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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva stavebné technickym prizkumem objektu
rodinného domu, ktery byl zasazen pozarem. V teoretické Casti se tato prace
zaméfuje na problematiku pozarni odolnosti zdénych a hlavné drevénych
konstrukci. V praktické Casti je popis objektu, popisy diagnostickych metod,
prubéhy zkousek a jejich vyhodnoceni. Cilem prizkumu je zjistit stav objektu po

pozaru a jeho spolehlivost.

KLICOVA SLOVA

Stavebné technicky pruzkum, diagnostika, pozar, pozarni odolnost, dfevo,
drevéné konstrukce, zdivo, zdéné konstrukce, vodorovné konstrukce,
destruktivni metody, nedestruktivni metody, Pilodyn, vlihkost dfeva, pevnost v
tlaku

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with technical construction research of the family
house which was affected by a fire. The theoretical part of this bachelor’s thesis
is describing a fire resistence of the masonry and mainly timber structures.
In the practical part is a description of the construction, descriptions of the
diagnostic methods, goings of the tests and their evaluation. The main focus of

the survey is to find out a state of the construction after the fire and its reliability.

KEYWORDS

Construction and technological survey, diagnostics, fire, fire resistence, wood,
timber structures, masonry, masonry structures, horizontal structures, destructive

methods, nondestructive methods, Pilodyn, wood humidity, compressive strength
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1 Uvod

Diagnostika stavebnich konstrukci patfi mezi mladSi odvétvi stavebniho
inzenyrstvi. V dnesni dobé je nedilnou soucasti pfi hodnoceni stavu existujicich
konstrukci. MUze se jednat jak o konstrukce nové, tak i konstrukce starsi.
V dnesni dobé je velmi moderni rekonstruovani budov nebo jejich rozsifovani
(nastavby, pfistavby). Vtomto pfipadé byva Zzadouci diagnostika dané
konstrukce, aby se na zakladé prohlidky konstrukce a po provedeni zkousek dalo
s jistotou fici, zda je tento zasah do konstrukce vhodny. Kromé zmén v uzivani
nebo prodlouzeni Zivotnosti se diagnostika zabyva i viditelnymi poruchami
konstrukci jako jsou trhliny ¢&i jiné degradace materialu. V tomto pfipadé je
vétSinou cilem diagnostiky ovéfit spolehlivost dané konstrukce. Ovéfeni maze
probéhnout na zadost ufadd, pojistoven, ale i vlastnikd konstrukce. Jak je
zminéno vySe, jedna se o diagnostiku novych, ale i starSich konstrukci. V pfipadé
star$ich konstrukci mGze byt problémem nedostatek informaci. Casto se stava,
Zze chybi puvodni projektova dokumentace, ale i kdyz nékdy k dispozici je, je
vhodné radéji vSe ovéfit, protoze ne vzdy se na ni mizeme s jistotou spolehnout.
Pokud mame nedostatek vstupnich informaci, je vhodné pocitat s nejhorSim,
proto se pfistupuje k zasadeé, Ze je dana konstrukce v horSim stavu, nez se na

prvni pohled zda.

Diagnostika se tedy zabyva méfenim, pozorovanim a zkouSenim konstrukci.
Mlze se jednat jen o Cast konstrukce nebo o konstrukci jako celek. VeSkeré
vystupni parametry, se kterymi se poté pracuje, slouzi projektantiim a statikim.
Informace o dané konstrukci ziskavame prostfednictvim nedestruktivnich, semi-
destruktivnich a destruktivnich metod. Nejvhodnéjsi je tyto metody kombinovat,
protoZze kazda metoda ma sveé klady i zapory. Destruktivni zkousky nam vétSinou
prozradi nejvice o stavu dané konstrukce, ale vzdy je zde urCité procento
posSkozeni, proto se snazime nejdfive pfistoupit k nedestruktivnim metodam,

které ov8em nejsou tak spolehlivé jako ty destruktivni.
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1.1 Cile prace

Cilem mé bakalarské prace je posoudit rodinny dim, ktery byl zasazen pozarem.
Hlavnim pfedmétem diagnostiky budou stropni konstrukce a zdivo, které bylo

pozarem poskozeno.

V teoretickeé Casti se tato prace vénuje problematice pozarni odolnosti. Konkrétné

se zaméfuje na chovani dfeva, v€etné spoju, a zdiva béhem pozaru.

Prakticka Cast je vénovana samotnému diagnostickému priuzkumu. Je zde
popsana lokalizace a zakladni informace o objektu. Dale nasleduje prvotni
prohlidka, diky které se predbézné urcilo, co bude pfedmétem prizkumu.
Nakonec pfichazi nejdulezitéjsi ¢ast, a to provedeni zkouSek v&etné jejich popisu,

prubéhud a vyhodnoceni.
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2 Teoreticka cast

2.1 Pozarni odolnost difevénych konstrukci

Chovani dfeva a materiald na bazi dfeva se li§i pfi rozhofivani a pfi plné
rozvinutém poZzaru, proto neni snadné popsat jejich chovani. Pfi rozhofivani jsou
zasadni tyto aspekty — hoflavost materialu, stupen zapalnosti materialu, rychlost
Sifeni plamene po povrchