design® (viz dale). V tomto dokumentu jsou
popsany pozadované charakteristiky evakuovanych osob (rychlost uniku, Sitka osob
apod.) a konstrukci, které musi byt v posudku splnény, aby navrhovana budova mohla

byt povazovana za bezpecnou.
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Aby se oddélily vice a méné hoflavé tepelné izolacni materialy, byla vyuZita cela

Skala evropskych tfid reakci na ohen, a byl tedy patrny rozdil mezi hofenim napfiklad

EPS (tfida reakce na ohen E) a IPN pény (tfida B), navrhl Dansky institut pozarni a bez-

pecnostni technologie (DBI) novou metodiku, jak u tepelné-izolaénich materiall na fa-

sadé postupovat [68]:

Ani v nové metodice nezalezi na funkci budovy. Zakladnim délenim je pozarni

vySka budovy a zakladnim pozadavkem je urcita kryci vrstva. Budovy se déli do 4 rizi-
kovych tfid (Risk Class, RC):

- RC1 - budovy jednopodlazni a rodinné domy do dvou podlazi;
- RC2 - budovy do pozarni vysky 9,6 m;

- RC3 - budovy s pozarni vySkou mezi 9,6 a 22,0 m;

- RC4 - budovy nad 22,0 m.

Pro kazdou kategorii vznika tabulka s tfidou reakce na ohen pouzitého izolantu

a jeho dopliikovou klasifikaci odpadavani ,d“ na jedné strané a jeho pozadovana

ochrana na strané druhé (viz tab. 7). Projektant samoziejmé mize pouzit ochranu lepsi.

tab. 7: PoZadavky na ochrannou vrstvu tepelnych izolaci na fasadé pro RC2,
navrh Danského institutu DBI, prevzato z [68]

rizikova tfida reakce na ohen pozadavek na ochrannou povrchovou vrstvu
tfida pouzité tepelné izolace
doplnikova bez B-s1,d0 K110 K1 30 El 30 El 60
kategorie ,d" poz. 1 B-s1,d0 | B-s1,d0
Al - X
. do X
S A2 dl X X
s d2 X X X
S do X
- B dl X X
é d2 X X X
2 do X X
‘= C dl X X
N d2 X X X
3 do X X
3 D di X X X
2 d2 X X X
~ do X X X
< E di X X X
d2 X X X
F - X X X X

X — pozadavek

X — lepSi ochranna funkce, mozno pouzit

D Tfidu reakce na ohefi B-s1,d0 musi splnit izola¢ni systém jako celek
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Francie

Ve Francii je pouziti rGznych material( na fasadé z hlediska pozarni bezpecnosti ukot-
veno v technickém nafizeni IT 249/2010 [69]. Vzhledem k technologickému vyvoji byla
platnost téchto pozadavku s ohledem na ETICS revidovana na zakladé série velkoroz-
mérovych zkousek LEPIR2 provadénych v letech 2014-2015. Vysledky z téchto zkou-
Sek a navrhy zmén legislativy jsou zatim shrnuty v oficialnim doporuceni francouzské
vlady [53]. V tomto doporuceni, které se vénuje vyhradné residencnim objektim, jsou
rozebrany pozadavky na nové zatepleni a zatepleni jiz zatepleného objektu, pozadavky
na umistovani nehoflavého tepelného izolantu ve vnitfnich rozich dispozi¢né slozitéjsi

budovy a jiné specifické detaily.

Co je dulezité, je fakt, ze stejné jako v Dansku, neni stézejnim hlediskem hofla-
vost tepelného izolantu, ale tloustka a provedeni kryci vrstvy, a podle tohoto hlediska Ize

na objektu postupovat podle metody A nebo metody B:

- metoda A plati pro tenkovrstvé omitky (celkova tloustka do 10 mm), respek-
tive pro omitkové systémy, které neodpovidaji podminkam metody B;

- metoda B plati pro cementové omitky s celkovou tloustkou nad 10 mm
a s obsahem organickych &asti (v€etné perlinky) do 5 %. Metoda B je jesté
omezena tloustkou izolantu do 200 mm.

Metoda A pozaduje umistovani horizontalnich pozarnich pruhl. Pozarni pruhy
musi byt z kamenné viny tfidy reakce na ohefi A1 o objemové hmotnosti alespon
90 kg-m=. Pozarni pruh vysoky alespori 200 mm musi byt k podkladu nalepen celo-
plosné a mechanicky pfikotven nehoflavymi hmozdinkami. Dale jsou detailné specifiko-
vany pozadavky na kryti pozarniho pruhu, popfipadé pozadavky na provedeni pozarniho

pruhu pfi vétsi tloustce tepelného izolantu.

Umistovani pozarniho pruhu se li§i pro fasady s pozarné otevienymi plochami
(POP) a bez POP, které jsou od roviny fasady s POP odklonény o vice nez 135 ° (napf.
Stitové fasady). V pfipadé mensiho uhlu musi i tato fasada mit pozarni pruhy, protoze
se pocita s pusobicim salavym teplem. Dle francouzského regulativu, odchylné od Ceské
normy CSN 73 0810, se nepozaduje fasady s pozarnim pruhem a bez pozarniho pruhu

nikterak oddélovat (napfiklad svislym pruhem):

- fasady s POP musi mit pozarni pruh
o Vv soklové Easti, nejvySe v8ak 600 mm nad zaloZzenim ETICS;
o Vv urovni kazdého podlazi ve vySce 200-500 mm nad nadprazim;
umisténi pozarniho pruhu nad poslednim podlazim se nepozaduje.
- fasady bez POP musi mit pozarni pruh
o Vv soklové ¢asti, nejvySe vSak 600 mm nad zaloZzenim ETICS;
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o Vv urovni stropu nad 1. a 2. NP v takové vy3ce, aby navazoval na po-
zarni pruh fasady s POP. Tento pozadavek plati pouze pro ETICS
s tenkovrstvou omitkou (do 10 mm).

Metoda B s tlustSi kryci vrstvou nepozaduje zfizovani pozarnich pruh z mine-
ralniho vlakna, nicméné klade velky dlraz na tloustku kryci vrstvy a na spravné prove-
deni vSech detaill a zesilovani kryci vrstvy vyztuznou sitovinou (perlinkou). Perlinka
musi byt skelna, musi mit ploSnou hmotnost alespor 325 g-m=2a v pfipadé osténi a nad-
prazi musi byt perlinka zatazena pod tepelny izolant. V praxi se tedy prvni pruhy perlinky

lepi jiz do podkladni lepici vrstvy pfed nalepenim tepelného izolantu.

V pfipadé zatepleni jiz zatepleného objektu se postupuje podle metody A.
Pozarni pruhy musi byt provedeny na celou tloustku zatepleni, tedy v€etné plvodni
vrstvy, jejiz tepelny izolant se v misté pozZarniho pruhu musi vyfiznout a nahradit kamen-
nou vinou.

Ostatni zemé

V USA je nutnost vykonat zkouSku dle NFPA 285 zavisla (International Building Code
IBC 2012):

- na zatfizeni objektu do konstrukéniho systému;

- na poctu podlazi;

- na hoflavosti pouzité tepelné izolace a kryci vrstvy;

- na pouziti metalickych ¢i HPL (high-pressure laminate) fasadnich paneld.

Velkorozmérovou zkousku dle NFPA 285 musi podstoupit jakakoliv skladba ob-
jektu s Etyfmi z péti konstrukénich systéma (I — pozarné odolny, Il — nehoflavy, Il — oby-
¢ejny — z vnéjSku pozarné odolny, IV — téZky dfevény skelet). Pozadavky na uskutecnéni

zkousky jsou patrny z diagramu, viz obr. 28.

Z vy$e zminénych podminek je jasné, Ze skladby fasad musi byt odzkouSeny
témér vzdy, pokud je ve skladbé pfitomen hoflavy tepelny izolant. Na druhou stranu,
ETICS by podle téchto podminek byt zkouseny nemusel, jelikoz vnéjsi kryci vrstva neni
hoflava. Sifeni plamene po povrchu je v USA popisovano pomoci Flame Spread Index
(FSI) zkousené ve Steinerové tunelu (ASTM E 84). Stejné jako v Ceské republice,

i ve Spojenych statech limituje FSI pouziti materiald v interiérech i exteriérech.
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KONSTRUKCNI _@. TEPELNA IZOLACE _@ . > _@‘
NA BAZI PLAST. PE VICE NEC TiNE
@ HORLAVA @
KRYCI VRSTVA
ETALICKA/HPL BAZ
FASADNICH PANELU

obr. 28: Diagram nutnosti provedeni zkousSky dle NFPA 285 [56]

Ve Svédsku se musi zkou$et skladby pouzivané na budovach Br1 (dle Hjohl-
mana [70] budovy nad 3 NP a pak alespori dvoupodlazni budovy pro ubytovani, budovy
shromazdovaci a budovy s vyskytem osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace).
V souCasné dobé ale metodika zaloZena na této pozarni zkousce prestava stacit novym
pozarnim pozadavkim. V 19. revizi Swedish Building Regulations (BBR19, 2011) byly
totiz upraveny podminky pozarni bezpecnosti fasad pro tfidu budov Br1 a sou€asna
norma nedokaze spolehlivé tyto podminky postihnout [71]. Doposud se podcitalo s revizi
normy SP FIRE 105 [52] nebo s pfijetim velkorozmérové zkousky dle 1ISO 13785-2 [45].

1.6 Obvodové plasté s vétranou dutinou

Zatepleni pomoci systému ETICS je v souasné dobé asi nejrozSifenéjsi. DiUvodem jsou
jak pofizovaci naklady, tak i urcita historicka vazba na omitané budovy. DalSim FfeSenim
jsou fasady s provétravanou dutinou. Jejich chovani pfi pozaru se od ETICS vyrazné lisi.
Hlavnim problémem pfi pozaru je to, co v bézné situaci je vitané, tedy tzv. kominovy
efekt v provétravané dutiné. Rozdil tlakd (teplot) na vstupu a vystupu dutiny zpusobuje
proudéni vzduchu, které v bézné situaci odvadi vihkost. Pfi pozaru je tento fyzikaini jev
zmeénou tlak umocnén a dochazi rychlému rozsifeni pozaru (plamenu) do vyssich po-
loh. Pozarni bezpecnost provétravanych fasad Ize feSit dvéma zplsoby: Bud Ize elimi-
novat kominovy efekt instalaci pfepazek, nebo zajistit, Zze v dutiné nejsou materialy, které

by mohly pomoci rozSifeni pozaru.

Ani jeden zplUsob neni idealni: Pfepazeni vétrané dutiny do urcitych vyskovych
UsekU plnou prepazkou, napfiklad po podlazich, jde zcela proti plvodné zamysSlené
funkci, a snizuje se tim, respektive eliminuje se, efektivita tohoto procesu. Rozdil tlaku
je totiz minimalni. Postupné se vyviji i intumescentni mfiZzky do vétranych dutin, které

v bézné situaci umozriuji konvekci vzduchu po celé vySce fasady, ale pfi pozaru napéni
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a vétranou dutinu uzaviou. Problematické je zajisténi funkénosti v exteriéru, jelikoz slou-
¢eniny na bazi grafitu pouzivané do intumescentnich materialtl neni vhodné pouzivat
ve vlhkém prostfedi. Eliminace hoflavych hmot ve fasadé s provétravanou dutinou limi-
tuje architektonické ztvarnéni objektu a lze najit nékteré vyrobky, které je velmi obtizné
nahradit nehoflavym ekvivalentem (napf. difuzni folie). Navazujicim problémem je i fakt,
Ze vySe vySlehavajici plameny mohou zasahnout okenni otvory, jejichZ pozarné odolné

oddéleni od provétravané mezery je celkem obtizné.

1.6.1 Ceska republika

Vy8e popsana nevyvazenost mezi informacemi, respektive pozadavky na ETICS
a fasadu s provétravanou mezerou, se jes$té umocnuje pfi studovani pozadavkl pozar-
nich. Rozdil je podivuhodny. V aktualni normé, zasadné pfepracované v roce 2016, jsou
kontaktnimu zateplovani, tedy ETICS, vénovany 4 stranky textu a cela Ctyfstrankova
obrazova pfiloha (z celkovych 64). Nekontaktniho zatepleni se tyka pouze ¢ast jednoho

¢lanku, a to jesté nejde o provétravanou fasadu jako takovou (viz dale).

Lze tedy vyvodit, Zze v Ceské republice nejsou ukotveny zadné pozadavky na fa-
sady s provétravanou dutinou, coz s ohledem na nedavné pozary takovych objektu je
velmi alarmujici. Tato absence pozadavk( se odrazi i vtom, Ze se projektanti upinaji
k normativnim pozadavkdm, u nichz Ize urcité pravidlo na provétravanou fasadu apliko-

vat. Jejich uziti muze ale spiSe uskodit:

Cl. 3.1.3.4 CSN 73 0810 [3] Fika, Ze v pfipad& nekontaktniho zatepleni je nutné
pouzit vSechny materialy vyhradné nehoflavé, tedy tfidy reakce na ohefi A1 nebo A2.
To by v8ak zakazovalo jakékoli vyuziti dfeva na fasadé, popfipadé hoflavych spojova-
cich a kotvicich prvkl fasady. Problematické by bylo i pouziti lepidel a tmell (akrylovych,
silikonovych apod.). Tento ¢lanek vSak pouze dale zpfesnuje pouziti ETICS a podchy-
cuje problematiku nerovného podkladu. PFi zateplovani objektu, ktery ma profilovanou
nebo CasteCné degradovanou pavodni omitku, se maze stat, ze nejsou splnény zakladni
pozadavky na ETICS (viz kapitolu 1.5.2) a dutiny pod tepelnym izolantem by moly zpu-

sobit Sifeni pozaru uvnitf zateplovaciho systému.

Urcity poZadavek Ize nalézt i v normé pro budovy se shromazdovacimi prostory
CSN 73 0831 [72], v niz se dutina za obkladem poZzaduje rozdélovat do Gsekl po 3,0 m
celistvymi vyrobky tfidy reakce na ohen A1 az B. To by znamenalo Uplnou degradaci
funkce provétravané fasady. Z kontextu normy vsak vyplyne, Ze pozadavek je namifen

na obklady uvnitf objektu (akustické, dekoracni).

Stranka 70 ze 153



Odstupové vzdalenosti pozarné otevrenych fasad
Stav problematiky

1.6.2 Rakousko [51]

Nejen z hlediska pozadavkul na fasady jsou objekty v Rakousku rozdéleny do 6 tfid (GK,
z némeckého Gebalideklasse) podle jeho vysky®, respektive poétu uzitnych podlazi,

a poctu a velikosti obytnych bunék (pozarnich useku):

- tfidy GK1, GK2 a GK3 maji maximalné 3 NP a vySku maximalné 7,0 m.
Pozarni useky, respektive obytné jednotky, nemaji mit vice nez 400 m2.

- tfida GK4 ma maximalné 4 NP a vy$ku maximalné 11,0 m. PU respektive
obytné jednotky nemaji mit vice nez 400 m2.

- tfida GK5 ma vySku maximalné 22,0 m a patfi sem i objekty, které nespliuji
limity pfedchozich tfid.

- budovy vyssi.

Specifické poZzadavky na provétravané fasady lze zuZit pouze na GK4 a GKS5,

pozarni zabezpeceni a u budov vys$sich se zase na fasadé nesmi uzit jinych vyrobku

nez tfidy reakce na ohefi A1 nebo A2.

Fasadni systémy, véetné vdech komponent, se zkousi podle ONORM 13501-1,
respektive podle SBI testu (viz kapitolu 1.4.1), ¢imz se stanovi tfida reakce na oheh
fasadniho systému. Je nutné upozornit, Ze bez ohledu na tfidu budovy nelze pouzit dfe-

véné oblozeni fasady, systém s tfidou reakce na oheh D, u budov vysSich nez 13,0 m.

Fasady s provétravanou dutinou je nutné zabezpecit dvéma zplsoby: limitem
hoflavosti pouzitych materiald nad ramec SBI testu a instalaci pevnych pozarnich bariér

do vétrané dutiny.

1. oddéleni obvodové stény; Obvodova sténa, na niz je plast instalovan, musi
byt kryta bud’ deskovym materialem tfidy reakce na ohen alespor A2 tloustky
12 mm, nebo tepelnou izolaci téze tfidy v tloustce 40 mm.

2. materidly obvodového plasté; V pfipadé, Zze obvodovy plast je dfevény
(tFidy reakce na oherni D), nesmi byt tepelna izolace jina nez nehoflava.
V pfipadé méné horlavého obkladu (C a vy$si) mlze byt tepelna izolace tfidy
reakce na ohen nejhife B.
pozarni bariéry po vysSce objektu; V urovni kazdého podlazi, popfipadé
(pokud jde o relevantni pozadavek) dvéma bariérami v urovni 0,3 a 2,5-3,0
m nad poslednimi otvory, ma byt vétrana mezera prerusena pevnou prekaz-
kou, ktera zamezi rozvoji pozaru do vy3SSich podlazi. Tato bariéra muze byt
bud nehoflava, z ocelového plechu tloustky alespor 1,5 mm, kombinovana
(dfevéna lat tl. 20 mm s tenkym plechem na svrchni strané), nebo dfevéna

8 VVy8kou se v rakouské legislativé mysli kolma vzdalenost mezi terénem a vySkou posledniho
uzitného podlazi. V pfimém porovnani s eskou legislativou nejde o pozarni vysku.
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s tloustkou alesport 40 mm. Na zakladé materialu bariéry a typu obvodového
plasté se odviji minimalni pfesah bariéry oproti obvodovému plasti: 100 mm
pro bariéru u celistvého obkladu (nap¥. pera + drazka) nebo 200 mm u ob-
klad Sindelovych nebo obkladl se sparami. Velky duraz se klade na vnéjsi
a vnitini rohy oplasténi. Vzduchova dutina pfimo ve vnéjSim rohu ma byt uza-
viena latémi nebo mineralni vatou. Pro vnitini roh je v dokumentu [51] navr-
zeno celkem 8 variant feSeni horizontalnich pozarnich bariér, které v zavis-
losti na pFipadné pfitomnosti okennich otvor( u vnitiniho rohu lokalné zvét-
Suje vyloZeni poZarni bariéry na maximalné 300 mm.

1.6.3 Francie

Nafizeni francouzské vlady IT 249/2010 [69], krom opatFeni tykajicich se ETICS, roze-
bira i pozadavky na fasady dfevéné a fasady provétravané. Tyto pozadavky byly fran-
couzskym Védeckym centrem pro budovy CSTB (Centre Scientifique et Technique du
Batiment) spole¢né s dalSimi subjekty zapracovany do metodické pfiruCky. V pfirucce
jsou jednotlivé poZadavky nafizeni vysvétleny a doplnény pfipadnymi ilustracemi [54].
Prvni kapitola se vénuje ¢astem fasady v urovni stropu (€ast konstrukce C) a &astem
vystupujicim z plasté (¢ast konstrukce D, napfiklad balkonové desky); druha kapitola
dokumentu se vénuje upravam provétravané fasady. Treti, nejobsahlejsi, kapitola roze-

bira rizné typové detaily fasad a jejich nutna opatfeni z hlediska pozarni bezpeénosti.

Casti ,,C“ obvodové stény

Ve Francii jsou 3 zakladni pozadavky pozarni odolnosti nosnych konstrukci: 30,
60 a 90 minut. Co se ty€e konstrukce C, vzdy se hodnoti pozarni odolnost vnitini a vnéjsi,

pficemz se od stény nepozaduje vice nez

- E 30 pro vnéjsi pozar;

(R)E 30 pro vnitini pozar pfi pozadavku na nosné konstrukce 30 minut;
(R)E 60 pro vnitfni pozar pfi pozadavku na nosné konstrukce 60 a 90 minut.

Pro vnitfni pozZar pfiruCka odkazuje na katalog dfevostavebnich konstrukci, které
spliuji pozadované kvality, pfipadné lze navrh vyuzit francouzskou narodni pfilohu
Eurokddu 5. Z vnitfni strany je jeSté nutné zaméfit se na sparu mezi stropni deskou
a oplasténim. V pfipadé drfevéného stropu se predpoklada dokonalé utésnéni, protoze
je vyhodné, aby oba prvky (dfevény strop a dfevéna sténa) spolu staticky pusobily.
V pfipadé jiného druhu stropu (napf. Zelezobeton) se dutina musi vyplnit kamennou
vinou o objemové hmotnosti minimalné 40 kg-m=3, pficemz tloustka tepelné izolace musi
pfesahovat tloustku spary minimalné o 25 %, respektive pomér tloustky izolace

k tloust’ce spary musi byt alespor 4:3. VySka izolace musi byt alesponn 100 mm. Pokud
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je pozadavek na nosné konstrukce 90 minut, musi byt mineralni viakno ve spare kryto

ocelovym uhelnikem tloustky alespori 1,5 mm.

V pfFipadé vnéjsSiho pozZaru Ize pozadavek E 30 splnit konstrukci, ktera na tento
mezni stav byla odzkou$ena, popfipadé je v dokumentu uveden vyéet povrchovych
Uprav, které pozadovany mezni stav bez prikazu zajisti. Mezni stav je zajistén, pokud

vnéjSi stranu obvodové stény tvori:

- vodéodolna sadrokartonova deska typu H1 v tloustce 12,5 mm pro 30-60
minut a 18 mm pro pozadavek nosné konstrukce 90 minut;

- sadrovlaknita deska typu GF-W1 v tloustce 12,5 mm (A2-s3,d0);

- ohnivzdorna pfeklizka v tloustce 15 mm (B-s3,d0), ovSem pouze pro objekty
s pozadovanou poZzarni odolnosti konstrukce do 60 minut;

- cementotfiskové desky v tloustce 12 mm (B-s3,d0), ovSem pouze pro objekty
s poZzadovanou poZzarni odolnosti konstrukce do 60 minut;

- kamenna vina v tloustce 60 mm a objemovou hmotnosti od 70 kg-m?,
pficemz desky izolantu mohou byt aplikovany celoploSné nebo téz mezi prvky
dfevéného rostu (max. 45/100 mm) s minimalni osovou vzdalenosti 600 mm.

Tyto desky sice maji byt na vnéjSim lici obvodové stény, nicméné to neznamena,
Ze na nich nemuze byt jeSté obvodovy plast. Tyto desky pouze uzaviraji sténu s pozarni
odolnosti a v pfipadé nehoflavych desek jim zajistuji pozarni uzavienost. Stejné jako
v Ceské republice i ve Francii se totiZ pogita uvolnéné teplo z 1 m? fasady, a to nasobe-
nim celkového spalného tepla a ploSné hmotnosti materialu. A pokud je na plast uzavien
vySe zminénymi nehoflavymi deskami, pocitaji se pouze hoflavé prvky pfed kryci vrstvou

—vS8e za ni je kryté.

Poslednim pozadavkem pro kryti obvodoveé stény je Uprava osténi a nadprazi
kolem pozarné otevienych ploch. Jde o boky nosného rostu, kde dfevény rost byva ex-
ponovany. Osténi a nadprazi je nutno zhotovit pfifezy materialu tfidy reakce na oheri B-
s3,d0 v tloustce alespon 25 mm, popfipadé materialem alespon A2-s3,d0 v minimalni
tloustce 12,5 mm. Pro obé varianty plati, Ze musi byt opatfeny plechem tl. 1,0 mm

a ze nadprazi musi oproti obalce budovy vy&nivat alespori o 20 mm.

Problematika provétravané dutiny

Nafizeni IT 249/2010 [69] nejdfive definuje okrajové podminky, jak ma vypadat a jakych
minimalnich rozmérd ma (hoflavy) obklad nabyvat. Z hlediska dalSich pozarnich poza-

davkl rozeznava 3 varianty obvodového plasté:
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- obklad z palubek bez mezer (pero + drazka);
- obklad s horizontalnimi sparami, které nemaiji byt vétsi nez
o 8 mm v pfipadé materiall tfidy reakce na ohen D-s2,d0;
o 6 mm v pfipadé materiall tfidy reakce na ohen C-s2,d0;
- obklad s Sikmymi nebo vertikalnimi sparami, které nemaji byt vétsi nez
o 8 mm v pfipadé materiall tfidy reakce na ohen D-s2,d0;
o 6 mm v pfipadé materiall tfidy reakce na ohen C-s2,d0.

Pozadavky na pozarni zabezpeceni provétravané fasady je dle IT 249/2010 [69]
dvoji: zaprvé systém uzavirani dutiny v jeji spodni ¢asti, zadruhé rozdéleni vodorovnou
bariérou dutiny po vySce objektu:

3. uzavirani dutiny; Kazda pata provétravané mezery ma mit po celém obvodu
objektu systém pro dutiny. Systém ma byt v béZné situaci samoziejmé neak-
tivovany a ma umoznovat proudéni vzduchu za plastém. Pouze v pfipadé
zvySené teploty ma dojit k uzavieni dutiny. Jako FeSeni se nabizi
intumescentni systémy specialné vyvinuté pro vétranou dutinu nebo pasky
uzaviené v nerezove siti, ktera se v dutiné rozepfe, a udrzuje tak pasek
Vv pozici, viz obr. 29.

4. pozarni bariéry po vysce objektu; V urovni kazdého podlazi ma byt vétrana
mezera pferuSena pevnou prekazkou, ktera zamezi rozvoji pozaru do vysSich
podlazi. Tato bariéra mize byt rizné materialové baze. Na zakladé materialu,
na zakladé druhu kryti vnéjSiho plasté obvodové stény a na zakladé typu
obvodového plasté se odviji pfesah bariéry oproti obvodovému plasti:
od 20 mm pro bariéru z oceli tl. 1,5 mm az po 250 mm velky pfesah bariéry
ze dreva tl. 45 mm u vertikalné uloZenych lati. Podobné pfesahy musi byt
feSeny téz u okennich otvoru (v nadprazi muze byt u dfevéné bariéry poza-
dovan presah az 400 mm).

'ffff'/

oty
VAT
'}

obr. 29: MoZnosti uzavieni provétravané dutiny: a) pro véetsi dutiny specialné vyvinuty prvek
AstroClad AFFRRCLAD 5050 uzavrfe dutinu o hloubce az 125 mm © www.astroflame.com,
b) nerezova sit, do niz se vloZi klasicky intumescentni pasek © www.sp.se
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2. Cile prace

Prace se vénuje uréovani pozarné nebezpecného prostoru (PNP) od pozarné otevre-
nych ploch (POP), na jehoz zakladé se stanovuji odstupové vzdalenosti od objektu, aby
bylo co mozna nejvice snizeno riziko pfestupu pozaru na objekty sousedni. V soucas-
nosti je velikost PNP zavisla, krom plochy, ktera mlze byt zdrojem tepla, pouze na cel-
kovém uvolnéném teplu a vibec nebere v Uvahu ostatni pozarnétechnické charakteris-
tiky stavebnich vyrobkl, zejména fakt, Ze teplo se uvolfiuje postupné v zavislosti
na Case. Lze tvrdit, Zze dnesni ur€ovani pozarni otevienosti je spiSe vice konzervativni

a v koneéném dusledku neefektivni.

Cile

Hlavnim cilem prace je vyuZziti sou€asného poznani pozarni problematiky pro hodnoceni
pozarni otevienosti a respektive zjisténi miry konzervativnosti souasnych postupu

a modeld. Tento hlavni cil je nasledné rozdélen do dilCich cild, konkrétné

shrnout problematiku pozarni bezpecénosti fasad;

zpfesnit poznatky o chovani obvodovych stén z hlediska pozarni otevienosti;
identifikovat vnéjsi Cinitele pfi pozaru fasad a jejich vliv na poZarni otevienost;
pfipravit, provést a vyhodnotit experimenty;

a s w N e

navrhnout hodnoceni pozarni otevienosti fasad, které odpovida souc¢asnym
poznatkdm.

Hypotézy

Na zakladé reSerSe a na zakladé zkuSenosti byly stanoveny dvé hypotézy, jejichz prav-

divost ovéfi provedené fyzikalni pozarni zkousky:

1. Fasada muze byt bez vypoltu povazovana za pozarné uzavienou plochu,
pokud ma podstatnou celistvou nehoflavou kryci vrstvu;

2. Fasada, ktera ma hoflavy povrch, nenijako celek pozarné otevienou plochou,
pokud nema otvory bez pozarni odolnosti.
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UpFesnéni

Aktualnost této problematiky Ize spatfovat v souvislosti s pfipravovanou evropskou nor-
mou zkouSeni fasad v realném méfitku, ktera ma nahradit sou¢asnou kolaz rdznych
stfedné a velkorozmérovych zkousek fasad (popsanych v podkapitolach 1.4) a soucas-
nou mezinarodni a neakceptovanou normu ISO 13785-2 [45]. Neakceptovana
je zejména kvuli tomu, Ze v jednotlivych zemich jsou historicky zab&hnuté normy jiného
formatu, rozméru apod.® Nova evropska norma bude v Ceské republice harmonizovana,
tedy pfevzata. V souCasné dobé se proto naskyta vynikajici pfilezitost pfipravovat pod-
klady pro moznou narodni pfilohu této normy, v niz by se mohlo vyhodnoceni pozarni

otevienosti na zakladé zkousky znovu objevit.

Prace se tyka zejména ploch obalovych konstrukci, jejichz velikost mize vyrazné ovliv-
novat hodnoty odstupove vzdalenosti. V praci se nefesi lokalni konstrukce, jakymi jsou

napfiklad rolety, markyzy, okenice apod.

V praci v ramci vnéjSich vlivl neni zahrnut vliv vétru. Zaprvé hlavnim faktorem ovlivriu;ji-
cim odstupové vzdalenosti je salani, které by mélo byt na vétru nezavislé. Zadruhé je
nutné si uvédomit, ze orientace fasady neni nikdy stejna, smér vétru vzhledem k fasadé
se tedy liSi od budovy k budové. Vliv vétru na velikost a tvar plamene jsem zkoumal
v seminarni praci k predmétu D24MTV (Modelovani tepelnych a vlhkostnich jevl v bu-
dovach) [73] a s ohledem na primérnou rychlost vétru 2—3 m/s ma sice vitr vliv na tvar
PNP, méné v8ak na jeho velikost. Je samozifejmé potieba upozornit, Ze vysledky této

prace se vztahuji spiSe k budovam niz8im, kde se vliv vétru tolik neprojevuje.

Prace se taktéz nevénuje problematice zhnuti, tedy bezplamenné tepelné degradace,
pFi niz témé&f nedochazi k uvolfiovani tepla. Zhnuti je problematické zvlasté tim, Ze je
hoflavy material udrzovan zahfaty nad teplotou vzplanuti v dutinach bez pfistupu kysliku
a k nahlému uvolnéni tepla muze dojit po delSim ¢asovém Useku v fadech hodin nebo
idnd po obnazeni této kapsy vlivem odhofeni kryci vrstvy nebo jejim odklopeni
pfi hasebnim zasahu. Byt Zhnuti muze byt zdrojem pro dalSi rozSifeni pozaru, z hlediska
posuzovani pozarni otevienosti fasady v okamziku maximalnich intenzit pozaru uvnitf

objektu nejde o zcela zasadni hledisko.

9 Krom tohoto diivodu Ize napfiklad v Ceské republice hovofit i o tom, Ze ob& normy na fasady
(jak CSN I1SO 13785-1 [43], tak ISO 13785-2 [45]) se povazuji a vyuzivaji zejména na zkouseni
kontaktnich zateplovacich systému a takto jsou v kruzich odborné verejnosti také etablovany.
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Zkouska 1 | drevény zateplovaci panel

Stavebni sektor (respektive vyroba konstrukci, vystavba a provoz budov) pokryva vice
nez 25 % celkové spotieby energie v Evropé, spotfeba se v roce 2014 odhadovala
na vice nez 11 300 PJ. Lze pfedpokladat, Zze podobny podil pokryva stavebni sektor
i v Ceské republice [74]. DlleZitou sougasti narodniho bytového fondu jsou bytové domy
s vice nez dvéma miliony byt ve 211 252 objektech (k roku 2014 [75]). Co je dulezité,
témér tfi Ctvrtiny téchto objektd (konkrétné 73,7 %) bylo postaveno pred rokem 1979,
kdy byla vydana prvni verze €eské normy s konkrétnimi pozadavky na tepelnétechnické
vlastnosti obvodového plasté budovy (CSN 73 0540:1979 [76]). To znamena, Ze byly
postaveny bez jakéhokoli legislativniho omezeni z hlediska spotfeby energie nebo
uspory energie. Tento stav samoziejmé neni k budovam pfivétivy a v ramci Evropy jsou

nastaveny urcité trendy, jak spotfebu energie v bydleni sniZit:

1. KliCovym pozadavkem evropské Smérnice o energetické naro¢nosti bu-
dov [77] je vystavba vSech budov od 31. prosince 2020 v Urovni budov
s témé&F nulovou spotfebou energie (pro vefejné budovy tento pozadavek plati
od konce roku 2018). Zaroveri zemé& EU musi stanovit minimalni pozadavky
na energetickou naro¢nost novych budov a pro rekonstrukci a modernizaci
(systémy vytapéni a chlazeni, stfechy, stény apod.).

2. Smérnice o energetické ucinnosti [78] dale uklada, aby zemé EU renovo-
valy alespon 3 % budov vlastnénych a obsazenych statni spravou. P¥i akvizici
objektl pro statni spravu by méla byt jejich energeticka Gcinnost jednim
z hlavnich kritérii pfi vybéru.

3. Smérnice o obnovitelnych zdrojich energie (RESD) [79] vyzaduje, aby EU
dosahla do roku 2020 alespori 20% podilu energie z obnovitelnych zdroji;
10% podilu obnovitelnych zdroja energie konkrétné v odvétvi dopravy do roku
2020; a zvysit podil energie z obnovitelnych zdroju za ucelem zvySeni ener-
getické bezpecnosti.

K podpore evropskych cilt probéhlo nékolik dotacnich programu pro energetic-
kou modernizaci vefejnych i soukromych budov, nicméné pouze 36 % obytnych byto-
vych domu bylo do roku 2014 néjakym zpusobem upraveno (at uz byla nahrazena okna,
zateplila se fasada nebo stfecha)®. Tyto rekonstrukce jsou pouze ¢astecnym krokem
ke sniZzeni spotfeby energie a neni jimi mozné dosahnout téméf nulovych nebo nulovych
energetickych urovni. Pouze tepelna izolace instalovana na obvodé budovy, bez ohledu
na to, jak silna je, nemuze dosahnout dostateénych hodnot soucinitele tepelné vodivosti

pro vyvazeni energetickych ztrat z bézné pouzivanych zdroj energie. ETICS s tloustkou

10 Podobny procentni podil by mohl byt pouZit i pro dal$i 1,5 milionu rodinnych dom, kde pfesna
Cisla vzhledem k velmi €astym rekonstrukcim svépomoci nejsou k dispozici.
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presahujici 300 mm neposkytuje Zadné vyrazné zlepseni, efektivita tohoto feSeni (vzhle-
dem k finan&nim narokdm) rychle klesa a technicky muze byt obtizné ukotvit at' jiz velmi
lehké izolace s ohledem na sani vétru a dalSi klimatické vlivy nebo naopak izolace t&€zsi
s ohledem na pevnostni charakteristiky fasady, kotev a lepidla. Pokud v ramci rekon-
strukce dochazi i k obnové systému vytapéni, vétrani nebo klimatizace, zlstava pouze
u pfimého nahrazeni technologie a stejného systému. Implementace obnovitelnych

zdroju energie pfi rekonstrukci je spiSe vyjimkou.
Soucasna podoba rekonstrukci ma nékolik aspektu, na které je nutné upozornit:

- Pokud se uzavira obalka budovy vzduchotésnéjSim prvkem (ETICS, lepsi
okna), je nutné navrhnout novy inteligentni ventilacni systém, ktery uzivateli
budovy poskytne dostatek Cerstvého vzduchu. Na tento fakt se velice €asto
zapomind a naprava tohoto opomenuti znamena dalsi finan¢ni naroky a ¢a-
sova omezeni provozu budovy.

- Kazda soucasna rekonstrukce je provadéna na stavbé, vétSina vyuziva mok-
rych procesl. Vyplyva z toho, ze rekonstrukce je ¢asové naro¢na a zasah
do Zivota obyvatel je dlouhodoby.

- Kazda ¢astecna rekonstrukce miize negativné ovlivnit provoz nebo funkci ji-
nych prvkl v budové.

Struéné fe€eno, chybi hluboka a komplexni renovace, ktera vyuziva materialy
Setrné k Zivotnimu prostfedi a muze byt provedena ve velmi kratkém Case. Aby bylo
mozné dosahnout pozadovanych urovni renovace v celé EU, a tak urychlit proces doda-
vek energie v obytnych budovach a prekonat vySe uvedené problémy, byl zahajen pro-
jekt H2020 MORE-CONNECT. MORE-CONNECT se snazi vyiesit problém vyvijenim
prefabrikovanych, multifunkénich panelt pro celkovou stavebni obalku (fasady a stie-
chu) a technicka zafizeni budov. Tyto prvky lze kombinovat, vybrat a konfigurovat kon-

covym uzivatelem na zakladé jeho specifickych potfeb.

3.1 Popis systému

Predkladané technické feSeni kombinuje do jednoho systému technologii

1. pfesného zaméfeni budovy napfiklad pomoci laserového zaméreni;

2. univerzalniho kotviciho systému;

3. prefabrikovanych sendviCovych paneld s mékkou kontaktni vrstvou na vnitf-
nim lici, integrovanymi rozvody systému technickych zafizeni budov vcetné
slabo- a silnoproudych elektrickych rozvodu, optimalizovanymi tepelnymi
vazbami v konstrukci a hotovou fasadni vrstvou na vnéjSim lici;

4. modularni strojovny systému TZB dodavajici pozadovana média (teplo,
chlad) integrovanymi rozvody.
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obr. 30: Schéma umistovani panell na fasadu stavajici budovy: 01: Pred instalaci panelt do-
chazi k odstranéni ptvodnich vypini otvord. 02: Na pfani architekta nebo investora Ize zvétSit
puvodni otvory, a lépe tak prosvétlit interiér. 03: Do nosné konstrukce objektu se nainstaluji rek-
tifikovatelné kotvy. 04: Panely jsou na sténé drzeny lokalné pomoci kotev, instalace zacina od
spodnich podlazi. 05: Instalace panelt probiha bez leSeni pouze z jefabu a montaznich ploSin.
06: V konecné fazi instalace dochéazi k propojeni technickych vedeni v panelu (VZT, kabely).

obr. 31: Axonometrie prefabrikovaného panelu MORE-.CONNECT; 07: pavodni sténa,
08: mékké izolace, 09: sadrovlaknita konstrukéni deska, 10: nosny dfevény rost vyplnény mine-
ralnim viaknem, 11: sédrovléknita konstrukéni deska, 12: mineraini vldkno, 13: kryci vrstva ten-
kovrstvé omitky, 14: na misté zhotovené truhlarské osténi, 15: vyustka VZT, 16: rozvody uvnitf
panelu, 17: rozvody VZT uvniti panelu, 18: kotva panelt
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Tézisté technického feseni lezi v nékolikavrstevném provedeni panelt obvodo-
vého plasté, které v prvni vrstvé obsahuje mékky izolacni material vyrovnavajici nerov-
nosti fasady, integrované rozvody systém( TZB a elektfiny, dalsi vrstva panelu z kon-
struk&nich desek zajistujici rovinné ztuZeni panelu je pfipevnéna na dfevéné ramoveé
konstrukci vypIinéné dalSi tepelnéizolaéni vrstvou. Pomoci této ramové konstrukce a ko-
vovych kotev jsou panely pfipojené k pivodni budové. Posledni hlavni vrstva je tvofena

fasadni izola¢ni vrstvou a finalni fasadni vrstvou, napf. omitkou (viz obrazek obr. 31).
Systém je doplnén prvky zvysujicimi rychlost a kvalitu provedeni rekonstrukce:

- truhlafské obklady vnitfnich osténi;

- vzduchotechnicky fasadni komin;

- vzduchotechnické stérbiny integrované v osténich panelu;
- pfedsazena konstrukce balkonu véetné kotveni.

Postup montaze, viz obr. 30

V procesu revitalizace hraji dulezitou roli prefabrikace a na ni navazujici digitalizace
objektu. Stavajici budova musi byt co nejpfesnéji zamérena — pouziva se 3D skenovani.
Z tohoto procesu je vygenerovano mrac¢no bodu (tzv. ,point cloud®), které je mozné
importovat do CAD programi podporujicich BIM. Nerovnosti zjisténé na stavbé jsou tedy
pfimo zapracovavany do vyrobni dokumentace zateplovacich panell a pfi pfipravé

planu pro rozmisténi kotev.

Umisténi kotev musi respektovat nékolik hledisek: Zaprvé kotvy musi byt insta-
lovany do unosného podkladu, nejlépe do Zelezobetonovych véncl plvodni budovy;
zadruhé pocet kotev musi respektovat staticky navrh panelu; zatfeti je nutné pocitat
s tim, Ze se pocet kotev muze lokalné zvysit, napfiklad umisténim vétsi prosklené plochy
nebo nové navrzeného balkonu, ktery je sou€asti systému MORE-CONNECT; zactvrté
kotvy musi respektovat potrubi a kabely technickych zafizeni vedenych ve vrstvé mékké
izolace, tedy ve stejné vrstvé, kde jsou prvky kotev. A kone€né zapaté: Je nutné si uvé-
domit, Zze vyS8i poCet kotev sice snizuje jejich namahani, na druhou stranu znesnadnuje

usazeni panelu.

Samotny proces rekonstrukce zacina upravou stavajici obalky budovy. Pokud jde
o fasadu, stéZejni je jeji rovinnost s ohledem na vyrobni a instala¢ni tolerance panelu.
V soucasné verzi systému lze mékkou izolaci vyrovnat rozdily s hloubkou cca 20 mm.
Vétsi nerovnosti je potfeba lokalné zmenSit. V pfipadé zachovani této nerovnosti se
muze stat, Ze by se mezi plvodni sténou a mékkou izolaci panelu vytvofila dutina, ktera
by mohla nepfiznivé plsobit pfi difuzi vodni pary. Dale se v této fazi demontuji pavodni

okenni vyplné, nebot nova okna, vétdinou s lepsimi tepelnétechnickymi viastnostmi, jsou
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soucasti panelu; okenni otvory se mohou jesté zvétsit vybouranim parapetu za uéelem

zvySeni uzivatelského komfortu.

Nasledné se instaluji panely na pfipravené kotvy. Panely jsou z tovarny pfivazeny
kamiony, na stavenisti je pohyb panell zajistén jefabem. Konecné usazeni a propojeni
TZB vedenych v panelech provadéji pracovnici na terénu, ve vy3Sich podlazich na mon-
taznich ploSinach. Kryci tenkovrstva omitka je taktéZz zhotovovana jiz ve vyrobné,
nicméné na stavbé musi dojit k finalnimu sceleni, tedy napojeni perlinky obou panell
a zakryti omitkou, viz obr. 32.

obr. 32: Kone¢né sceleni fasady paneli

Systém MORE-CONNECT byl navrzen tak, aby byly co nejvice minimalizovany
nutné zasahy v interiéru a z interiéru. Nicméné zasahy neni mozné eliminovat, v zasadé

jsou dva:

1. Je nutné vzduchotésné uzavfit spary mezi plvodni sténou a panelem
a osténi zadistit, pfipadné nainstalovat zafizeni spojené se systémem
MORE-CONNECT - ovladani vytapéni, ovladani zaluzii, doplrikovy teplo-
vodni radiator, apod. Zacisténi probiha pfedem vyméfenym truhlafskym
vyrobkem (dfevotiiskové desky a parapet), pfiCemz €asové ani prostorové
naroky nejsou nikterak veliké.

2. Dale je nutné v interiéru instalovat odvodni potrubi VZT (v panelu je pouze
pfivodni potrubi teplovzdusného vytapéni), odvodni potrubi je umisténo
do koupelen, kde zaroven pini funkci odsavani pachu a vihkosti. VZT potrubi
je vedeno zejména v centralnich chodbach objektu.

Na zakladé podobnych revitalizaci objektd v zahranici (napf. v Nizozemsku) Ize
odhadovat, Zze doba vystavby bez pfipravnych neruSivych fazi (3D skenovani, instalace
kotev) by u tfipodlazniho bytového domu, ktery byl v Ceské republice pilotnim projektem
a na né&jz smérovaly vSechny analyzy, nemusela prekro it jeden tyden.
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Upravy objektu nad ramec komplexni rekonstrukce

Jak bylo fe€eno dfive, MORE-CONNECT neni pouze systémem pro jednoduchou
rekonstrukci objektu — pfedpoklada se hluboka, systematicka a sou¢asna obnova obalky
budovy, zpusobu vytapéni a vétrani a vybér environmentalné efektivnéjSiho zpusobu
dodavky tepla. V tomto pfipadé mluvime o low-cost varianté, ktera zahrnuje pouze nej-
nutnéjsi upravy pro dosazeni nulové spotieby energie. Neni to ale vSe, dale je mozné
zvysit uzivatelsky komfort zménou dispozice bytovych jednotek, kombinovat zdroje ener-
gie instalaci aktivnich prvkd na fasadu (fotovoltaické nebo fototermické panely), a jesté
tak zvysit energetickou sobéstacnost budovy, popfipadé Ize kompenzovat naklady na re-

konstrukci navySenim objektu nastavbou o dalSi podlazi (viz obr. 33).

c) d)

obr. 33: Moznosti upravy objektu pfi vyuziti systému MORE-CONNECT: a) puvodni stav;
b) varianta low-cost (pouze NZEB); c) vestavba do podkrovi a novy zdroj tepla v kontejneru
mimo objekt; d) vestavba do podkrovi a instalace nového zdroje tepla do interiéru objektu
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3.2 Identifikace pozarnich rizik

Pfi vyvoji panelu MORE-CONNECT byla identifikovana rizika z hlediska pozarni bezpec-

nosti staveb, ktera musela byt vzata v potaz:

1. riziko rozSifeni pozaru prfes fasadu hoflavymi konstrukcemi pouzitymi
v panelu MORE-CONNECT;

riziko roz§ifeni pozaru instalacemi vedenymi v panelu MORE-CONNECT;
riziko roz8ifeni pozaru instalacemi uvnitf budovy;

riziko vzniku pozaru na aktivnich prvcich obalky budovy;

riziko ztizené evakuace navySenim poctu unikajicich osob (z nastavby) a
riziko zvySeni pozarni vysky.

o g s wN

Riziko Sifeni pozaru fasadou horlavymi konstrukcemi

Jak jiz bylo uvedeno v uvodnich kapitolach, jakékoliv pouziti hoflavych vyrobk
na fasadé muze byt potencialnim médiem pro pfenos pozaru do jinych pozarnich usekd.
Z pozarniho hlediska je tedy vyhodné nahradit hoflavé vyrobky nehoflavymi, popfipadé

ty prvky, které vymeénit nelze, kryt nehoflavou dostate¢né mocnou vrstvou.

Moznost nahrady prvkl jde vzdy ruku v ruce s diskusi o energetické a ekologické
efektivité danych materiall, jejich ekologické stopé a zatézi, popfipadé s diskusi
0 zabéhlé vyrobni praxi podniku, ktery ma v planu panely produkovat. V pfipadé sys-
tému MORE-CONNECT je z hoflavych vyrobkd ponechan nosny dfevény ram, vSechny
ostatni prvky jsou jiz nehoflavé nebo snadno zaménitelné za ekvivalentni nehoflavé.
Z duvodu komercializace (v této kapitole dale) je cely panel kryty vyztuzenou omitkou
na vrstvé mineralniho vlakna tl. 40 mm, takze bylo nutné se zaméfit pouze na nékteré
specifické detaily, jakymi jsou spoje panell a utésnéni panell ze spodni €asti (soklova
oblast). Pfi nedokonalém napojeni vznika vzduchova mezera mezi KVH profily (dfevé-
nymi tramky), ve které pfi pozaru maze dojit k hlubSimu prohofeni. Minimalizace tohoto
rizika je mozna zdvojenim sklotextilni sitoviny, ¢imz vnikne silné&jSi povrchova omitka,
nebo vytvofenim ozubu ¢&i vytvofenim pero-drazky v KVH profilu v misté napojeni.

MORE-CONNECT panel fesi toto riziko variantou zdvojené sklotextilni sitoviny.

Riziko Sifeni pozaru instalacemi v panelu

V panelu mohou vést: potrubi teplovzduSeného vytapéni (VZT potrubi), plastové potrubi
doplfikového teplovodniho vytapéni a kabely silnoproudé a slaboproudé elektroinsta-
lace. VSechny prvky jsou vedeny ve vrstvé mékké izolace vyplfiujici prostor mezi pavodni

sténou a nosnym ramem panelu.
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Propojeni kotelny, respektive strojovny VZT, s jednotlivymi bytovymi jednotkami
je velkym potencialnim rizikem. Potrubi vede pfes celou vySku objektu a teoreticky spo-
juje vnéjSkem vice pozarnich usekl. Druhym nebezpedim je moznost rozSifeni pozaru
dovnitf panelu a zazehnuti hoflavych konstrukci (viz pfedchozi bod). Prvni problém byl
vyfeden, krom toho, Ze je navrZzeno nehoflavé spiro potrubi, spole¢né s problematikou
individualni regulace vétrani pro jednotlivé byty. Vertikalni stoupaci potrubi neni jedno,
ale panelem jde baterie menSich trubek, vzdy jedna pro pfislusny byt, respektive pozarni
usek. Rozdélovac je v 1. podzemnim podlazi, kde kazdou vétev Ize opatfit pozarni klap-
kou a v tomto technickém prostoru ji Ize také velmi snadno pravidelné revidovat. Druhym
opatfenim je izolace vedeni nehoflavym mineralnim viaknem. Aby byla instalace potrubi
s izolaci snazsi, byly vyvinuty specialni tvarovky. Tim je zaru€eno, Ze jednotlivé vétve
VZT potrubi maji vzajemnou vzdalenost alesporfi 20 mm a od dfevéného ramu jsou VZT
potrubi délena minimalné 10 mm mineralniho vidakna a sadrovilaknitou konstrukéni
deskou.

Potrubi doplfikového teplovodniho vytapéni je navrzeno z plastovych trub, pred-
poklada se dimenze do 20 mm. V tomto pfipadé jde o jedno stoupaci potrubi, z n&jz jsou
vyvedeny odbocky do jednotlivych bytl. S ohledem na dimenzi a fakt, Ze jde o potrubi

s trvalou naplni vody, neni teplovodni potrubi rizikem z hlediska Sifeni pozaru.

Elektroinstalace je vedena plastovymi chrani¢kami vzdy mezi rozvodnymi skfi-
némi v jednotlivych podlazich. Rozvodné skfiné jsou kovové a tvofi vzduchotésnou
(parotésnou) bariéru mezi vnitfnim prostfedim bytu véetné Sroubovacich uzavéra. Kom-
binovat vzduchotésnost s dalSimi prvky, které by mohly zajistovat uzavieni prostupu ka-
belu, v urovni rozvodné skiiné, je nepraktické, respektive téméf nemozné. Pozarni

ucpavka tedy musi byt umisténa v jiném misté, napfiklad za Sroubovacimi pridchodkami.

Riziko Sifeni pozaru instalacemi uvniti budovy

toze jde pouze o feSeni vedeni klasického sbérného potrubi vzduchotechniky z jednotli-
vych poZarnich useki a Ize uplatnit zasady uvedené v CSN 73 0872 [80]. Potrubi se
predpoklada zhotovené z nehoflavych hmot a pak je pouze otazka, zda prostup mezi
bytem a chodbou je vétsi nez 40 000 mm?, Pokud by bylo potrubi vétsi, pak se instaluje
pozarni klapka. V pfipadé mensiho potrubi tento poZzadavek odpada.

Riziko vzniku pozaru na aktivnich prvcich obalky budovy

Mezi dalSi vyznamna rizika z hlediska pozarni ochrany patfi instalace a aplikace fotovol-

taickych panell (FV panell) na stieSe a fasadé, coz je problematické zejména z duvodu
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ztizené dostupnosti pro jednotky pozarni ochrany a ztizenych podminek pro zasah [81].
Zakladnim pravidlem hasebniho zasahu je, Zze se s FV panely zachazi jako s elektrickym
zafizenim, protoze ani pfi odpojeni FV panell od stfidace nelze vyloucit, Ze vodi¢e bu-
dou stale pod napétim. Z tohoto divodu je nutno eliminovat kontakt s vodivymi ¢astmi
stfechy a paneld, tj. nedotykat se kovovych konstrukci FV panelu nebo vodivych ¢asti
stfechy, pokud jsou viditelné spojeny s nosnou konstrukci panelll. FV panely nepfispivaji
k intenzité pozaru (jsou malo hoflavé), proto se hasi, jen pokud je to opravdu nutné.
StieSni nebo fasadni FV panely nesmi svym provedenim branit odvétrani objektu
¢i prostoru, omezit provoz, opravy a udrzbu spalinovych cest, ani branit pfistupu jedno-
tek pozarni ochrany pfi zasahu. P¥i instalaci FV panell je nutné navrhovat velikost roz-
vadécl s ohledem na ztratové teplo. Nutna je dostateéna ochrana kabelového vedeni
a spravnym uchycenim znemoznit deformace kabelového plasté. Také se musi pozarné
oddélit FV panely od ostatnich pozarnich useku [82]. Dulezity je prostup kabelu vrstvami,
které kryji hoflavé prvky na fasadé. Prostup po odhofelém kabelu se nesmi stat slabym

mistem kryci vrstvy.

Je zde také veliké riziko Sifeni plamene kominovym efektem pfi instalaci FV pa-
nelt na fasadé. Resenim je kotveni FV paneld nehoflavymi materialy a pouziti elektro-
instalace se snizenou hoflavosti. Dale by bylo nutné pouzit nehoflavou kryci vrstvu

na samotny panel, ta je jizZ obsazena v panelu (podkladni vrstva pro povrchovou Upravu).

Riziko ztizené evakuace

Pokud dojde k navySeni objektu o jedno nebo dvé podlazi, mize se celkem vyrazné
zvySit poCet obyvatel objektu. Riziko tkvi v kapacité unikové cesty, ktera pro novy stav

nemusi byt dostatecné Siroka nebo dostate¢né kratka, aby splnila normové limity.

Riziko zvySené pozarni vysSky

Navysenim budovy se také zvySuje pozarni vySka. Pozornost je potfeba vénovat zvlasté
u budov tfi- a Ctyfpodlaznich, které se svou pozarni vySkou pohybuji tésné pod hranici
h =9,0 m. V pfipadé, Ze nastavbou bude tato hranice prekrocena, je v uréitém pripadé!!
nutné v objektu zfidit chranénou unikovou cestu. Tato Uprava vyvola instalaci pozarnée-
bezpeé&nostnich zaFizeni a musi se vénovat pozornost také fasadé okolo CHUC.
Jak bude uvedeno dale, panely systému MORE-CONNECT jsou kvuli mozné komercia-
lizaci posuzovany jako kontaktni zateplovaci systém, ktery se musi fidit pravidly uvede-

nymi v kapitole 1.5.2: kolem otvorti z CHUC se nesmi vyskytovat hoflavy ETICS.

11 Vzhledem k tomu, Ze tézisté vyuziti systému MORE-CONNECT tkvi v objektech starSich, vy-
stavénych pfed uvedenim pozarniho kodexu v platnost (1979), je pravdépodobnégjsi uziti ¢as-
te¢né chranéné unikové cesty, kde pozadavek odpada.
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PfestoZe jde o nekonvenéni zpusob instalace, systém MORE-CONNECT se nej-

vice pfiblizuje ETICS a z divodu jeho budouciho uplatnéni na trhu, jeho certifikaci a od-
zkouseni (jsou dany zkousky a Fidici pokyny) a chybéjicim pozadavkim na umistovani
provétravané fasady na objekty (viz kapitolu 1.6.1) by bylo vyhodné jej jako ETICS kla-
sifikovat. Vyhodou z pozarniho hlediska je fakt, Ze splni-li systém poZadavky stfedné
rozmérové zkousky podle normy CSN ISO 13785-1 [43], systém je hned mozné pouZivat

pro objekty s pozarni vySkou do 12 m, protoze vyhovujici systém nahradi pozarni pruhy.

Nejdfive je potfeba zjistit, zda Ize systém MORE-CONNECT vubec jako sestavu
ETICS klasifikovat: Pfesnou definici ETICS udava norma CSN 73 2901 [83] takto: ,,PFfimo
na stavbé uplatriovana sestava z priimyslové zhotovenych vyrobku, dodavana vyrobcem
ETICS, obsahujici nejméné nasledujici souéasti, jez byly vyrobcem systému specialné

vybrany pro jim uréené pouZziti ETICS:

1. v systému specifikovanou lepici hmotu a specifikované mechanicky kotvici
prvky;

2. v systému specifikovany tepelné izolaéni material;

3. v systému specifikovanou zakladni vrstvu z jedné nebo vice vrstev, kde nej-
méné jedna vrstva obsahuje vyztuz;

4. v systému specifikovanou vyztuz;

5. v systému specifikovanou kone¢nou povrchovou Upravu, ktera muze zahrno-
vat dekorativni upravu.”

Systém MORE-CONNECT je pfipeviiovan na podklad pouze pomoci zeleznych
kotev (kotevnich hmozdinek), coz se ale vylu€uje jiz s prvni vétou v pfedmétu normy
[83], ktera uvadi technické poZadavky na provadéni tepelné izolaénich kompozitnich
systému (ETICS). Tato norma predepisuje, Ze tyto systémy jsou spojované s podkladem
pouze za pomoci lepici hmoty nebo lepici hmoty a hmoZzdinek. Systém MORE-CON-
NECT tedy dle CSN 73 2901 [83] nelze zafadit mezi ETICS. JenZe norma také dale
uvadi, Ze pro systémy ETICS Ize pouzit ETAG 004 [84], tj. Ridici pokyny pro evropska
technicka schvaleni vnéjSich kontaktnich tepelné izolaénich systému s omitkou. V téchto
pokynech uz jsou do metod pfipevnéni zahrnuty i €isté mechanicky pfipeviiované sys-
témy (tzn. systémy pfipevnéné k podkladu pouze mechanickymi pfipeviiovacimi pro-
stfedky). Diky tomu Ize povaZovat systém MORE-CONNECT v tomto sméru za tepelné
izolacni kompozitni systém ETICS.

Norma CSN 73 0810 [3] udava, Ze za kontaktni spojeni Ize povaZovat i pfipady,
kdy mezi tepelné izolacnim materidlem a povrchem konstrukce jsou i pribézné (s délkou
nad 0,6 m) vertikalni otvory (napf. vlivem profilovaného povrchu obvodové stény), jejichz

prifezova plocha v horizontalni Grovni nesmi byt vétsi nez 0,01 m? na bézny metr.

Stranka 86 ze 153



Odstupové vzdalenosti pozarné otevrenych fasad
Zkouska 1 | dfevény zateplovaci panel

V tomto pfipadé by systém MORE-CONNECT nebyl povazovan za takovéto kontaktni
spojeni. Proto systém fedi problém rozdilu mezi kfivosti omitky a pfesnym prefabrikova-
nym vyrobkem pomoci vrstvy mékké mineralni viny. Pfi kotveni panelu se panel ke sta-
vajici konstrukci pfitlaci. Dojde ke stlaCeni mineralni viny, ktera dolehne na podklad a tim
zamezi vzniku volnych otvorl (,mezer“) mezi stavajici obvodovou konstrukci a vrstvou
této viny, viz obr. 34. Pokud pfeci jen vznikne néjaky vertikalni otvor, nesmi jeho prire-
zova plocha prekrocit 0,01 m? na bézny metr — to znamena, Ze napiiklad na jednom
bézném metru by musel vzniknout otvor o Sifce minimalné 1 cm po celé délce, aby doslo
k poru$eni této podminky.

Systém MORE-CONNECT tedy neni v pfipadé zajiSténi rovinnosti objektu v roz-
poru s normou o provadéni vnéjSich tepelné izolacnich kompozitnich systému (ETICS)

[83] a je mozné ho klasifikovat jako kontaktni zateplovaci systém (ETICS).

S
7

stavajici sténa

dutina nesmi prekrogit 0,01 m°/ 1,0 m

ETICS

obr. 34: Mezi pivodni sténou a ETICS nesmi byt mezera v celkové prufezové plose
0,01 m?2 na 1 metr bézny

3.3 Pozarni zkouska

V ramci vyvoje byla provedena pozZarni zkou$ka stfedniho rozméru reakce na ohen
pro fasady podle CSN ISO 13785-1 [43]. Diivodem realizace tohoto pokusu bylo zjist&ni
chovani panelu MORE-CONNECT (dale MC panel) pfi pozaru, zhodnoceni nékterych
vyty&enych rizik a moznost jeho vyuziti pro zateplovani v Ceské republice. Jestlize by
byly spinény pozadavky zkousky, mohl by byt systém MORE-CONNECT pouZit pro ob-
jekty s pozarni vySkou do 12 m.
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3.3.1 Vzorek

Vzorek svymi rozméry odpovidal pozadavkim zkousky CSN ISO 13785-1 [43], které
jsou popsany v kapitole 1.4.2. ZkouSka simuluje tepelné zatiZzeni vzorku vnitfnim poza-
rem po vyskleni okenniho otvoru. Plameny Slehaji ven na fasadu a ohrozuji okenni nad-
prazi umisténé v rohu objektu. Jadro vzorku pro zkousku vyrobila spole€nost RD Ryma-
fov s.r.0., kompletacni prace se uskute€riovaly v Univerzitnim centru energeticky efek-
tivnich budov CVUT v Praze (UCEEB). Dokonéeni vzorku, pfiprava a organizace po-
zarni zkousky byly soucasti diplomové prace Ing. Tomase Zakory. V disertacni
praci byly s jeho laskavym svolenim z této prace [85], kterou jsem vedl|, pouzity
texty a obrazky.

V Rymarové byl sestaven vnitfni nosny prvek sestavajici z dfrevéného KVH ramu
s vypIni z mineralniho vlakna, vnitini sadrovlaknité desky a vnéjsi DHF desky'? a vnéjsi
vrstva s mineralni izolaci a omitkou (obr. 35). Do ramu byly osazeny vnitini teréikové
termoclanky pro méfeni teplot na hranici hoflavych vyrobkud. Poté byl zkuSebni vzorek
pfevezen do UCEEB, kde byla instalovana horkovzdusna potrubi a kontaktni mékka
mineralni izolace (obr. 37b). Nakonec bylo celé zkuSebni téleso pfipevnéno na nosny
ram zkuSebniho télesa (obr. 37c, d). Pouzité zkuSebni téleso ma rozméry zadni stény
1200 x 2400 mm (Sifka x vySka) a bocni stény 600 x 2400 mm. Celé téleso je umisténo
ve vySce 400 mm nad zemi na zkuSebnim ramu s nehoflavou deskou (Fermacell Power-
panel H,O). Tato deska je tloustky 12,5 mm, tfidy reakce na oher A1 a je ukotvena
na ocelovém ramu pomoci samovrtnych TEX Sroubu. Geometricka a konstrukéni feseni
zkusebniho télesa jsou dobre patrna z obr. 36. ZplUsob aplikace télesa na zkusebni ram,

konstrukce i material télesa musi reprezentovat systém pouZivany v praxi.

a) b) c)

obr. 35: Vyroba zkuSebniho télesa ve firmé RD Rymarov: a) Nosny ram z KVH profila, b) Insta-
lace termoclanku uprostred vnitini izolace a na povrchu KVH profilu, ¢) Instalace termoclanku
na povrch dfevoviaknité desky

12 Zkou$ka byla provedena v roce 2016, DHF deska a cementovlaknita deska Fermacell Power-
panel H20 byly v dalSich fazich vyvoje, zejména praveé kvuli vyrobnimu programu primyslovéeho
partnera, nahrazeny sadrovlaknitou deskou Fermacell.
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obr. 36: Pddorys a fez zkuSebniho télesa pozarni zkou$ky stfedniho rozméru;
1: Pastovita fasadni omitka, weber.pas, 2: penetracni natér, weber.pas podklad UNI,

3: Sklotextilni sitovina Vertex, 4. Lepici a stérkova hmota Weber.tmel 700, 5: Mineralni izolace
z kamennych vléken Isover TF profi, 6: Dfevoviaknita deska EGGER DHF, 7: Mineraini izolace
z kamennych vlaken Isover TF profi, 8: Dievény nosny ram, KVH profily, 9: Cementovlaknita
deska Fermacell Powerpanel H.O, 10: Mineralni izolace ze skelnych viaken Isover UNIROL
profi, 11: Teplovzdusné potrubi pro vytapéni objektu

a) b) | <) d)

obr. 37: Vyroba zkuSebniho télesa v UCEEB: a) Téleso bez horkovzdu$ného potrubi a kontaktni
izolace, b) Instalace horkovzdusného potrubi a kontaktni izolace, c) Prikotveni zkuSebniho té-
lesa (panelu) k nosnému ramu, d) zkuSebni zarizeni se zkuSebnim télesem
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3.3.2 Mérici zarizeni

Pfi laboratornim experimentu pozarni zkousky stfedniho rozméru byly méfeny a zazna-

menany tyto fyzikalni veli€iny (zafizeni, viz tab. 8):

6. teplota (termoclanky a termovizni kamera);
7. tepelny tok (radiometry).

Méreni teplot

Celkem bylo na zkuSebnim télese pouzito 20 termoclanku. VSechny termoclanky, kromé
termoclankd pouzitych v horkovzdusném potrubi, byly neplastové dvoudratové
elektrické typu K's primérem dratu 0,5 mm a opatfené na konci médénym tercikem
0 priméru 12 mm. Termoclanky pouzité v horkovzdusném potrubi byly plastové typu

K s primérem dratu 2 mm.

Na povrchu zkuSebniho télesa se nachazelo 11 termoc¢lankd. Osm rozmisténych
na povrchu télesa, ve stfedu kazdého kfidla, ve vySce 0,5 m, 1,0 m, 1,5 ma 2,0 m
od spodniho kraje zkuSebniho télesa. Pouze ve vysce 0,5 m byly ve vodorovném sméru
na delSim kfidle dal$i dva termoclanky umisténé ve vzdalenosti 0,3 m na kazdou stranu
od prostfedniho termoclanku. Jeden termoclanek byl umistén pfimo nad hofak na vodo-

rovnou rovinu zkuSebniho télesa, viz obr. 38.

Dale se ve zkuSebnim télese nachazelo 9 vnitfnich termoclankud, vSechny
ve vysce 0,5 m od spodniho kraje vzorku. Témito termoclanky se méfila teplota na hra-
nicich jednotlivych hoflavych vrstev: tfi pod omitkou na povrchu dfevovlaknité desky,
dfevéného KVH trdmku a cementovlaknité desky; dva ve stfedu izolaCni vrstvy (mezi

KVH profily) a ¢tyfi v horkovzduSném potrubi, viz obr. 38.

P¥i laboratornim experimentu byla k dispozici i termovizni kamera, kterou byl cely
pribéh experimentu zaznamenavan (obr. 39). Zaznamenavana byla predevsim teplota

povrchu zkuSebniho télesa po celou dobu trvani laboratorniho experimentu.

Méreni tepelného toku

Tepelny tok byl méfen dvéma radiometry termoclankového (Schmidt-Boelterova) typu
vodou chlazené, s méficim rozsahem 0—20 kW/m?, respektive 0-50 kW/m?. Prvni radio-
metr (radiometr R1) byl umistén ve Ctvercove izolaCni desce v urovni horniho okraje delsi
stény zkuSebniho télesa. Dle zkuSebniho pfedpisu musi byt ve stejné roviné, jako je
svisla rovina povrchové upravy zkuSebniho télesa. Druhy radiometr (R2), umistény
nad ramec zkuSebniho pfedpisu, byl 0,5 m pfed zkuSebnim télesem ve stfedu delSi stény

na zkusebnim télese.
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obr. 38: Umisténi termo¢lanki na zkuSebnim télese (pldorys a pohledy)
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b) c)

obr. 39: Mérici zafizeni: a) Instalace povrchovych termoclankd, b) Termovizni kamera, ¢) Umis-

téni radiometr(

tab. 8: Specifikace mériciho zafizeni

zarizeni

popis

plynovy hofak

piskovy horak zakazkové vyroby dle poZadavkd CSN ISO 13785-1 [43]

meéfici Ustfedna FireLAB

hlavni Ustfedna pfevadi signal méficich zafizeni

koncentrace Oz

Servomex 011540000 (paramagneticky analyzator, do 25 % obj. O2)

koncentrace CO

Servomex Ir 1522 (infraerveny analyzator, do 5 % obj. CO)

koncentrace CO2

Servomex Ir 1520 (infracerveny analyzator, do 10 % obj. COz)

termoelektrické ¢lanky
neplastové (uvnitf vzorku
a na povrchu)

vyrobce Mavis Novy Bor, typ K (do 1200 °C), prdméru 0,5 mm s médénym
teréem praméru 12 mm a tloustky 0,2 mm na konci, koncovka MTCKK

termoelektrické ¢lanky
plastoveé (uvnitf vzorku)

vyrobce Mavis Novy Bor, typ K (do 1200 °C), plastované praméru
3 mm, koncovka MTCKK

radiometr (nad vzorkem)

Hukseflux SBGO1 (do 20 kW-m)

radiometr (pfed vzorkem)

Hukseflux SBGO1 (do 50 kW:m-2)

kompenzaéni vedeni

vyrobce Mavis Novy Bor, typ SLSL, koncovka MTCKK

termovizni kamera

Jenoptik
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3.3.3  Prabéh zkousky

Pfed samotnym zahajenim poZarni zkousky byla provedena kontrola funk&nosti odsava-
ciho potrubi, méfici ustfedny (zvySovani teploty u nahodné vybranych termoclanku)
a plynového hofaku. Po této kontrole byly hofak a ostatni méfici a zaznamenavaci zafri-
zeni umistény na predem dané misto. Prib&h experimentu je popsan v

tab. 10, zasadni body, viz obr. 40.
tab. 9: Okrajové podminky zkouSky

datum: 22.12. 2016

misto: pozarni laboratof FireLAB, UCEEB CVUT v Praze, Bustéhrad
okolni teplota: 18 °C

vykon ventilatoru: 50 % vykonu (cca 7250 m?3/h)

tab. 10: Prdbéh pozarni zkousky

¢as ¢as pozorovany jev
[s] | [min]

- - instalace zkuSebniho télesa

- - kontrola funkénosti zafizeni

-75 - 1,25 | spusténi méficich zafizeni, zaznamu dat a videokamer (obr. 39)

0 0 zahajeni zkousky — spusténi hofaku (100 kW)
270 4,5 znacné ohofeni povrchu télesa do vysky 0,5 od hrany zkusebniho télesa
1320 22 znacné ohofeni povrchu télesa do vySky 1,0 od hrany zkuSebniho télesa
1560 26 doslo k od&tépeni betonu podlahy v poZarni zkudebné

1800 30 ukonéeni zkousky — vypnuti hofaku

2214 36,9 | ukonéeni zadznamu dat

a) | b)q | c) d) |

obr. 40: Prubéh zkousSky pozarni zkouSky:
a) ohoreni povrchu do 0,5 m (4,5. minuta), b) ohoreni povrchu do 1,0 m (22. minuta),
c¢) odstépeni betonu (26. minuta), d) zkuSebni téleso po ukonéeni pozarni zkousky
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3.4 Vysledky a zhodnoceni

Laboratorni experiment probihal do 26. minuty, tak jak bylo pfedpokladano. Nebyly
zaznamenany zadné dramatické, nepifedpokladané jevy. V 26. minuté vSak nastalo

odstépeni betonové podlahy, které ponicilo spodni plochu zkusebniho vzorku.

Jednim z vystupl tohoto laboratorniho experimentu jsou teploty jednotlivych
nad spodni hranou télesa na povrchu a uvnitf na hrané dfevéného materialu, tj. termo-
glanky TC1, TC2, TC3, TC4, TC5, TC10, TC11, TC12 a TC16. V narodni pfiloze CSN
ISO 13785-1 [43] je uveden jako pozadavek pro spinéni této zkousky neprekroceni pra-
meérné teploty 350 °C uréené ze tfi termoclanku ve vysce 0,5 m nad spodni hranou télesa
na povrchu nebo ve vrstvé izolaCniho materialu. Limitni teplota odpovida teploté,
pfi které dochazi ke vzplanuti, resp. vzniceni EPS. Pro MC panel je vSak dulezita teplota
300 °C. Jedna se o teplotu vzplanuti, resp. vzniceni difeva. V této pozarni zkouSce
je proto teplota 300 °C limitni i s dostateCnou rezervou. Na za&atku méfeni je na vnéjsich
termoclancich viditelny skok teploty (obr. 42), coz bylo zplsobeno spalenim nahroma-
déného plynu pod zkuSebnim télesem. Z grafli je patrné, ze vSechny termoclanky az
na TC12 nepfesahuiji limitni teplotu 300 °C. Jelikoz primérna teplota termoclankd ne-
presahne limitni teplotu 300 °C (obr. 42), mlze byt tento pozadavek normy klasifikovan

jako splnény.

Teplota v horkovzdusném potrubi méfena termoclanky TC6, TC7, TC8 a TC9
i po 30 minutach nepfesahla hodnotu, ktera by mohla byt pro MC panel nebezpec¢na.
Nehrozi tak vzplanuti dfevénych &asti uvnitf MC panelu. ZvySena teplota termoclanku
TC8 oproti ostatnim je nejspiSe zplsobena Spatnou instalaci termoclanku, ktery se prav-

dépodobné dotykal vzduchotechnického potrubi.

Pro zajimavost byl do nadprazi v misté spodni hrany zkuSebniho télesa instalo-
van termoclanek TC 20. Jak je patrné z obr. 45, teplota se v 20. minuté ustalila na hod-
notu okolo 700 °C, coz sice odpovida teplotam vnéjSiho pozaru, na druhou stranu, jak
bylo fe€eno v kapitole 1.4.2, zkouSka ma slouzit pouze jako pfedbé&zna, jelikoZ vykon
hofaku neodpovida vykonum bytového pozaru. Ve 26. minuté byl tento termoclanek za-

sazen odstépenym kusem betonu a povrchovou teplotu vzorku dale neméfil.

Druhym vystupem méfeni teploty byl zaznam z termovizni kamery. Zazname-

nana byla teplota povrchu télesa béhem zkousky a nasledné jeho ochlazovani.

DalSim vystupem experimentu je hustota tepelného toku. Na zacatku méfeni je
na radiometru R2 viditelny skok, coz je zplsobeno spalenim nahromadéného plynu pod

zkuSebnim télesem. Hustota tepelného toku se u Radiometru 1 rapidné zvySuje do cca
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4. minuty a pak se do konce zkouSky pomalu snizuje. Toto chovani je dano kvuli odsa-
vacimu zvonu pro odtah spalin, viz obr. 46.

Po ukonéeni zkoudky a nasledném ochlazeni doslo k demontazi zkuSebniho
télesa. Tato demontaz byla provedena po vrstvach. Z toho diivodu jsou krasné patrné
nasledky pozaru s pfibyvajici hloubkou panelu. Na obr. 49 je po odstranéni povrchové
omitky a ¢asti této izolace vidét velikost zuhelnaténi podkladni mineralni izolace, jak
do vysky, tak do hloubky télesa. Toto zuhelnaténi je do vysky 0,5 m od spodniho okraje
zkuSebniho télesa. Zajimavosti je ochlazovani mineralni izolace od kotevniho Sroubu
talifové hmozdinky. Po odstranéni celé podkladni mineralni izolace bylo v rozich zku-
Sebniho télesa zjisténo zuhelnaténi difevovlaknité desky. Velkym problémem je doutnani
této drevovlaknité desky v rohu télesa. Jak jiz bylo feCeno, tento problém byl vyfeSen
nahrazenim drevovlaknité desky sadrovlaknitou (nehoflavou) deskou. Po odkryti dfevo-
vlaknité desky v rohu télesa bylo na dfevéném KVH profilu zjisténo také drobné zuhel-
naténi.

Z téchto poznatk(l Ize tedy klasifikovat zkousku jako Uspésnou a to i s faktem,
Ze v 26. minuté bylo zkuSebni téleso panelu poni€eno. To znamena, Ze panel by v po-
Zadavcich zkougky CSN ISO 13785-1 vyhovél. Systém MORE-CONNECT by tedy mohl

byt pouZit pro zatepleni budov s pozarni vyskou do 12,0 m.
PFi zkouSce byly také zjistény minimalni povrchové teploty nad urovni 0,5 m
a minimalni pfispévek salavého tepelného toku. Pfestoze je tedy MC panel Castecné

zhotoveny z hoflavych vyrobkd, pfi pusobeni vnéjSiho vlivu panel k hofeni nepfispiva.
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obr. 41: Zkouska MORE-CONNECT: Teploty uvniti panelu
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obr. 42: Zkouska MORE-CONNECT: Teploty ve vysce 0,56 m nad nadprazim
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obr. 43: Zkouska MORE-CONNECT: Teploty ve vysSich polohach
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obr. 44: ZkouSka MORE-CONNECT: Teploty uvnitf VZT potrubi
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obr. 45: Zkouska MORE-CONNECT: Povrchova teplota nadprazi
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obr. 47: Zkouska MORE-CONNECT: Rychlost uvolriovani tepla z panelu
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a) b) c)

obr. 48: Povrchova teplota MC panelu:
a) v 15. minuté, b) ve 30. minuté, c) po ukonceni zkousky (ochlazovani)

c)

obr. 49: Demontaz zkuSebniho panelu po vrstvach: a) Ponicené téleso, b) Doutnani dfevovlak-
nité desky, ¢) PoZarem zasaZena podkladni mineralni izolace, d) Zuhelnatély KVH profil
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Zkouska 2 | lehky obvodovy panel na bazi dreva

Zcela jinou koncepci FeSi systém EnviLOP, dfevostavebni lehky obvodovy plast, ktery
byl taktéZ vyvinut na Univerzitnim centru energeticky efektivnich budov CVUT v Praze.
EnviLOP ma byt ekologickou nahradou tzv. Boletickych panelll pouzivanych na budo-
vach od Sedesatych let minulého stoleti. Obalky téchto budov jsou v soulasnosti
moralné i technologicky zastaralé: oproti dneSnim pozZadavkim nevyhovujici parametry,
poruchy a netésnosti obvodového plasté anebo chybéjici vzduchotechnika. Tyto plasté

také Casto obsahuji zdravi Skodlivé materialy (azbest aj.).

Standardni verze EnviLOP je tvofena pfedevSim pfirodnimi materidly na bazi
dfeva — nosny ram z lepenych preklizkovych nosnikl, pohledové plochy tepelné opraco-
vanym dfevem thermowood, hlavni tepelna izolace je pak tvofena dfevovlaknitou izolaci.
Soucasné jsou vyuzivany i inovativni materialy jako aerogelova nebo vakuova izolace.
Dale se pocita s integraci pokrocilych systému pro zvySeni komfortu vnitfniho prostredi:

aktivnich stinicich prvku, fotovoltaickych &i fototermickych paneld a strojniho vétrani.

Rozméry béznych panell je mozné variabilné pfizplsobit konkrétni budové
(dle konstrukéni vysky, Sifka obvykle od 0,6 do 1,5 m, tloustka 40 cm). Styk prvku je
proveden v urovni parapetu pro snadnou kontrolu sesazeni dilcll bez pouZiti leSeni.
Panely se dodavaji jako plné nebo s integrovanou okenni vyplni s trojsklem. Tepelné

mosty v konstrukci jsou minimalizovany.

Pouzitim EnviLOP pro komplexni renovaci budov je mozné dosahnout az 80%
snizeni tepelné ztraty budovy, na vyrobu panelu je potfeba o0 30 % méné primarné ener-
gie z neobnovitelnych zdroju a jejich uhlikova stopa je pouze 6 kgcozek-m (oproti 168

Kgcoz.ekv'm2 U hlinikovych plasta).

4.1 Popis systému [86]

Nosnou funkci, tj. pfenos vlastni tihy panelu, pfenos vodorovnych a svislych zatizeni
z plochy panelu do nosné konstrukce objektu zajiStuje dievény ram tvofeny nosniky
z LVL. Obvodové svislé prvky jsou tvofeny nosniky Sitky 45 mm, horizontalni obvodové
nosniky Sifky 75 mm (rozméry plati pro Envilop Standard). V téchto prvcich jsou nejprve
vyfrézovany potfebné drazky pro osazeni krycich list a kotev a nasledné jsou spojeny
pomoci vrutl a difevénych kolikd. V obvodovém ramu jsou dale vlozeny vnitini vodo-
rovné nebo svislé délici pficky, vyrobené z plnych nosnikt z LVL nebo dfevénych I-nos-
nikd. Z vnitfni strany svislych prvkd jsou umistény zavésné ocelové kotvy, v horni ¢asti
panelu z vn&jsi strany pak montéazni kotvy a v dolni protikusy profilu U. Tato dvojice kotev

slouzi ve smontovaném stavu ke stabilizaci panelu, udrzovani svislé pozice a navaznosti
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na okolni panely pfi umoznéni dilatacnich pohybl panelu. K zavétrovani panelu v roviné
fasady slouzi konstrukéni desky na obou stranach panelu, vnitfni deska OSB tloustky
15 mm a vnéjsi DHF deska tloustky 15 mm. Desky se na nosny ram panelu pfipojuji
lepenim a pomoci vrutl nebo sponek v rozte€ich pfedepsanych statickym vypoctem.

V pfipadé proskleného panelu je okenni vyplfi kotvena do svislych sloupkl z LVL.

01 02
obr. 50: Schéma montéaze hlavnich prvki panelu EnviLOP

Systémové spary mezi panely jsou feSeny obdobné jako u metalickych obvodo-
vych plastl. Styky jsou na vnéjsim lici opatfené na zakazku vyrobenou hlinikovou listou.
LiSta slouzi jako ochrana dfeva pfi pfipadném zatecCeni nebo kondenzaci vihkosti mezi
tésnénimi. Hlinikove listy se osazuji do pfipravenych drazek v nosném ramu, kotvi se
pomoci vrutl a lepidla po zaklopeni paneld. Spary mezi vnéjsi deskou, félii a hlinikovou
liStou musi byt pfetésnéné vodostabilnim tmelem. Do upevnénych liSt se osazuje pry-
Zove tésnéni.

V zakladnim provedeni je panel Envilop navrzen z materialt pfedevsim z pfirod-

nich materiald na bazi dreva:

1. Nosny ram je tvofen frézovanymi nosniky z LVL (laminated veneer lumber,
lepena preklizka). Tento material zajiStuje tvarovou stélost panelu a vysSi
unosnost oproti béznému konstruk&nimu Fezivu. Pozadované vlastnosti
materialu jsou definovany ve statickém vypoctu, ktery je pfilohou této zpravy.

2. Tepelné izolacni vrstva je tvofena dfevovlaknitou izolaci nebo foukanou
celulézou o tloustce 24 cm; v mistech snizené tloustky panelu (nadprazi,
prostor pro zaluzie, osténi a nadprazi oken) je pouzita korkova izolace, aero-
gel, popf. vakuové izolaCni desky.

3. Vnitini konstrukéni oplasténi nosného ramu je tvofeno deskou OSB 4 s paro-
tésné provedenymi spoji tloustky 15 mm.

4. VnéjSi konstrukéni oplasténi nosného ramu je tvofeno dfevovldknitou tuhou
deskou DHF (u < 11) tloustky 15 mm.

5. Zvnégjsi strany je panel pfi vyrobé osazen finalni fasadou, standardné
provétravanou s dievénym nebo kovovym rodtem s obkladem na bazi dieva
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Ci desek na bazi cementu, pfipadné difuzné otevienym kontaktnim zateple-
nim s fasadni omitkou.

6. Prosklena verze panell obsahuje dfevéna okna s tepelné izolaénim troj-
sklem, ktera jsou z vnéjsi strany opatfena oblozenim z tepelné upraveného
dfeva Thermowood.

7. Systémové styky mezi panely jsou chranéné na vnéjSim lici hlinikovymi
listami, ve kterych je osazeno tésnéni z EPDM. Listy je vyhodné provést
z material( s nizSi tepelnou vodivosti, napf. z kompozitnich profill. Tato vari-
anta nebyla v ramci projektu ovéfena z hlediska ekonomické narocnosti vy-
roby prototypl. EPDM tésnéni zajiStuje vodotésnost a neprivzdusnost sys-
tému.

8. Konstrukéni styky OSB desek jsou tésnéné pfi vyrobé tmelem, systémové
styky jsou tésnéné po osazeni paneli EPDM folii a tmelem.

K akustickému a pozarnimu oddéleni spary na konci stropnich desek mezi jed-
notlivymi podlazimi slouzi stropni uzavéra. Ta predstavuje vypln vzniklé spary a je pro-
vadéna z tuhé kamenné vaty na celou vysSku nosné konstrukce stropu, vétsinou tedy nad
150 mm. Tato vrstva dostatecné pozarné oddéluje obé podlazi. Spary mezi obvodovym
plastém a stropni uzavérou a mezi stropni uzavérou a nosnou stropni deskou je nutné
zatésnit protipozarnim akrylatovym tmelem. Nasledné Ize konstrukci zakryt finalni dpra-

vou (omitka nebo podhled).

4.2 Identifikace pozarnich rizik

Obvodova sténa nezajistujici stabilitu objektu se nezohledriuje v ramci tfidéni konstruké-
niho systému a jeji hoflavost principialné neni limitujicim prvkem pro vystavbu budov
vy$Sich. Se vzrlstajici vySkou budovy vSak obecné vznikaji dalSi pozadavky na obvo-

dovy plast a omezuje se pouziti konstrukci DP3 [3, 4, 5].

Nedilnou soucasti obvodovych stén budov s pozarni vySkou nad 12 m (objekt
o péti nadzemnich podlazich pfi standardni konstrukéni vySce 3,0 m) jsou totiz svislé
a vodorovné pozarni pasy na hranicich pozarnich usekd, tedy konstrukce druhu DP1,
popfipadé povrchové Upravy této konstrukce zhotovené z vyrobk tfidy reakce na ohen
A1/A2. Svisly pozarni pas musi byt realizovan i na styku dvou budov (napf. u staveb
v proluce nebo u pfistaveb). Navic existuji takové provozy nebo €asti budov, na jejichz
fasadach pozarni normy pfimo zakazuji pouZiti konstrukci jinych nez druhu DP1. Jedna
se zejména o stavby vétsich zdravotnickych zafizeni (CSN 73 0835 [87]) a o shromaz-
dovaci prostory (kina, divadla, poslucharny, ale i vétSi restaurace, vétsi kancelarské pro-
story apod., dle CSN 73 0831 [72]). Navrhovany obvodovy panel taktéZ nesmi byt uZit

na chranéné unikové cesté.
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U ostatnich pfipadl mimo vySe uvedené limity vSak také mohou nastat problémy:
hojnéjSi pouziti konstrukci na bazi dfeva maze zkomplikovat problematika pozarni odol-
nosti a odstupovych vzdalenosti. Na jedné strané sice v Ceské legislativé plati, Ze
u obvodového plasté, ktery neni nosnym prvkem budovy, neni vZzdy potfeba, aby vyka-
zoval poZarni odolnost. Na druhé strané ale mohou nastat situace, kdy pozarni odolnost
vykazovat musi, a to tehdy, pokud se ma jednat o pozarné délici konstrukci. Pro EnviLOP

jsou to konkrétné tyto pfipady (viz obr. 51):

- Budova ma dlenitou dispozici (napfiklad s vnitinimi rohy) a pozarné nebez-
pecny prostor jednoho pozZarniho useku zasahuje do obvodového plasté ji-
ného pozarniho useku.

- Budova stoji v pozarné nebezpe&ném prostoru jiného objektu.

- Budova stoji blizko sousedniho objektu a pozarné nebezpelny prostor navr-
hované budovy zasahuje na konstrukce sousedni budovy.

Z téchto duvodu bylo pfikro€eno k navrhu specialniho pozarniho panelu (tzv.
»Envilop Fire®), ktery by mél deklarovanou pozZarni odolnost a pozarni uzavienost, a tak

by se od této fasady nemusela stanovovat odstupova vzdalenost.

b)

obr. 51: Césti budov, u nichZ je z jistych davodi vhodné fesit lehky obvodovy plést s poZarni
odolnosti: a) architektonicky clenité budovy, b) velky PNP v intravilanu © Google Maps

Zakladnim pozadavkem pozarné odolného panelu EnviLOP fire byla mozna kombinova-
telnost se standardnim panelem a co nejvétsi pocet stejnych systémovych prvkd, nebo
alesponi pouziti stejného materialu. EnviLOP Fire tudiz konstrukéné vychazi ze standard-
niho panelu: ram tvofi obvodové LVL tramy a vnitfni stfedovy nosnik I-OSB, tepelnou
izolaci uvnitf panelu tvofi vrstvy dfevovlaknité izolace. Tésnéni a liStovani je taktéz

shodné se standardni verzi plasté Envilop.
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Rozdilem je oddéleni hoflavého ramu a vyplné od pozaru nehoflavymi sadrovlak-

nitymi a cementovlaknitymi deskami (konkrétné Fermacell Vapor tl. 12,5 mm z vnitini
strany, Knauf Fireboard tl. 15 mm z vné&jSi strany, obvod panelu jistén obkladem Promat
Promatect-L, tl. 20 mm u svislé spary a 30 mm u vodorovné spary). Desky byly vybrany
s ohledem na fyzikalni vlastnosti tak, aby byla zachovana difuzni otevienost skladby.
Tloustka obvodovych obkladnich desek byla volena tak, aby hlinikova lista pro tésnéni
nezasahovala do nosného LVL ramu. Spoje krycich nehoflavych desek byly tmeleny
pozarnim akrylatovym tmelem. Aby nedoSlo k Sifeni pozaru skrz mezery mezi panely,
byly do vodorovnych a svislych spar umistény samolepici intumescentni pasky a z inte-

riérové strany byly systémoveé spary prekryty pfifezy cementovlaknité desky (viz obr. 52).

01 LVL dfevény nosnik

02 nehoftlavé oblozeni
03 kryci pfifez
04 zpénujici pasky

obr. 52: Schéma poZzZarnich opatreni panelu Envilop Fire

4.3 Pozarni zkouska

43.1 Vzorek

Zkousce bylo podrobeno pouze télo plného panelu: bez prosklené ¢asti, bez instalacni
predstény a bez vnéjSiho oplasténi. Vytvofeni pozarné délici konstrukce pouze z téla
lehkého obvodového plasté ma zasadni vyhodu ve variabilité prostor pfed a za panelem,
tedy v interiéru a exteriéru. Na fasadu se pak muze pouzit jakykoliv nehoflavy obklad,
popfipadé plast s nizkym pozarnim zatizenim (napf. fotovoltaické panely), v instalaéni
predsténé pak Ize vést jakékoliv médium, aniz by do8lo k poruseni pozarné délici kon-

strukce a tim padem k nutnosti zhotoveni pozarniho utésnéni (tzv. pozarni ucpavky).

Zkouska, respektive dvé zkousky, probihaly dle metodiky CSN EN 1364-3 z roku
2014 [88], a to pro vnitfni tepelnou expozici (hofi v interiéru), tak pro vné&jsi tepelnou
expozici (situace, kdy hofi v exteriéru, napf. jiny objekt, vegetace nebo vozidlo). Maxi-
malni pozadovana pozarni odolnost dana normou CSN 73 0802 (resp. CSN 73 0804) [4,

5] pro takovy typ konstrukce je El 45 pro V. stuper pozarni bezpecénosti®. Cilem autort

13 VI. a VII. stupen pozarni bezpecnosti poZzaduje pozarni odolnost vy$si a poZaduje téz kon-
strukce druhu DP1 (EI 60 DP1 a EI 90 DP1), coz s panelem na bazi dfeva neni mozné splnit.
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bylo pozadavek spinit, nejlépe jej prekrogit v pfipadé exportu mimo CR, kde mohou byt

pozadavky poZarni odolnosti vySsi.

Vzorek se zkousi v normové sténové peci s €istym otvorem pro vzorek 3,0 m x
3,0 m. Metodika vSak poZaduje, aby panel byl alespoi o 0,5 m Sir8i do jednoho boku a
aby alespori o 0,5 m pec prevySoval. Vyrobu a instalaci vzorku zajiStovali pracovnici
UCEEB ve spolupraci s truhlarstvim K&K Bitov s.r.o. Celkem 3lo o panely o plose
2x 15,4 m? (2x 4,00 m x 3,85 m), vzdy se jednalo o 6 panelld (3 nizké ,parapetni*
a 3 standardni). Zkousky probihaly v akreditované pozarni laboratofi PAVUS, a.s.,
ve Veseli nad Luznici a zminéné vysledky vychazeji z jak osobniho pozorovani, tak ze tfi
dokumentd, které Pavus na zakladé zkousek vydal: Protokolu o zkouskach pozarni odol-
nosti Pr-15-2.043 [89], Protokolu o klasifikaci pozarni odolnosti PK2-06-15-001-C-0 [90]
a 515095/7220150208 [91].

Spara mezi nosnou stropni deskou a zavésovou sténou je vypinéna tepelnou
izolaci z mineralnich vlaken na vysSku stropni desky, min. 150 mm, objemova hmotnost
150 kg/m3. Z podhledové strany je vata prekryta tmelem Promat Promatmel,
tl. min. 1 mm. Spara mezi sténou a zavésovou sténou je vyplnéna tepelnou izolaci

z mineralnich vlaken, tl. min. 150 mm, objemova hmotnost 150 kg/m3.

4.3.2 Méfrici zarizeni

PFi velkorozmérové pozarni zkousce zavésné stény dle normy CSN 1364-3 [88] byly

méfeny a zaznamenany tyto fyzikalni veli€iny (zafizeni, viz tab. 11):

- teplota (termoclanky a termovizni kamera);
- vodorovna deformace (pruhyb) paneld.

Méreni teplot pfi zkousce vnéjsiho pozaru

Pro vyhodnoceni zkousky se zjistuji primérné a maximalni hodnoty na neohfivané
strané vzorku, pfi¢emz ve zkousce vnéjSiho pozaru je neohfivanou stranou pouze plo-

cha odvracena od pece (v protokolech znacena jako S2):

1. Pro méfeni narlstu stfedni a maximalni teploty se pouzilo celkem 12 termo-
¢lanku typu K's primérem dratu 0,5 mm a opatfené na konci médénym ter-
Cikem o prdméru 12 mm, vzdy 2 termoclanky umisténé ve stfedni oblasti kaz-
dého samostatného panelu (znaceny OA-OL).

2. Pro méfeni naristu maximalni teploty v rizikovych detailech se pouZzilo cel-
kem 11 termoclanku typu K s primérem dratu 0,5 mm a opatfené na konci
médénym terCikem o praméru 12 mm: 1A, 1A' v poloviné Sifky vzorku
v Urovni stropni spary, 1B, 1B‘ ve svislé spafe v Urovni stropni spary, 1C
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na kfizeni vodorovné a svislé spary, 1D v poloviné vysky krajniho vét3iho pa-
nelu, 1F v poloviné §ifky panelu ve vodorovné spare, 1G v poloviné vysky
panelu ve svislé spare, 1H v poloviné vy3ky panelu 20 mm od svislé spary
a 1K, 1K‘ ve spodnich rozich nejvy$e umisténého panelu 20 mm od vodo-
rovné a 20 mm od svislé spary.

3. Do stfedovych panell (nizkého i standardniho) byly osazeny termoclanky
pro zjiStovani teplot uvniti skladby, celkem 22 termoclankt typu K s pramé-
rem dratu 0,5 mm a opatfené na konci médénym terCikem o priméru 12 mm.
Méridla byla umisténa do vSech kritickych detailt (spoje nosnik(, spoje desek
apod.) na pozicich interiérova deska — dfevovlaknita izolace a dfevovlaknita
deska — exteriérova deska (znaCeny B-i-41 az B-i-51 u pfedpokladaného
vnitfniho povrchu obvodové stény a B-e-61 az B-e-71 u pfedpokladané exte-
rierové desky). Tyto teploty byly zjiStovany pro dalsi laboratorni vyzkum
a pro vysledek zkousky byly informativni.

Méreni vodorovné deformace pfii zkousce vnéjsSiho pozaru

Vodorovna deformace (svisly prihyb) vzorku byl méfen ve &tyfech bodech vzorku pru-
hybomérem Huggenberger: uprostfed stfedového panelu v poloviné vysky vzorku,

ve svislych sparach v poloviné vySky a ve vodorovné spare v poloviné Sifky vzorku.

Méreni teplot pri zkousce vnitiniho pozaru

Pro vyhodnoceni zkousky se zjistuji pramérné a maximalni hodnoty na neohfivané
strané vzorku, pfi¢emz ve zkouSce vnitiniho pozaru jsou neohfivanou stranou stény S2
(plocha odvracena od pece v jejim vodorovném primétu), S3 (plocha na strané pece
nad peci simulujici pozarni usek ve vy$Sim podlazi), S4 (plocha na strané pece bo¢né
od pece simulujici sousedni pozarni usek), a S6 (plocha odvracena od pece bo¢né od je-
jiho primétu). Dale se feSila teplota v urovni stropni desky, respektive stropniho utés-

néni a nosnych prvkd zavésné stény:

1. Pro méfeni narlstu stfedni a maximalni teploty se pouzilo celkem 12 termo-
¢lankd typu K s primérem dratu 0,5 mm a opatfené na konci médénym ter-
¢ikem o priméru 12 mm, vzdy 2 termoclanky umisténé ve stfedni oblasti kaz-
dého samostatného panelu (znateny OA-OL).

2. Pro méreni naristu maximaini teploty v rizikovych detailech stény S2 se po-
uzilo celkem 8 termoclanku typu K s primérem dratu 0,5 mm a opatfené
na konci médénym tercikem o priméru 12 mm: 2A v poloviné Sifky vzorku
v urovni stropni spary, 2B ve svislé spafe v urovni stropni spary, 2C na kfizeni
vodorovné a svislé spary, 2F v poloviné Sifky panelu ve vodorovné spare, 2G
v poloviné vy8ky panelu ve svislé spafe, 2H v poloviné vySky panelu 20 mm
od svislé spary a 2K, 1K’ ve spodnich rozich nejvyse umisténého panelu 20
mm od vodorovneé a 20 mm od svislé spary.
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Pro méfeni nardstu maximalni teploty v rizikovych detailech stény S3 se
pouzily 3 termoclanky typu K s primérem dratu 0,5 mm a opatfené na konci
médénym terCikem o priméru 12 mm: 3A v poloviné panelu 20 mm
nad urovni predpokladané stropni desky, 3B, 3C ve svislé spare;
Pro méfeni nartstu maximalni teploty v rizikovych detailech stény S4 se po-
uzily 2 termoclanky typu K s primérem dratu 0,5 mm a opatfené na konci
meédénym tercikem o priméru 12 mm: 4A na odvracené strané bocni stény
v urovni horniho okraje pece, 4B 500 mm pod Cidlem 4A,;
Pro méfeni nartstu maximalni teploty v rizikovych detailech stény S6 se po-
uzily 4 termoclanky typu K s primérem dratu 0,5 mm a opatfené na konci
meédénym tercikem o priméru 12 mm: 6A na odvracené strané boc¢ni stény
v urovni horniho okraje pece, 6B 500 mm pod cidlem 6A, 6C 20 mm
pod urovni stropni desky v poloviné tloustky boc¢ni stény pece, 6D v poloviné
vySky a v poloviné tloustky boc¢ni stény pece;
Pro méfeni nardstu maximaini teploty v rizikovych detailech stropni ucpavky
a nosnych prvkud zavésné stény se pouzilo 14 termoclankt typu K s primérem
dratu 0,5 mm a opatfené na konci médénym teréikem o primeéru 12 mm:
o HVa az HVc na horni povrch systémového tésnéni, stfedové mezi
sloupky a stfedové pfes tésnéni,
o HWa az HWc na horni povrch tésnéni 25 mm od sloupku, stfedové
pres tésnéni,
o HV1a az HV1c na horni povrch tésnéni ve Ctvrtiné mezi sloupky
na styku tésnéni a sloupku,
o HV2a az HV2c na horni povrch tésnéni ve Ctvrtiné mez sloupky
na styku tésnéni a panelu,
o HZ na horni povrch t&snéni v Urovni spary, 25 mm od spoje,
o FX'na horni kotvé lehkého obovodového plasté.
Do stfedovych panell (nizkého i standardniho) byly osazeny termoclanky pro
zjistovani teplot uvniti skladby, celkem 16 termoclankl typu K s primérem
dratu 0,5 mm a opatfené na konci médénym teréikem o priméru 12 mm.
Méfidla byla umisténa do vSech kritickych detaild (spoje nosnikU, spoje desek
apod.) na pozicich interiérova deska — dfevovlaknita izolace a dfevovlaknita
deska — exteriérova deska (znaCeny A-i-01 az A-i-08 u predpokladaného
vnitfniho povrchu obvodové stény a A-e-21 az A-e-28 u predpokladané exte-
riérové desky). Tyto teploty byly zjiStovany pro dalsi laboratorni vyzkum
a pro vysledek zkousky byly informativni.

Stranka 106 ze 153



Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad
Zkou$ka 2 | lehky obvodovy panel na bazi dfeva

Méreni vodorovné deformace pfi zkousce vnitiniho pozaru

Vodorovna deformace (svisly prihyb) vzorku byl méfen ve &tyfech bodech vzorku pri-
hybomérem Huggenberger: uprostied stfedového panelu v poloviné vySky vzorku,

ve vertikalnich sparach v poloviné vy3ky vzorku a ve vodorovné spafe v poloviné Sirky

vzorku.

b)

obr. 53: EnviLOP, méfici zafizeni: a) Zapojeni termoclanku, b) Termovizni kamera

tab. 11: Specifikace mériciho zarizeni

zarizeni

popis

pec svisla sténova PO1

v&etné zafizeni pro Fizeni teploty a tlaku v peci (zkouska vnéjSiho pozaru)

pec svisla sténova PO2

véetné zafizeni pro fizeni teploty a tlaku v peci (zkouska vnitfniho pozaru)

podpérny ram

pro uchyceni EnviLOP pfi zkouSce vnéjsiho pozaru

senzor tlaku v peci

mérky spar

@6mma@d25mm

meéfeni tlaku

diferenéni manometr AMR DPS

meéfici Ustfedna

ALMEMO 5990-2

termoelektrické Clanky
plastové (okoli)

vyrobce Mavis Novy Bor, typ K (do 1200 °C), plastované praméru
3 mm, koncovka MTCKK

termoelektrické Clanky
plastové (uvnitf pece)

vyrobce Mavis Novy Bor, typ K (do 1200 °C), plastované praméru
1 mm, koncovka MTCKK

termoelektrické Clanky
neplastové (uvnitf vzorku
a na povrchu)

vyrobce Mavis Novy Bor, typ K (do 1200 °C), prdméru 0,5 mm s médénym
teréem prameéru 12 mm a tloustky 0,2 mm na konci, koncovka MTCKK

kompenzaéni vedeni

vyrobce Mavis Novy Bor, typ SLSL, koncovka MTCKK

prahybomér

Huggenberger

termovizni kamera

Jenoptik
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4.3.3 Prabéh zkousky vnéjsSiho pozaru

Pfed samotnym zahajenim pozarni zkousky byla provedena kontrola instalace panell
a méficich zafizeni objednavatelem (UCEEB) a byla instalovana termovizni kamera.
Poté byla pec uzaviena a dosSlo ke spusténi zkuSebniho procesu. Prubéh experimentu

je popsan v tab. 13.

tab. 12: Okrajové podminky zkousky [89]

datum: 27.3. 2015

misto: svisla pec PO1, PAVUS a.s., Veseli nad Luznici
okolni teplota: 12 °C

tepelna expozice kfivka vnéjsiho pozaru dle CSN EN 1363-2 [92]

tab. 13: Pribéh pozarni zkousky [89]

cas pozorovany jev, pozn.: NS — neohfivana strana, OS — ohfivana strana

[min]

0 zahajeni zkousky — spusténi zahfivaciho programu

2 NS | slaby unik dymu ze svislé spary v horni ¢asti vzorku

3 OS | mirné tmavnuti povrchu panell
NS | slaby dym z tésnéni mezi panely

9 OS | mirna deformace hlinikového ramec¢ku po obvodu panell
NS | staly unik dymu ze svislych spér v prostoru nad vzorkem

15 OS | povrch panelu je svétlejsi

NS | mirné tmavnuti povrchu u svislé spary

20 NS | slaby unik dymu z vnéjSi obvodové spary

22 OS | trhlina v poloviné prostfedniho panelu, rohy panelt mirné rozeviené

28 NS | mirné vybouleni svislého pasku pfes sparu prostfedniho panelu

30 OS | Cernani obvodu panell, maly plamen na tésnéni spary mezi panely

NS | bez podstatnych zmén

45 bez podstatnych zmén

55 slySitelné praskani dieva zevnitf panelt
60 bez podstatnych zmén

85 NS | silngjsi unik dymu ze svislych spar

90 bez podstatnych zmén

100 ukonéeni zkousky

Zajimavé bylo téZ chovani vzorku po zkouSce. ZkouSka probéhla v patek. S pozarni
laboratofi bylo domluveno, Ze vzorek necha na misté, aby po vikendu bylo mozno pofidit
obrazovou dokumentaci a ovéfit si spravnost navrhu — trover zuhelnaténi konstrukénich

prvkd, chovani intumescentnich paskl ve sparach apod.

Na vzorku se ale v plné mife ukazala rizikovost difevostavebnich konstrukci,

respektive dfevovlaknité izolace z hlediska zhnuti. Bohuzel, dalSi prab&éh nema ocitych

Stranka 108 ze 153



Odstupové vzdalenosti pozarné otevienych fasad

Zkou$ka 2 | lehky obvodovy panel na bazi dfeva

svedku (stalo se o vikendu), nicméné na zakladé zkuSenosti jsem se pokusil zrekonstru-
ovat procesy, které mohly ve vzorku nastat. Vlivem toho, Ze nehoflavé kryci desky
na exponované strané sice popraskaly, ale neodpadly, zlstala dfevovlaknita izolace
uzaviena ve své dutiné bez pfistupu, zahfata vysoce nad teplotu vzplanuti (vzorek mél
nad 600 °C). Tepelna setrvacnost materialu zapficinila, Ze v tomto stavu zlstal velmi
dlouho a dochazelo k daldi tepelné degradaci jak dfevovlakna samotného, tak i okolnich
prvk(, véetné krycich desek (zvétSovaly se spary a pukliny). Velikost téchto spar posta-
Covala k tomu, aby dochazelo alespori k minimalni vyméné vzduchu v duting, tudiz tento
proces mohl pokracovat po dobu nékolika hodin i dnl. Pfedpokladam ale, ze v urcité
chvili doslo k odpadnuti €asti kryci vrstvy a vystaveni vysoce zahfatého hoflavého prvku
dostate€nému mnozstvi vzduchu (kysliku) pro plamenné hofeni. Vzorek se tedy oka-

mzité vzhal a zcela vyhofel, viz obr. 54.

c) d)

obr. 54: EnviLOP, zkou$ka vnéjsiho poZaru: a) Vzorek na pocatku zkousky (0. minuta),
b) Vzorek, neohfivana strana, po zkousce (90. minuta), c) Ohfivana strana v 45. minuté (desky
bez vyrazného poSkozeni, ve sparéch je zietelny aktivovany intumescentni pasek),
d) Vzorek po 2 dnech po zkou$ce bez kontroly a dohaSovani
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obr. 55: EnviLOP, vnéji pozar: Pribéh teplot uvniti spodniho panelu
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obr. 56: EnviLOP, vnéj$i pozar: Prabéh teplot uvniti horniho panelu u spodniho nosniku
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obr. 57: EnviLOP, vnéjsi pozar: Prabéh teplot uvniti horniho panelu v dfevoviaknité izolaci
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obr. 58: EnviLOP, vnéjsi pozZar: Primérna teplota na neohfivané strané
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obr. 59: EnviLOP, vnéjsi pozar: Maximalni teplota na neohrivané strané v rizikovych mistech
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4.3.4  Prabéh zkousky vnitiniho pozaru

Pfed samotnym zahajenim pozarni zkousky byla provedena kontrola instalace panelt
a méficich zafizeni objednavatelem (UCEEB). Bylo nutné téz dotésnit horizontalni a ver-
tikalni sparu, kterd ma odpovidat realnému napojeni pozarné odolného LOP na pozar-
nédélici konstrukci. Dale byla instalovana termovizni kamera v dostateéné vzdalenosti
od vzorku. Po téchto akcich byla pec uzaviena a doSlo ke spusténi zkusebniho procesu.

Pribéh experimentu je popsan v tab. 15.

tab. 14: Okrajové podminky zkou$ky [89]

datum: 9.4.2015

misto: svisla pec PO2, PAVUS a.s., Veseli nad Luznici

okolni teplota: 11°C

tepelna expozice normova teplotni kfivka ISO 834 dle CSN EN 1363-1 [30]

tab. 15: Pribéh pozarni zkousky [89]

cas pozorovany jev, pozn.: NS — neohfivana strana, OS — ohfivana strana

[min]
0 zahajeni zkousky — spusténi zahfivaciho programu
4 NS | slaby unik dymu ze svislé spary v horni ¢asti vzorku
11 OS | vzorek v celé ploSe z&ernaly

12 NS | unik dymu z obou svislych spér

17 OS | povrch paneld zacina byt svétlejsi

NS | siln&jsi dym ze svislych spér

19 OS | slaba trhlina v prekryti krajni svislé spary

20 NS | silny dym z obou svislych spar v horni ¢asti vzorku
23 OS | vznik trhlin v celych plochach vSech panell
26 OS | slabé plaminky ve sparach — hofi t&ésnéni mezi panely

30 OS | odpadavani ¢asti obkladovych desek panell

NS | bez podstatnych zmén

37 OS | obklad panell z vétsi ¢asti odpadly, mirné borceni izolace uvnitf panell
45 bez podstatnych zmén

48 OS | slabé hofeni vzorku ve spodni ¢asti kolem kotev

60 OS | neni mozno pozorovat kvili hustému dymu

NS | bez podstatnych zmén

67 ukonéeni zkousky

| u zkousky vnitfniho pozaru bylo zajimavé pozorovat chovani vzorku po jejim ukonceni.
Po ukonc&eni zkousky doSlo k vypnuti hofakd a vzorek, stale uzavieny v peci, zacal
postupné (velmi mirné) chladnout. Stale vSak byl zahfaty nad teplotu vzniceni (teploty
v peci byly mnohem vys8i nez u zkousky vnéjSiho pozaru) a material uvnitf zhnul. Vy-

vvvvv

i na neexponované strané. Vysledkem bylo, Ze po 45 minutach od ukoneni zkousky se
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neexponovana strana zacala rosit a lokalné hnédnout. Vyraznou zménu v chovani pfi-
neslo otevieni pece: vlivem zmén tlaku a pfistupu kysliku k izolaci do3lo k opétovnému

vzplanuti a u vzorku se, pfes jeho mlady vék, projevil syndrom vyhoreni, viz obr. 60.

e) f)

obr. 60: EnviLOP, zkou$ka vnitfniho poZaru: a) Vzorek na pocatku zkou$ky (0. minuta),
b) Vzorek, neohrivana strana, po zkouSce (60. minuta), c) Ohfivana strana v 60. minuté,
d) Vzorek po 45 minutach po ukonéeni zkousky (105. minuta), e) OkamZité vzplanuti vzorku po
otevreni pece, f) Vzorek cca po 12 hodinach od zkousky
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obr. 61: EnviLOP, vnitini pozZar: Priabéh teplot ve svislé spare
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obr. 62: EnviLOP, vnitini pozZar: Prabéh teplot uvniti horniho panelu u spodniho nosniku
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obr. 63: EnviLOP, vnitini poZar: Pribéh teplot uvniti horniho panelu v dfevoviaknité izolaci
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¢as [min]

: EnviLOP, vnitini pozar: Pramérné a maximalni teploty na jednotlivych neohrivanych

sténach S1-S5

¢as [min]

obr. 65: EnviLOP, vnitini poZar: Teploty ve stropnim utésnéni a na kotvé
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4.4 Vysledky a zhodnoceni

Obecné Ize fici, ze pozarni panel EnviLOP fire se pfi pozarnich zkouSkach choval nad-
miru dobfe. Jak jiz bylo zminéno vySe, lehké obvodové plasté s hoflavymi prvky maiji
uziti pouze do V. SPB, a vyzaduje se tedy od nich pozarni odolnost maximalné 45 minut.
ZkouSky vnitfniho i vnéjSiho pozaru byly objednany na 60 minut, u zkousky vnitfniho
pozaru tedy o jeden ,klasifikacni stupen®, u zkousky vnéjSiho pozaru, na zakladé pozo-
rovani chovani vzorku, byl ¢as dokonce zvySen na 90 minut, tedy o dva ,klasifikacni

X i

stupné®. Zaprvé tento vysledek vysila pozitivni signal, zadruhé pokud je cilem umoznit
instalaci panelu Envilop i v jinych zemich, musi byt jeho pozarni varianta schopna splinit

i odlidné (vys8i) pozadavky.

Zkouska vnéjsiho pozaru

Béhem 60 minut nebyla znatelna znamka degradace panelu. Zustal celistvy, stfedni hod-
nota povrchové teploty na neohfivané strané nepiekrocila 30 °C, viz obr. 58, maximalni
teplota na neohfivaném povrchu vystoupila na 41 °C, obr. 59. Na Zadost byla zkouska
prodlouzena jesté o 30 minut, poté byla primérna teplota na neohfivané strané 40 °C
a maximalni 47 °C. K maximalnimu prahybu doSlo okolo 60. minuty s hodnotou 6 mm,
coz je vyrazné pod limitni hodnotou. Panel byl na zakladé zkouSky vné&jSiho pozaru
dle CSN EN 13501-2 klasifikovan s pozarni odolnosti Eloi 90.

V Ceské republice je jesté dulezité hodnoceni druhu konstrukce (viz kapitolu 1.1);
kritériem v tomto pfipadé je dosazeni teploty vzplanuti vnitfnich hoflavych prvki (LVL
nosniky a dfevovlaknita izolace). Teploty uvnitf konstrukce dosahovaly na ohfivané
strané az 600 °C, teplota vzplanuti dfevovlaknité izolace byla dosazena cca v 25. minuté,
viz obr. 55, obr. 56 a obr. 57.

Zkouska vnitiniho pozaru

Vzhledem k tomu, Ze vnitfni tepelna expozice je pfisnéjSi nez vnéjsi (teplota presahuje
1000 °C), byla degradace prvku na ohfivané strané znatelng&jsi. Pozitivnim se ukazalo,
Ze neohfivana strana nedoznala béhem celé doby pozarni zkousky podstatnych zmén.
AZ po ukonceni pozarni zkousky zacal povrch jednoho z panell hnédnout. Primérna
povrchova teplota na neohfivané strané dosahla po dobu 60 minut 50 °C, maximalni
bodova teplota vySplhala na 56 °C, viz obr. 64. Primérna teplota o podlazi vys, tedy
nad peci, byla v 60. minuté 19 °C, viz obr. 65. K maximalnimu prahybu doslo okolo 60.
minuty s hodnotou -6 mm, coz je vyrazné pod limitni hodnotou. Panel byl na zakladé

zkousky vnitfniho pozaru dle CSN EN 13501-2 klasifikovan s pozarni odolnosti Eliso 60.
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Teploty uvnitf konstrukce dosahovaly na ohfivané strané az 890 °C, teplota
vzplanuti vnitfnich vyrobkl (dfevovlaknité izolace) byla dosazena cca ve 20. minuté,
viz obr. 61, obr. 62 a obr. 63.

Klasifikace druhu konstrukéni ¢asti

Pokud by panel Envilop Fire mél byt certifikovany jako druh konstrukce DP2, pak Zadna
jeho soucast se po dobu ur€ité pozarni odolnosti nesmi zahfat nad svou teplotu vzpla-
nuti. Touto dopliikovou klasifikaci, ktera se pouziva vyhradné v Ceské a Slovenské
republice, mize dojit k tomu, Ze konstrukce ma dvoji hodnotu pozarni odolnosti — po-
zarni odolnost s klasifikaci DP2 a pozarni odolnost s klasifikaci DP3. Zopakujme, ze tep-
loty vzplanuti dfevovlaknité izolace byly dosazeny v 25. minuté u zkousky vnéjsiho po-
zaru, respektive ve 20. minuté u zkousky vnitfniho pozaru. Na zakladé namérenych hod-
not v obou konstelacich pozarnich zkousek by EnviLOP fire mohl byt klasifikovan El 15
DP2, Elis, 60 DP3 a Eli«, 90 DP3.

Druh konstrukéni ¢asti je dulezity zejména pfi urCovani konstrukéniho systému
a pfi uréovani pozarni otevienosti. V pfipadé lehkého obvodového plasté na bazi dreva

je ale tato klasifikace téméf zbytecna, protoze:

1. na lehky obvodovy plast (obvodova konstrukce nezajistujici stabilitu) se
nebere zfetel pfi urCovani konstrukéniho systému;

2. na pozarnédélici nenosnou obvodovou konstrukci se sice pfi hodnoceni kon-
strukéniho systému zietel bere, nicméné at jiz jde o svislou konstrukci DP2
nebo DP3, jedna se vzdy o hoflavy konstrukéni systém;

3. pozarni otevienost EnviLOP fire byla zjisténa expertnim posouzenim nikoli
na zakladé klasifikace konstrukéni €asti, ale na zakladé celkového chovani
plasté pfi pozaru.

Z téchto dlvodu jsme (jako zadavatel zkousky) upustili od pozadavku klasifikace
DP2 a v Protokolu o klasifikaci pozarni odolnosti [90] je pouze Elis, 60 a Eli«o 90, pfiCemz

pokud neni uvedeno jinak, uvazuje se konstrukce druhu DP3.

Pozarni otevienost

Pozarni otevienost konstrukce EnviLOP fire byla ovéfena expertnim posouzenim [91].
Posouzeni probéhlo na zakladé ovéfeni maximalnich dosazenych teplot na neexpono-
vané strané vzorku. Maximalni teplota pak byla dosazena do rovnice 1, ¢imz byla zjis-
téna teplota v lici konstrukce, viz tab. 16. Pfi porovnani s limitni hodnotou pozZarni ote-
vienosti je vidét velmi dobré chovani této stény z hlediska pozarni uzavienosti. Hodnota

uvolnéného tepla je setinou az padesatinou limitu, a to pfi pouziti jedné kryci desky
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tl. 15 mm na vnéjSi strané a dokonce tl. 12,5 mm na vnitfni strané. Tyto desky byly

pfi vyrobé panell srazeny pouze natupo a spara byla zatmelena dle moznosti.

Z pribéhu teplot a z posouzeni chovani konstrukce pfi pozarni zkousce vyply-
nulo, Ze panel Envilop Fire je po celou dobu skuteéné poZarni odolnosti z vnitfni strany,
tedy po dobu 60 minut, konstrukci poZzarné uzavienou a nebudou se od ni stanovovat

odstupové vzdalenosti.

Je ale nutné upozornit, ze jde pouze o posouzeni pouze vnitini ¢asti panelu bez
krycich vrstev. Konstrukci Ize bez prilkazu dale povazovat za pozarné uzavienou, pokud
na ni neni instalovan hoflavy plast (dfevény obklad apod.). V pfipadé instalace hoflavych
vyrobkl je nutné zohlednit jejich pfipadné uvolnéné teplo.

tab. 16: Zjisténi salavého tepelného toku v lici fasady

tepelna expozice max. teplota salavy tepelny tok limit POP
[°C] [kW-m-] [kW:m-]
vné&jsi pozar 47,0 0,59
60,0
vnitfni pozar 96,0 1,05

Mozna optimalizace

Velmi dobré vysledky pozarnich zkouSek nad limity Ceské pozarni legislativy mne vedly
k zamysleni, zda by nebylo mozné pozarni Upravy optimalizovat ve prospéch nizsi
konec€né ceny pozarniho panelu. Jde o otazku akademickou, pro jakoukoliv zménu, ktera
by mohla negativné ovlivnit vyslednou hodnotu pozrani odolnosti, nelze vyuzit rozSifené
aplikace a sténa by se musela vyzkou$et znovu. Co se tyCe optimalizace, Ize ménit
materialy krycich deskovych materiall, upravit lemovani po obvodu panelu, popfipadé

zmensit pocet intumescentnich pasku ve sparach:

1. deskové materialy; S ohledem na tloustku pouzitych deskovych materiala (12,5
a 15 mm) jiz asi neni u€elné premyslet o jejich zten€eni. Sou¢asné pouzity druh
desek pro pozarni variantu panelu byl pedlivé vybran po diskusi s ostatnimi
kolegy s ohledem na bé&zZnou tepelnou techniku a prostup vodnich par. Zejména
vnitfni vrstva byla vybirana dlouho, protoze musi jit o parobrzdnou konstrukci.
Nakonec byl zvolen Fermacell Vapor a asi neni alternativy. Co se tyCe vnéjsi
vrstvy, byla pouzita sadrovlaknita deska Knauf Fireboard. Ta by teoreticky $la
vyménit za levnéjSi variantu, napf. sadrokartonovou.

Nahrazeni nehoflavych desek hoflavymi nedoporuduiji, protoze by mohly pfispét
k hofeni a mohla by byt poruSena pozarni uzavienost (hlavni cil pozarni varianty
lehkého obvodového plasté).

2. lemovani; Zakryti hoflavych vyrobkl v panelu je feSeno vermikulitovymi pfifezy
deskovym materialem Promat Promatect-L tl. 20 a 30 mm. V tomto ohledu je asi
nejvétsi moznost Uspor. Zaprvé je material zna¢né finanéné naroc€ny, zadruhé
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byly pouzity takove tloustky, aby hlinikové lidty pro tésnéni spar mezi panely byly
oddéleny od hoflavych ¢asti panelll a aby se hlinikové listy frézovaly pouze
do jednoho materialu (technologicky, nikoli poZarni problém). Vzhledem k tomu,
ze boky panell nejsou pfi pozaru exponovany pfimo, neni asi zcela nutné pou-
Zivat nejkvalitnéjSi materialy z hlediska ohnivzdornosti a desky Promatect
by mohly byt nahrazeny sadrovlaknitou nebo dokonce sadrokartonovou deskou.
Zvlasté pokud by byl zachovan pocet zpénujicich pasku, které sparu uzaviely.
Pokud by z hlediska vyrobni technologie a pfesnosti zpracovani nebyl problém
zakryvat dvéma kusy pfifezll, pak je mozné uvazovat jesté o snizeni tloustky.
Jak jsme si pfi vyrobé panell ovérili, pravé v tomto misté, tedy ve funkéni spare
Pocet zpénujicich paskl byl konzultovan zaprvé s pozarni laboratofi PAVUS,
a.s., zadruhé s vyrobcem intumescentnich paskd. Nakonec byly pouzity vzdy dva
pasky na jednom okraji spary, a to zejména s ohledem na maximalni povolenou
Sifku funkéni spary. U svislych spar je vZdy jedna paska na jednom panelu,
u vodorovné spary v exteriéru jsou dvé pasky nalepeny na hornim panelu,
protoZe na spodnim panelu je umisténo gumové tésnéni zajistujici odvod vody
mimo panel. Pokud by se nebral ohled na maximalni moznou S$ifku spary, ale
na jeji béznou Sitku, dal by se snizit poCet paskl na jeden. Otazkou je ale mira
pravdépodobnosti vyskytu maximalné povolené spary v porovnani miry uspory
za polovi¢ni poc¢et intumescentnich pasek v celkové cené panelu.
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Zkouska 3 | objekt s nosnymi slaménymi sténami

Posledni experiment se zabyval objektem, jehoz nosné konstrukce jsou tvofeny baliky
lisované slamy (pro pozadovanou objemovou hmotnost). Pfestoze vystavba z pfirodnich
materialti ma v Ceské republice hlubokou tradici, tato koncepce vystavby neni v Ceské
republice pfilis ¢asta. V roce jde fadoveé o nizSi desitky staveb, v drtivé vétSiné jde o ob-
jekt pro individualni bydleni. Tim, ze nejde o typ konstrukce pro masivni vystavbu,
chovani stavby, zplusoby provadéni a jiné technologické postupy nejsou dostatec¢né
popsané, respektive popisované. Tyto objekty stavi zejména osoby vyrazné ekologicky

smyslejici, ktefi vétSinou stavi své objekty svépomoci a chybi jim komplexni hodnoceni.

Proto jsme se rozhodli jeden slamény dim postavit, pfiéemz hlavnim cilem pro-
jektu byl komplexni pFistup k feSené problematice. Soucasti komplexniho pfistupu byl
navrh a realizace experimentalniho objektu, jeho technologické a ekonomické zhodno-
ceni, analyza vnitfniho prostfedi b&hem experimentalni obdobi a likvidace ve formé
velkorozmérové pozarni zkousky. Z hlediska pozarni bezpe&nosti bylo dulezité zjiStovat
pozarni charakteristiky pouzitych stavebnich material(i a vyrobk( a chovani konstrukce
za pozaru. Vzhledem k nedostatku informaci v feSené problematice predstavovala
realizace experimentalniho vyzkumu v této oblasti pfinos cennych informaci, které
mohou vyraznou mérou pfispét k zlepseni poznatku vyuzitelnych pro aplikaci zkouma-
nych environmentalné Setrnych materiall a vyrobku v praxi, v navazujicich vyzkumnych

projektech, pro ucely vyuky i dalSich oblastech.

Cely projekt Slamaku byl proveden a finanéné podporen v ramci Student-
ské grantové soutéze, €. 17/009/0HK/1T/11. Vystavba objektu, pfiprava a organi-
zace pozarni zkousky a vyhodnoceni dat byly v gesci studentského tymu
a soucasti nékolika diplomovych praci. V této kapitole byly s laskavym svolenim
autoru pouzity texty z diplomovych praci Ing. Miroslava Dousy a Ing. Ondieje
Bobka, které jsem vedl [93, 94].

5.1 Popis systému

Slamy jako stavebniho vyrobku se pouziva jiz velmi dlouho, nicméné v historii Slo
zejména o nenosny izolaéni material (slama uloZena na zimu na pudé). Diky jeji nena-
sakavosti se poté zaCaly pouzivat slaméné dosky jako stfesSni krytina. DalSim krokem
bylo umisténi slamy, jako kteréhokoliv jiného tepelnéizolaéniho materialu, mezi nosny
roSt kryty deskovym materidlem nebo omitkou. S vynalezem lisu (respektive lisu
na slaméné baliky) se ale pouziti slamy ve stavebnictvi jesté rozSifilo, a tak se od 70. let

19. stoleti mlzZe slama pouzivat i jako nosny stavebni prvek.
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Slaméné domy se slamou samonosnou spocivaji v tom, ze vertikalni nosné kon-

strukce jsou ze samotné slamy bez pouziti jinych material( ve svislém sméru.

»NejpouZivanéjsim systémem vystavby stén ze samonosné slamy spociva ve vy-
tvofeni dvou stejnych nosnych tramovych véncu, z nichz jeden je pfikotven k zakladu
celé stavby a druhy je poloZzen na navrstvené slaméné baliky. Cela tato konstrukce je
staZena ocelovymi, nejéastéji nerezovymi, paskami. Stény z navrstvenych slamovych
balika, prenasejici tihu stfechy do zakladi bez pridavnych podpér, nas fascinuji jedno-
duchosti konstrukce a s ni spojenou kratkou dobou staveéni, ale také nizkymi stavebnimi
naklady. Proto se stavéni nosnych stén spolu s vyvojem listi na slamové baliky v USA
na konci 19. stoleti zaCalo rychle $irit.“ [95] U tohoto typu technologie vystavby je dule-
zité, aby baliky slamy byly relativné silné slisovany (pfiblizné na objemovou hmotnost
90-130 kg-m) a aby sténa byla dostate¢né predepnuta, coz se neobejde bez statického

posouzeni.

Klasicka skladba konstrukce s nosnymi baliky slamy je velice jednoducha,

Z interiéru jsou vrstvy nasledujici:

1. vnitini omitka, ktera je vétSinou hlinéna nebo vapenna. Vzhledem ke struk-
tufe a nerovnosti slaménych baliki se omitka neaplikuje najednou a jeji
tloustka je proménna. Na baliky se v prvni vrstvé nanasi tzv. podhoz, ktery
vytvofi jakousi penetraci, zaklad pro nanaseni dalSi vrstvy. Pocet vrstev za-
lezi na tom, jak moc nerovny byl slamény podklad. Po vyrovnani podkladnich
vrstev se nanasi kone¢na omitka, jejiz tloustka uz muze byt kolem 30 mm.
Realna je ale omitka tlustSi, primérna tloustka mize byt o 20 mm vétsi.
Omitky byvaji jeSté vyztuzeny, nejen kvuli soudrznosti, ale zejména kvuli
tomu, aby se eliminoval vyskyt hlodavcu v nosné vrstvé.

2. baliky slamy, které jsou vzdy ztuZzeny polypropylenovymi nebo nerezovymi
pasky. Tloustka vrstvy zavisi na moznostech lisu, klasické rozméry baliku
jsou 600 x 400 x 350 mm.

Ztuzené baliky slamy mohou byt dopInény o riizné dalSi zavétrovaci a ztuzu-
jici prvky ve formé lati, zatloukanych kolik( nebo ocelovych ty¢i.

3. vnéjsi omitka, pro niz plati stejné parametry jako pro omitku vnitfni.
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5.2 Identifikace pozarnich rizik

Slaméné (hoflavé) konstrukce nejsou z hlediska pozarni bezpe€nosti tak Spatné, jak se
na prvni pohled maze zdat. A Ize Fici, Ze u nosnych slaménych konstrukci se dfive narazi
na limit konstrukéni nez na limit z hlediska pozarni vySky nebo z hlediska znamé pozarni
odolnosti, pokud je ovSem znama. Z hlediska Ceské legislativy jsou zasadni otazky:
skute€né pozarni odolnosti, klasifikace druhu konstrukce a samoziejmé& navazujici

problém pozarni otevienosti.

Skute¢na pozarni odolnost

V Ceské republice, ale i jinde ve svété — napriklad v Rakousku &i v Kalifornii — probé&hly
pozarni zkousky, které potvrdily velmi dobré vlastnosti slamy. V ramci rakouského expe-
rimentu byla také testovana hoflavost balikl slamy. Vysledky tohoto experimentu uka-
zuji, Zze chovani balikG slamy pfi pozaru je srovnatelné s rostlym dfevem. Neomitnuté
baliky slamy s objemovou hmotnosti 90 kg-m dosahuiji, dle rakouské legislativy, poZarni
odolnosti F30'* [96]. Pokud se baliky slamy zakryji hlinénou omitkou, Ize dosahnout
i vy$8ich pozarnich odolnosti. Pfedevsim zkouska z Ceské republiky ukazuje, Ze hlinéné
omitky maji velky vyznam ke zvySeni pozarni odolnosti slaméné stény. PFi experimentu
byla pouzita hlinéna omitka pfiblizné tl. 50 mm na sténu vystavenou poZaru a omitka
vapenna tl. 30 mm na stranu odvracenou. Zkou$ka byla ukonéena ve 145. minuté kvali
nadmérné deformaci konstrukce, a byla tak prokadzana pozarni odolnost slaméné stény
REI 120 DP3 [97].

Problém je, Ze na rozdil od dfevénych konstrukci, jejichz pozarni odolnost Ize
s pomérné dobrou pFesnosti vypocitat pomoci Eurokédul, popfipadé pomoci ovéfenych
nost pomoci zkousky, u slaménych stén obé prvni varianty chybéji a je nutné se spoléhat
pouze na ¢asove a finanéné naro¢né velkorozméroveé zkousky. A opét je nutné upozornit
na fakt, ze pokud se skladba stény zméni, je nutné vyhodnotit dopady zmén — v pfipadé
lepSich vlastnosti Ize vyuzit rozSifené aplikace (provadi autorizovana osoba), v pfipadé
zhorSeni pozarni bezpec€nosti (ten&i omitka, tenc¢i sténa apod.) je nutné provést novou

pozarni zkousku.

Dodate¢né posuzovani skladeb z hlediska pozarni odolnosti (nebo poté pozarni
otevienosti) neni nikterak jednoduché, protoze ani autorizované osoby v pozarni bez-
pecnosti si ob&as nejsou jisty chovanim slaméné konstrukce. Tento stav je dan i pravé

menSim zdjem o slaméné konstrukce u laické i odborné vefejnosti. Protoze neni

14 Znaceni F30 odpovida ¢eskému REI 30.
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poptavka, nefesi se (jako tfeba u stén sendviCovych dfevostavebnich) typové skladby,
typové detaily v mistech, kde muze dojit k oslabeni kryci vrstvy, nebo dokonce obnazeni

hoflavych prvkd, jakymi jsou napfiklad vedeni instalaci nebo osténi oken.

Druh konstrukce a pozarni otevienost

Stejné jako u jinych environmentalné Setrnych konstrukci, i v pfipadé slaméné nosné
stény je v Ceské republice velkym otaznikem druh konstrukce. U slaméné stény s nos-
nymi baliky slamy je tento otaznik vétsi, protoZe hoflavé prvky jsou kryty tlustou vrstvou
omitky (od 30 mm), coz je vrstva celistva, bez systémovych spar. Tato konstrukce
je bez prukazu hodnocena jako DP3, prestoze kryci vrstva je tlustSi, nez mohou mit né-

které drevostavebni konstrukce s klasifikaci DP2.

Tento problém dale navazuje v pozZarni otevienosti: slaména sténa druhu DP2
s nehoflavou kryci vrstvou je normové uznavana jako PUP. Naproti tomu slaména sténa,
u niz neni stanoven lepsi druh konstrukce, je konstrukci DP3 a primarné je tato kon-

strukce povazovana za POP, pokud se zkouSkou neprokaze opak.

53 Pozarni zkouska

Pozarni zkouska byla provedena 20. zafi roku 2017 na experimentalni plose CVUT. Sta-
noveny byly 2 zakladni cile: zaprvé zjistit chovani slaméné konstrukce pfi poZaru a po-
rovnat pozarni zkousku realného objektu vCetné stavebnich detaill se zkouskou sla-
meéné stény provedenou v akreditované pozarni laboratofi v ramci projektu Efekt MPO

CR a zadruhé ovéFit pozarni uzavienost nebo otevienost navrzenych obvodovych stén.

5.3.1 Vzorek

Experimentalni objekt byl navrzen jako samostatné stojici objekt o maximalnich pudo-
rysnych rozmérech 4,0 m x 6,0 m a vySce objektu cca 3,5 m. Svislé nosné konstrukce
byly navrzeny z baliku slamy, které tvofily hlavni nosny prvek. Uvnitf objektu byly navr-
Zeny dvé mistnosti, zapadni a vychodni, které mezi sebou byly propojeny prichodem.
Vzhledem k tomu, Ze mezi vystavbou a pozarni zkouskou probihala v objektu dlouho-
doba komparativni méfeni a bylo nutné umoznit nezavislé méfeni v obou mistnostech
zaroven, byl prachod v pribéhu vystavby zapraven pomoci slaménych balikd omitnu-
tych hlinénou omitkou a zprlichodnén teprve pro Ucely pozarniho experimentu. Z tohoto
dlvodu byla kazda mistnost opatfena samostatnym vstupem (zapadni a vychodni strana
objektu) a vkazdé mistnosti bylo osazeno jedno plastové okno (o rozmérech

0,8 m x 1,4 m) do jizni fasady objektu, viz obr. 66.
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obr. 66: Vystavba objektu Slamak, a) prvotni vizualizace, b) zakladové patky a ztuZujici vénec,
¢) ztuzeni slaménych balikt pomoci nerezovych pasku, d) konecny stav

zapadni
mistnost
(hlinéna omitka)

zapadni
mistnost
(vapenna omitka)

ER RSN

hlin€nd, mistni SMES — e— bez (ipravy — Drofesiondl
m—h[in€Na, pytlovana —— yZtUZENA m—u m = proskoleny
— VADENNE, PYHOVANE — ee—— s polymerem =sumsnnsgmatér

obr. 67: RozliSeni omitek podle jednotlivych kritérii

Objekt byl zaloZzen na betonovych patkach; na nich byl osazen spodni nosny
dfevény vénec, spolupusobici se zakladovymi patkami pomoci zavitovych ty¢i. Ztuzeni
objektu bylo provedeno stazenim stén mezi dvéma tuhymi konstrukcemi (spodni a horni
obvodovy vénec a ramy pro okenni a dvefni vyplné z OSB desek a dfevénych lati)
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pomoci ocelovych paskl. Na pfipraveny vénec byly kladeny baliky slamy primarné zhut-
néné na cca 130 kg/m?3, pficemz jednotlivé fady balik(i byly propojeny svislymi ocelovymi
ty€emi. Stfecha objektu byla feSena jako pultova, s krytinou z asfaltovych pasu. Nosnou
konstrukci stfechy tvofilo celkem 12 tramU o prafezu 80 x 160 mm, které byly pravidelné
rozmistény po délce objektu na hornim nosném vénci, k némuz byly pfichyceny z boku
pomoci vrutd a uhelnikd. Mezi tramy byla vlozena mineralni izolace, ktera byla v ur€itych
mistech podbita rabicovym pletivem. Na nosné tramy byl ze spodni strany pfichycen
podhled z OSB desek tl. 12 mm, z vrchni strany byly tramy taktéz zaklopeny OSB des-
kamitl. 12 mm. Na tyto OSB desky byly v podéIném sméru objektu ulozeny tramy pro vy-
tvofeni spadové konstrukce stfechy zaklopené vrstvou OSB desek tl. 18 mm a na né
byla polozena stfesni krytina. StfesSni krytinu tvofily asfaltové pasy kladené ve dvou vrst-
vach na vazbu. Konstrukci podlahy tvorily difevéné palety, které byly polozeny na beto-
nové podkladni desce. Pfes palety byla umisténa foliova hydroizolace a nasledné vrstva
slaménych balik(. Pro lepsi roznaseni zatizeni do podlahy byl na slaméné baliky ulozen
kifizem sbijeny rost z dfevénych lati prifezu 40 mm x 50 mm opatfeny z horni strany
OSB deskami tl. 12 mm.

Z duvodu hodnoceni technologickych postupl, jez bylo soucasti vyzkumného
projektu, byly omitky na riznych fasadach experimentalniho objektu realizovany odlisné,
nebot stény objektu byly rozdéleny pro rizné pracovni skupiny. Nékteré stény mél
na starosti profesionalni omita¢, nékteré byly pfidéleny lidem, ktefi prosli Skolenim, jak
omitky na slaménou konstrukci nanaset, a zbylé byly realizovany diky Siroké vefejnosti,
ktera se zucastnila organizovanych workshopl. SloZeni pouzitych omitek na stavbu
objektu bylo taktéz rozdilné. P¥iblizné na polovinu stén objektu byla pouZita hotova pyt-
lovana smés od spole¢nosti PICAS, hlinéné omitky pouzité na druhé poloviné stén byly
michany pfimo na stavenisti z takzvanych mistnich zdroja. V tomto pfipadé se jednalo
0 smés jilu, pisku a vody dovezené ze stavenisté v nedalekém okoli. Omitky pouzité
na vnéjSich sténach byly obohaceny o polymer, ktery zajiStuje lepSi odolnost omitek
proti nepfiznivym povétrnostnim vlivim. Rozdéleni skladeb omitek, v€etné rozdéleni

pracovnich sil, je znazornéno na nize schématu, viz obr. 67.

V kazdé mistnosti byla dale navrZena rizna skladba vnitfnich omitek. Zatimco
v pravé Casti objektu byla realizovana klasicka hlinéna omitka (bez pouZiti vyztuzného
pletiva) nanasSena pfimo na slaméné baliky, v levé Casti objektu se realizovala hlinéna
omitka doplnéna vyztuznym rabicovym pletivem. NanaSeni vrstev omitky probihalo
klasicky, ve tfech vrstvach. Prvni vrstvu hlinéné omitky tvofil podhoz, ktery byl tvofen
fidkou smési hlinéné omitky nanasené pomoci zednické nabéracky €i lopaty. Po vytvrd-

nuti podhozu byly stény v levé Casti objektu opatfeny rabicovym pletivem, které bylo
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na sténu pfichyceno pomoci tenkych dlouhych dratka prochazejicich skrz podhoznou
vrstvu az do slaménych balik(. Po aplikaci pletiva byla nanesena druha, vyrovnavaci,
vrstva omitek, a to v pfiblizné tloustce 5 az 6 cm. Po vytvrdnuti vyrovnavaci vrstvy, byla
nanesena posledni vrchni, Stukova vrstva. Vnéjsi omitky byly navrzeny také s rdznou
skladbou: na zapadni poloviné objektu byla realizovana klasicka hlinéna omitka (bez po-

uziti vyztuzného pletiva), na vychodni poloviné byla navrzena omitka vapenna.

5.3.2 Mérici zafizeni

PFfi experimentu byla sledovana pouze fasada s okny (jizni) a fasada bez otvoru
(severni). V pavodnim zameéru se mél pro ovéreni odstupovych vzdalenosti méfiti salavy
tepelny tok. Radiometry (méfi¢e Schmidt-Boelter s rozsahem az 100 kW/m?) byly insta-
lovany ve vzdalenosti vypoétené odstupové vzdalenosti pred jizni fasadou. Bohuzel,
spojeni s radiometry bylo ztraceno pfi zaCatku testu a udaje popisujici tepelny tok nebyly
k dispozici. Nakonec se zjistilo, ze méfeni zhatila chyba software méfici ustfedny (Spatné

nastavené kalibraéni konstanty).

Na jizni fasadé bylo v horni ¢asti stény umisténo 28 povrchovych termoclanku
uspofadanych do matrice 7 x 4, dalSi dva termoclanky byly osazeny uprostfed okenniho
nadprazi. Na severni fasadé bylo instalovano 10 povrchovych termoclanki a 16 termo-
¢lanku bylo umisténo uvniti obvodové konstrukce, viz obr. 68. VSechny pouzité termo-
¢lanky byly typu K o priméru 0,5 mm zakonéené deskou s médénym terCikem o pru-
méru 10 mm. Celkové povrchové teploty byly dale monitorovany sadou termografickych
kamer. V objektu byly rovhomérné rozmistény dievéné hranice pfedstavujici pozarni za-
tizeni rodinného domu — 40 kg/m?2. Hranice se skladaly z dfevénych hranol(, z divodu
pfiblizeni rozvoje teplot normového pozaru podle ISO 834 v kazdé 4. fadé nahrazenych

OSB deskou. Okna byla zaviena, dvefe byly ¢astecné otevieny v uhlu 45 °.

>D ® °
C L] (] (] o (] L] L]
Ble [ =] . e—2—0 °
N1 || N2 . ° . .
Ale o ° . ° ° ® E4 ES W4 W5
1 2 ‘3 4 5 6 7 - "
E3 W3
L] L] L] L
E1 E2 W1 W2
a) b)

obr. 68: Slamak, rozmisténi termoclanka: a) na jizni fasadé, b) na severni fasadé
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tab. 17: Specifikace mériciho zarizeni

zafizeni popis

mé&fici ustfedna FireLAB mobilni Ustfedna pfevadi signal méficich zafizeni

termoelektrické ¢lanky vyrobce Mavis Novy Bor, typ K (do 1200 °C), plastované priméru
plastove (v interiéru) 3 mm, koncovka MTCKK

termoelektrické ¢lanky vyrobce Mavis Novy Bor, typ K (do 1200 °C), plastované priméru
plastove (ve sténé) 3 mm, koncovka MTCKK

termoelektrické ¢lanky vyrobce Mavis Novy Bor, typ K (do 1200 °C), priméru 0,5 mm s médénym
plastove (na povrchu) teréem praméru 12 mm a tloustky 0,2 mm na konci, koncovka MTCKK
kompenzacéni vedeni vyrobce Mavis Novy Bor, typ SLSL, koncovka MTCKK

termovizni kamera Jenoptik

radiometr (pfed jizni

.m-2
fasadou, pred oknem) Hukseflux SBGO1 (do 100 kW-m™2)

radiometr (pfed jizni

Huksefl BGO1 kW -m-2
fasadou ve stfedu) ukseflux SBGO1 (do 50 m=)

5.3.3  Prubéh zkousky

Pozarni zkouSka zacala v 10:50 a dvé minuty poté byly v8echny dfevéné hranice sou-
¢asné zapaleny benzinovymi kanaly, viz obr. 70. Po 4 minutach se prvni okno rozbilo
a ohen zacal ovliviiovat jizni fasadu. Druhé okno se rozpadlo po 8 minutach. 11 minut
po zapaleni se ohen rozsifil na stfechu. Ve 20. minuté byly samotné baliky slamy vysta-
veny ohni, kdyz spadly nechranéné OSB ramy dvefi a oken. Neexponovany povrch zu-
stal neporuseny az do 25. minuty, kdy se objevily prvni malé trhliny; od 40. minuty vné&;jsi
omitka zac¢ala odpadavat. V 55. minuté se jeden z okennich ramu zhroutil a od té chvile
se baliky slamy umisténé vySe zacaly uvolfiovat. Cela konstrukce se zhroutila 64 minut

po zapaleni. Zakladni popis prubé&hu zkousky je uveden v tab. 19.

Vzhledem k tomu, Ze jednim z cild bylo porovnat velkorozmérovy experiment
s akreditovanou pozarni zkouSkou samostatného konstrukéniho prvku, bylo snahou na-
stavit pozarni zatizeni tak, aby teploty v interiéru co mozna nejvice odpovidaly normové
teplotni kfivce dle ISO 834. Lze Fici, Ze teplota uvniti objektu kopirovala kfivku 1ISO 834
celkem uspokojivé, i kdyz realné hodnoty byly vysSi: v 30. minuté byl zjistén pfiblizné
20% rozdil mezi ISO 834 a skute¢nymi teplotami. Maximalni teploty dosahujici 1 100 °C

byly pozorovany od 25. do 48. minuty, nasledované postupnym poklesem, viz obr. 69.

tab. 18: Okrajové podminky zkouSky

datum: 20.9. 2017
misto: experimentalni plochy UCEEB CVUT v Praze, Bu$t&hrad
okolni teplota: 15°C
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tab. 19: Prabéh pozarni zkousky

éas pozorovany jev,

[s] pozn.: W — zapadni mistnost s hlinénymi omitkami, E — vychodni mistnost s vapennymi omitkami
-2:00 zahajeni zkousky — spusténi méficich pfistroju

0 rucni zapaleni difevénych hranic
0:15 pronikani koufe prostupy
0:21 E pronikani koufe prostupy
0:54 W pronikani koufe netésnostmi stén
3:56 pronikani koufe netésnostmi okna
4:32 W prasknuti okna
5:17 prinik koufe stfeSni konstrukci u severni fasady
6:12 zapaleni lepenky na stfeSe a Sifeni pozaru v podstfednim prostoru
6:33 w vyskleni okna
8:27 E vyskleni okna
8:56 zhasnuti lepenky ve vychodni poloviné stfeSniho plasté
9:08 w FLASHOVER
11:21 W vysSlehavani plamen( z okna
14:04 E vysSlehavani plamen( z okna
14:16 E FLASHOVER
15:09 w odpadnuti levého horniho prostupu
19:11 W pronikani koufe spodnimi prostupy
21:52 w odpadavani ¢asti zarubné dvefi
22:48 W odpadavani hofici slamy v nadprazi dvefi do zapadni mistnosti
25:07 E prasklina napravo od dvefi
31:11 spadnuti tepelné izolace ze stropu
33:04 W vznik trhliny u okenniho nadprazi
40:19 doutnani slamy v trhlinach nadprazi
43:09 E odpadnuti okenniho osténi
45:24 E odpadnuti kusu vapenné omitky na jihovychodnim rohu
46:07 Castec€ny kolaps podélného tramu
49:12 W uvolnéni okenniho nadprazi
53:39 E odpadnuti vnitfniho okenniho osténi
54:22 W uvolnéni baliku z nadprazi
54:34 W vypadnuti celého nadprazi
55:18 E odpadnuti vapenné omitky na severni fasadé
56:08 E uvolnéni baliku z okenniho nadprazi
56:51 E odpadnuti slamy z okenniho nadprazi
62:52 E odpadnuti kusu vapenné omitky na jizni fasadé
63:55 W odpadnuti &asti hlinéné omitky
64:16 E kolaps vychodni stény
64:31 w kolaps zapadni stény
64:29 ukonéeni zkousky — celkovy kolaps objektu
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obr. 69: Porovnani teplot v interiéru Slamaku s normovou teplotni kfivkou dle ISO 834

c) d)

obr. 70: Pozarni zkouska Slamaku: a) finalni nastrojeni termoclanky, b) pozarni zatizeni tvofené
latémi a proklady z OSB desek, c) iniciace poZaru, d) intenzita poZaru v 15. minuté
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5.4 Vysledky a zhodnoceni

Porovnani s laboratorni pozarni zkouskou

Pozarni zkouSka, se kterou je tento experiment porovnavan, probéhla v roce 2011
v akreditované pozarni laboratofi PAVUS, a. s. ve Veseli nad Luznici. Nosna sténa
ze slaménych balik( tloustky 500 mm [97] byla zkou$ena na vnitini pozar podle
normové teplotni kfivky, jednalo se o tzv. deklara¢ni zkousku. Zatizeni stény po dobu
testu bylo 12,0 kN-m1. Zkouska byla ukonéena ve 145. minuté z divodu prekroceni
maximalni povolené svislé deformace 1 % z celkové vysky vzorku (30 mm), tj. dosazeni
mezniho stavu pozarni odolnosti nosnosti R. Povrch stény zlstal po celou dobu zkousky
celistvy, k prohofeni stény nedoslo. Od 114. minuty, patrné v souvislosti s degradaci
pozarni ochranné vrstvy z jilové omitky, narlistala rychlost svislé deformace. Z hlediska
meznich stavl, doby v minutach a druhu konstrukce byla dosazena pozarni odolnost
REI 120 DP3 [97].

Pfi porovnani vnitfnich teplot uvnitf slaméné konstrukce pfi laboratorni a velko-
rozmérové pozarni zkousce (obr. 71 a obr. 72) je patrna celkem dobra shoda v prvni
poloviné zkoudky. Po 30. minuté se u experimentu projevuje dohofivani materialu a tim
zpusobeny pokles teplot. U akreditované zkousky se teplota nadale udrzuje v souladu
s nominalni teplotni kfivkou. Na obr. 72 je dobfe viditelny vliv vihkosti konstrukce, kdy se
pfi dosazeni hranice 100 °C veskera pfijata energie vyuZzila na vypafovani vazané vody
a teplota materialu se nezvySovala. Teprve po odpareni veskeré vody dochazelo k opé-

tovnému zahfivani materialu.

Pfi pozarni zkouSce skutec¢ného objektu dosSlo ke kolapsu o hodinu dfive a vy-
sledna ,pozarni odolnost® je tedy polovi¢ni (v tomto pfipadé se nemulze jednat o pozarni
odolnost, coz je normovy termin, spiSe |ze hovofit o odolnosti pfi pozaru). Tento rozdil
je zpUsoben zejména instalaci dalSich stavebnich konstrukci, které konstrukci mohou
oslabovat, napf. okennich a dfevénych konstrukci a jejich ramua (kolaps byl zplsoben
vypadnutim slaméného baliku poté, co odhofel exponovany okenni ram). Svuj dil na sni-
zené odolnosti pfi pozaru maze mit také zpusob provedeni omitek, které byly na nékte-
rych mistech zhotovovany pouze poucenou verejnosti. Lze pfedpokladat, ze konstrukce
bez téchto oslabujicich detaild a provedena profesionaly by dokazala pozaru odolavat

stejné jako konstrukce pfi laboratorni zkouSce.
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Pozarni otevienost

Vzhledem k tomu, Ze v ramci uskuteénéného experimentu nebylo zamysleno oddélit
neoddélitelny tepelny tok ohné a pfipadny tepelny tok zpisobeny konstrukci, byl pouzit
k vyhodnoceni pozarni otevienosti jiny pfistup. Podle Stefan-Boltzmannova zakona byly
mezni hodnoty pro tepelny tok (15 kW-m2 a 60 kW-m2) pfepocéteny na limity stanovené
teplotou, tj. maximalni teplota 444 °C pro klasifikaci obvodové stény jako Castecné
pozarné oteviené plochy a minimaini teplota 741 °C pro klasifikaci jako zcela pozarné
oteviené plochy. Pomoci termoclankové matrice byly naméreny teploty v definovanych

bodech na povrchu obvodovych stén a byly pozdéji porovnany s prahovymi hodnotami.

Termoclanky a snimky termokamery na severni fasadé (bez oken) ukazaly velmi
omezeny narlst teploty. Teplota povrchu obecné neprekro€ila 150 °C, s vyjimkou
sporadickych vrchol(, které trvaly nejvySe nékolik minut. Na zakladé pozorovani a zku-
Senosti Ize pfedpokladat, ze v téchto bodech doslo k chybé méfeni zplisobené zejména
elektroinstalaci ovlivnénou vysokymi teplotami. | v pfipadé, Ze by vrcholy odpovidaly
skute¢nym teplotam, teplo uvolnéné béhem téchto sekvenci by bylo vzhledem k délce
jejich trvani zanedbatelné. P¥i eliminaci téchto vrcholl byla nejvyssi teplota pozorovana
v horni €asti stény (jmenovité termoclanek E4 na vapenné fasadé a W5 na hlinéné
fasadé), viz obr. 73 a obr. 75.

V €ase maximalni intenzity pozaru (kolem 30. minuty) pfekrocily na jizni fasadé
(s okennimi otvory) kritérium 444 °C pouze body kolem oken a v blizkosti stfechy. Tep-
loty nad 741 °C se vyskytovaly pouze v jednom bodé tésné pod stfechou a v jednom
bodé u okna (jmenovité D2 a B2). Podle vizualniho pozorovani nebyla v téchto mistech
zadna trhlina ani mezera v omitce, zvySené teploty na povrchu byly zpusobeny pouze
plamenem, bud z okna, nebo z obnazené konstrukce stfechy. Na zbyvajici ¢asti stény
byly méfeny pouze teploty nizSi nez 444 °C. NejvysSi teplota v kazdé fadé termoclan-
kové matrice byla pozorovana kolem zapadniho okna (jmenovité A2, B2, C3 a D2),

dosahovala témér 800 °C, viz obr. 74 a obr. 76.

Na zakladé pozorovani a méfeni bylo zjisténo, ze pouzita skladba stény, pfestoze
nema certifikovanou pozarni odolnost ani neni certifikovana jako pozarné uzaviena,
nepfispivala k intenzité hofeni ani k Sifeni pozaru po fasadé. Pfestoze vlivu na intenzitu
salani tepla maze byt vice, chovanim obvodové stény odpovidaly spiSe konstrukci, ktera
nema potencial zvétsit salavou plochu, tedy pozarné uzaviené plose. Takova klasifikace
by v tomto konkrétnim pfipadé snizila odstupové vzdalenosti na jizni fasadé z 5,57 m
na 1,64 m. Na severni fasadé by se pozarné nebezpecny prostor vibec nestanovoval,

protoZe se v ni nevyskytuji zadné pozarné oteviené plochy.
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obr. 71: Slamak, vnitini teploty v geometrickém stfedu severni fasady, vnitini omitka-slama
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obr. 72: Slamak, vnitini teploty v geometrickém stfedu severni fasady, stfed slaméné stény

1000
G 800
~ 600
% 400 —E4
200 — W5
0 B M (e
0 10 20 30 40 50 60 70

Cas [min]

obr. 73: Slamak, teploty na povrchu severni fasady, mista s nejvy$si dosazenou teplotou
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obr. 74: Slamak, teploty na povrchu jizni fasady, body v jednotlivych vyskovych drovnich
s nejvy$3i dosaZenou teplotou
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obr. 75: Slamak, teploty na severni fasadé
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obr. 76: Slamaék, teploty jizni fasédé, modre teploty odpovidajici CPOP, éervené POP

obr. 77: Slamak v 65. minuté, tedy tésné pred kolapsem, a) severni fasada, b) jizni fasada

a)

b)
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6. Reseni

V praci byly predstaveny vysledky tfi zkouSek rizného formatu na tfech rGznych fese-
nich fasad, které v soucasné legislativé nejsou postizeny nebo jejich legislativni klasifi-

kace zpUsobuje, Ze pouziti takovych systému je neefektivni.

Systém MORE-CONNECT byl navrzen s vnéjSi omitkou, respektive s ETICS.
Jednim z dlvodl pouziti ETICS byly pozarni divody a moznost povazovat systém
za ETICS, aby bylo umoznéno pouziti v praxi bez nutnosti stanovovat odstupové
vzdalenosti. Hlavnim aspektem tohoto feSeni byly chybéjici pozarni pozadavky
na provétravané fasady a navazné feSeni pozarni otevienosti. Do prefabrikace se ale
takovy systém nehodi: pouziti ETICS s sebou pfinasi ¢asové narocné mokré procesy,
které je nutné zhotovovat na misté, stavba se tim prodluZuje a je zavisla na vnéjSich

klimatickych podminkach.

Systém EnviLOP proSel z hlediska certifikace kompletnim procesem, poZarni
varianta panelu EnviLOP fire ma odzkouSenou pozarni odolnost a je ovéfena i jeji
pozarni uzavienost. Pozarni uzavifenost byla stanovena expertnim posouzenim

na zakladé maximalnich teplot na odvracené strané vzorku.

Velkorozmérova zkouska slaméného objektu jako jedina neodpovidala normova-
nému zkusebnimu pfedpisu. Pfi zkousce bylo mozno ovéfit principy chovani objektu tvo-
feného hoflavymi konstrukcemi pfi pozaru a pozarni otevienost takovych konstrukci.
Objekt byl postaven studenty, a tak je na néj nutné nahlizet. Jednalo se o amatérskou
stavbu s mnozstvim systémové nedofeSenych detaild. Divodem vS8ak nebyla liknavost
nebo neduslednost studentl, ale chybéjici know-how pfi vystavbé slaméného domu.
Timto stavem se zkouSka odliSuje od poZarnich zkouSek laboratornich, pfi nichZz se
zkousi sténa bez oslabujicich detailt a pfi nichz si komercni subjekty (zadavatelé zkou-
Sek) davaji velky pozor na vSechny detaily. Zejména z téchto duvodu doslo ke kolapsu
Slamaku po 60 minutach, pfestoze témér identicka skladba stény ma zkouskou v akre-

ditované pozarni laboratofi deklarovanou pozarni odolnost REI 120 DP3.
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Hypotéza 1: Fasada muze byt bez vypoc¢tu povazovana za pozarné uzavienou plo-
chu, pokud ma podstatnou celistvou nehorlavou kryci vrstvu

Na vysledcich velkorozmérové pozarni zkousky lehkého obvodového plasté EnviLOP
fire je patrné, ze i kryci vrstva s mensi tloustkou (12,5 a 15 mm) v jedné vrstvé a s des-
kami spojenymi natupo dokaze na odvracené strané vzorku zajistit teploty, respektive
sélavy tepelny tok, ktery je vyrazné pod sou€asné& stanovenym limitem, pfestoze
zejmena u zkousky vnitfniho povrchu byla tato deska jedinou hranici mezi peci a hoficimi
tepelnéizolacnimi materialy a neexponovanou stranou. Stfedni hodnota povrchoveé tep-
loty na neohfivané strané nepfesahla u obou zkousek teplotu 50 °C, maximalni teplota
na neohfivané strang, konkrétné 56 °C na konci zkousky, byla zjisténa u zkousky vnitf-
niho poZaru na sténé S4 (vnitfni povrch druhého pozarniho useku). Salavy tepelny tok
v lici fasady vychazi | = 0,7 kW-m2, coz je vyrazné pod limitni hodnotou pro ¢aste¢né
pozarné otevienou plochu lepop = 15,0 kW-m2. Velmi dobré vysledky byly dosaZeny také
tim, ze konstrukce neni mechanicky zatézovana (nejde o nosnou obvodovou konstrukci),

a proto nedoslo k deformacim desek.

Podobné vysledky byly zjiStény i pfi zkouSce slaméného objektu, kde Slo jiz
o konstrukci zatizenou. Omitka, at jiz vapenna nebo hlinéna, v tloustce okolo 40 mm
zajistila nizké (podlimitni) teploty na lici fasady po celou dobu zkou$ky i velmi blizko
oslabujicim detaildm. Na neohfivané sténé bez pozarné otevienych ploch byla nejvyssi
teplota 146 °C zjisténa v 31. minuté v horni poloviné zapadni mistnosti. Salavy tepelny
tok v lici fasady vychazi | = 1,7 KW-m2, coz je vyrazné pod limitni hodnotou pro ¢aste¢né
pozarné otevienou plochu lepop = 15,0 KW-m2

Na dvou velkorozmérovych zkouskach tedy bylo potvrzeno, Ze podstatna celistva

kryci vrstva na fasadé zajisti nizké hodnoty teplot na neexponované strané, ato jak

pro montovanou variantu, tak pro variantu s omitkou, zhotovovanou mokrymi procesy.

Hypotéza 2: Fasada, ktera ma hofrlavy povrch, neni jako celek pozarné otevienou
plochou, pokud nema otvory bez pozarni odolnosti

Platnost hypotézy ovliviuji dvé hlediska: pozarni odolnost obvodové stény, respektive

Cas do kolapsu stény, a teploty na neohfivané strané stény.

Velkorozmérova zkousSka slaméného objektu potvrdila, Ze sténa bez otvor(
(popfipadé jinych oslabujicich detaill) vydrzi déle. Divodem kolapsu objektu bylo osla-
beni stény a ztrata jeji nosné funkce — to zapficinil a zapocal vypadnuvsi balik slamy
z nadprazi okenniho otvoru na jizni fasadé. V dobé kolapsu jizni stény vykazovala
severni sténa vyrazné mens$i poskozeni a lze uvazovat, Ze pokud by nebyla staticky

zavisla na sténach s otvory, odolavala by jesté déle.
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Teploty na neexponované strané se po celou dobu pozarni zkousky pohybovaly
bezpecné pod teplotou vzniceni valné vétSiny hoflavych materiald nizké — maximalné
140 °C a to v souhrnu po dobu cca 10 minut. Aby mohlo dojit ke vzniceni hoflavych
materiald na neohfivané strané, muselo by na né teplo pusobit nékolik hodin. Napfiklad
modfinové palubkové oblozeni tl. 20 mm by se pfi plsobeni této teploty na zakladé rov-

nice 21 vzplanulo aZ po vice nez 2 letech [98].

Hypotézu lze tedy v pfipadé vnitfniho pozaru povaZovat za pravdivou.
Z hlediska vnéjsiho pozaru, jehoz zdrojem mohou byt nadoby pro odpad nebo zabudo-
vané prvky na fasadé — zasuvky, svitidla apod., jiz zobechovat nelze. | maly intenzivni
zdroj umistény blizko hoflavého obkladu fasady muze zapficinit jeho zahoreni. V tomto
pripadé vSak nebude fasada zcela pozarné otevienou plochou cela v jeden okamzik,

tak jak dnes pfedpoklada ¢eska legislativa:

- Zaprvé je nutné uvazovat s rozvojem pozaru a ¢asovym pribé&hem uvolfo-
vani tepla. Jak jiz bylo zminéno dfive, materialy potfebuji urcity ¢as k ohfevu
na teplotu vzplanuti nebo vzniceni a po zahofeni uvolfuji své teplo postupné.

- Zadruhé Ize pfedpokladat, Ze hoflava fasada neshofi cela. Jak uz bylo fe¢eno
v kapitole 1.2.1, pozar ma tendenci se rozSifovat zejména svisle nahoru,
méné pak do stran. Rozvoj pod ohnisko poZaru, napfiklad pod osténi, se ne-
predpoklada. Zmifovaneé Sifeni teplot potvrzuji i maximalni teploty na jizni
fasadé slaméného objektu (viz obr. 76), kde vySSi teploty byly zjiStény
nad urovni okenniho otvoru. Na boku okna, v poloviné vySky osténi, byly tep-
loty odpovidajici 400-500 °C, 1,0 m od nich pak teploty Fadové nizsi.

Reseni problematiky pozarni uzavienosti

Na zakladé shrnuti problematiky a provedenych zkousek doporucuiji, aby pozarni se uza-

vienost fasady mohla hodnotit tfemi zplsoby:

1. velkorozmérovou pozarni zkouskou reakce fasady na oherj;
2. stfednérozmérovou pozarni zkouskou reakce fasady na ohen;
3. konzervativné bez zkousSeni.

Pro experimentalni zjiStovani pozarni otevienosti je velkorozmérova zkouska
reakce fasady na ohen idealnim prostfedkem, staci pouze doplnit limitni kritéria, ktera
ma fasada z hlediska pozarni otevienosti spinit (kriticky tepelny tok méfeny v urcité vzda-
lenosti, popfipadé vizualni hodnoceni). Touto zkouskou se ovéfi povrchové upravy fasad
od ETICS pfes systémy s provétravanou fasadou az po komplexni fasadni systémy,
jakym je napfiklad MORE-CONNECT. Vzhledem k finan¢ni naro¢nosti by ale méla byt
vyzadovana pouze u pozarné rizikovéjSich objektl (vy$Si budovy, shromazdovaci

prostory apod.).
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Pro jednodudsi objekty, napf. rodinné domy, popfipadé objekty s niz8i pozarni
vySkou, se uplatni méfeni radiometrem v pfedem stanovené vzdalenosti (viz kapitolu
1.3) pfi nékteré z malorozmérovych nebo stfednérozmérovych zkouSek. Nabizi se
napfiklad stfednérozmérova zkouska reakce fasad na oheri CSN ISO 13785-1 [43],
tak jako tomu bylo napfiklad u zkousky systému MORE-CONNECT. V ramci hodnoceni
je pouze potfeba zohlednit tepelny tok hofaku, ktery na radiometr plasobi, a nastavit nova

kritéria pro danou vzdalenost (nelze automaticky pouzit hodnoty uvedené na obr. 9).

Fasadu s jasné stanovenymi pozadavky neni tfeba experimentalné ovéfovat.
Tato alternativa vychazi ze zhodnoceni hypotéz této disertacni prace. Za pozarné

uzavienou plochu Ize povazovat:

1. konstrukce s odpovidajici pozadovanou pozarni odolnosti, které by
mély zhotovenou celistvou nehorlavou kryci vrstvu v podstatné
tloust'ce. Celistvou vrstvou se mini deskovy material beze spar, kotveny me-
chanicky v souladu s pfedpisy (napfiklad mechanické kotveni v pfedepsané
rozteCi) nebo celistva omitka. Tloustka vrstvy 20 mm se nabizi jako praxi
ovéfena, popfipadé je mozné pozadovat rizné tloustky u konstrukci nosnych
zavedla mezni stav poZarni odolnosti ,K“ tedy ucinnost pozZarnich ochran
(viz kapitolu 1.5.3). Tato zkouska a splnéni jejich pozadavku by mohla umoz-
novat moznou optimalizaci a minimalizaci tloustky krycich vrstev.

2. obvodové stény, které

o jsou vymezené vnéjSimi rohy (nelze uvazovat pouze &asti fasad),
o maji odpovidajici pozarni odolnost,
o nemaiji zadné otvory bez pozZarni odolnosti (okna, vyustky VZT, odvod
spalin, prostupy bez pozarniho zatésnéni apod.),
o maiji ve svém okoli eliminovany vnéjsi zdroje pozZaru,
mohou mit i hoflavy obklad, protoZe se nepfedpoklada jejich vzniceni.

V novém posuzovani odstupovych vzdalenosti se v pfipadé podrobného pozar-
néinZenyrského pfistupu zhodnoti i interakce odesilatele a pfijemce salavého tepelného
toku. A nemusi jit vyhradné o zjednodusSeni situace, kdy je snaha co nejvice zmensit
odstupové vzdalenosti. V ramci resilience!® se mize pozadovat nizsi kriticky tepelny tok,
nez je soucasné stanovenych 18,5 kW-m2, aby nemohlo dojit k vyraznému poskozeni
sousedni fasady a snizeni jejich poZzadovanych vlastnosti. Pfi znalosti teploty vzplanuti
a tepelnétechnickych charakteristik vyrobku na strané pfijemce lze podle rovnice 22
(nebo podobnym zplsobem) zjistit energii potfebnou k zapaleni vzorku a upravit tim

hodnotu kritického salavého tepelného toku.

15 7 lat. resilire, odolnost, schopnost vzdorovat nepfiznivym silam, zvladat nepfiznivé situace
a prekonavat krize.
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7. Shrnuti

Zakladnim pilifem hodnoceni pozarni bezpecénosti staveb je i zamezeni rozsSifeni pozaru
do jinych pozarnich Usekl nebo na jiné objekty. Nedilnou souéasti hodnoceni odstupo-
vych vzdalenosti je ureni pozarni otevienosti fasad. Rozméry salavé plochy vyrazné
ovliviuji velikost odstupovych vzdalenosti. Pozarni otevienost, spolecné s odstupovymi
vzdalenostmi, je v legislativé pozarni bezpecnosti zakotvena jiz od jejiho samotného po-
gatku. Jesté pred cca 20 lety byla soudasti kodexu pozarni bezpeénosti norma CSN 73
0855 [40] na zkouSeni pozarni odolnosti, jejiz soucasti byly metodické postupy na zjis-
tovani pozarni otevienosti obvodové stény vcetné jasné danych pravidel. Moznost ex-
perimentalniho zjiStovani pozarni otevienosti bylo s pfijetim evropské normy pro zkou-
$eni pozarni odolnosti dle norem fady CSN EN 136x vynechano a ztistaly pouze poza-
davky na PUP, CPOP a PUP. Vytvorila se situace, ve které limity zGstaly, ale neni dano,
jak je spinit. PFfi vyvoji a ovéfovani stavebnich konstrukci se vynakladaji prostiedky
na zkousky pozarni odolnosti, které nemohou postihnout riziko povrchovych uprav po-

zarné délici konstrukce a nemohou postihnout vSechny moznosti ztvarnéni fasady:

Zkouset fasadu na pozarni otevienost pfi zkouSce pozarni odolnosti neni
vhodné, protoze se posuzuji dva odliSné mechanismy: u pozarni odolnosti se zjistuji
teploty na odvracené strané od pozaru, u pozarni otevienosti je plamen (poZar) na stejné
strané pozarné délici konstrukce jako je hodnocena veli€ina, napf. tepelny tok dopadajici
na sousedni fasadu. Pozarné odolna obvodova sténa nutné nemusi byt sténou pozarné
uzavienou. Pulmetrova Zelezobetonova sténa s fotovoltaickym panelem, zelenou sténou
nebo tficeti centimetry dfevovlaknité izolace ma sice maximaini vyZzadovanou pozarni
odolnost, zajiStuje ji Zelezobeton, nicméné obklad muze vzplanout, uvolfiovat teplo

a muze zpUsobit Sifeni pozaru po fasadé. Tomu pozarné odolna konstrukce nezabrani.

Pfi hodnoceni (uréovani) pozarni otevienosti ale samoziejmé i nadale plati, ze
pozarni odolnost podkladové stény musi byt nutnym pfedpokladem pro to, aby fasada

mohla byt charakterizovana jako pozarné uzaviena.

Stav poznani je popsan v kapitole 1: Je rozebran vyvoj legislativnich pozadavku
na fasady v Ceské republice a zahraniéi a jsou rozebrany metodiky na zkouseni fasad
a jejich pozadavky. S ohledem na chybéjici pozadavky narodni legislativy v souvislosti
s vétranymi fasadami jsou v kapitole 1.6 jako pfiklad uvedeny francouzské a rakouské
projekéni pozadavky pfi navrhovani obvodovych plasta s vétranou dutinou a exponova-
nymi hoflavymi stavebnimi vyrobky. V kapitole 1.3 je popsan vyvoj hodnoceni pozarni
otevienosti v Ceské republice a analogie s britskou metodikou a jejimi pozadavky

na uvolfovani tepla z fasad.
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Vnéjsi Cinitele ovliviujici pozarni uzavienost fasad jsou identifikovany v kapitole

1.2: Jsou analyzovany jednotlivé mozné zpUsoby rozSifeni pozaru od fasady — z hlediska
teoretického ak¢niho radia jsou to: pfimy kontakt plamene s hoflavym materialem;
prestup tepla konvekci; kontakt hoficich ¢astic a prestup tepla radiaci. V ramci téchto
mechanismul je zasadnim Cinitelem ¢Cas, tedy rychlost rozvoje pozaru a naproti tomu
rychlost ohfivani pfijemce, respektive ¢as do zapaleni. V kazdé kapitole o provedenych
experimentech jsou identifikovana pozarni rizika, vnéjsi &initele, pouzitého stavebniho

systému (kapitoly 3.2, 4.2 a 5.2).

Na zakladé cilt, na zakladé reSerSe a na zakladé zkuSenosti jsou v kapitole 2
stanoveny dvé hypotézy, které ovéruji miru konzervativnosti v sou¢asnosti pouzivanych
modell pro hodnoceni pozarni otevienosti. Jejich pravdivost je zhodnocena a okrajové

podminky jejich platnosti jsou stanoveny v kapitole 6.

Byly provedeny tfi pozarni zkousky, jejichz pfedmét, analyzy pozarnich rizik
pouzitych stavebnich systému, metodiky zkousek a jejich vyhodnoceni jsou popsany
v kapitolach 3, 4 a 5. V kapitole 3 jde o stfednérozmérovou zkousku dfevostavebniho
zateplovaciho panelu, v kapitole 4 o velkorozmérovou pozZarni zkousku lehkého obvo-
dového plasté na bazi dfeva a v kapitole 5 velkorozmérovou pozarni zkousku objektu

S nosnymi slaménymi sténami.

V kapitole 6 je navrZzen obecny postup pro hodnoceni poZarni otevienosti fasad.
Pozarni otevienost se navrhuje hodnotit: Zaprvé bez zkousky pfi spinéni danych kon-
strukénich podminek, coz je feSeni nejlevnéjSi nicméné nejvice svazujici, zadruhé
zkouSkou mensiho rozméru, ktera by se uzila u méné rizikovych objektu, napf. rodinnych
domd, a je dobrym kompromisem mezi naklady a vétSi variabilitou architektonického

ztvarnéni fasady, a kone&né zkouskou v realném meéfitku, ktera je univerzalnim fedenim.

Pripravovana evropska zkouska na reakci fasad na ohen bude idealnim prostied-
kem pro hodnoceni povrchovych uUprav fasady z hlediska jejiho uvolfiovaného tepla
v realném méfitku. Dojde k oddéleni poZarni odolnosti a pozarni uzavienosti, v narodni

priloze této normy bude pouze tfeba stanovit limity.
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Naméty pro budouci praci

V téchto limitech by mélo byt uvaZzovano i s €asovym krokem Sifeni plamene po povrchu
(jak rychle se zvétSuje salava plocha). Salava plocha pak nutné nemusi odpovidat
rozmérum pozarniho Useku, muze jit o urcity polygon na fasadeé, pro vypocet odstupo-
vych vzdalenosti zjednoduSeny na obdélnik, ureny z vysledkl horizontalniho a vertikal-
niho Sifeni plamene. Hlavnim namétem pro dalSi praci hodnoceni pozarni uzavienosti

je zejména konkretizace limitt navrhovaného obecného reseni:

-V pfipadé moznosti konzervativniho feSeni bez zkousky je potfeba stanovit
tloustku kryci vrstvy, podminky uchyceni a zpusob eliminace vnéjsich zdroju
poZzaru.

- U pozarnich zkou$ek je potfeba stanovit konkrétni kritéria pfijatelnosti pozarni
uzavienosti a vizualniho hodnoceni.

Otazkou jsou povétrnostni vlivy pfi ur€ovani pozarné nebezpeéného prostoru,
tj. vyuzité vétrnych tunell, dynamiky plynu a inzenyrskych znalosti o pusobeni vétru:
Zajimavé bude vypracovat metodiku ¢asové zavislosti mezi rychlosti uvolfiovani tepla

na strané emitujici a rychlosti ohfivani hoflavych vyrobkl na strané pfijemce.
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Vnéjsi kontaktni zateplovaci systémy z pozarniho hlediska
Pfiloha 1 | dokumentace ke zkouSce EnviLOP
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obr. 78: Envilop, zkouska vnéjSiho pozaru, vnitfni termoclanky (uvnitr konstrukce)
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obr. 79: Envilop, zkouska vnéjSiho pozaru, povrchové termoclanky
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obr. 80: Envilop, zkou$ka vnitfniho poZzaru, vnitini termoclanky (uvnitf konstrukce)
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obr. 81: Envilop, zkouska vnitfniho poZaru, povrchové termoclanky
(TC ve stropni ucpavce HVa — HZ nejsou zobrazeny)



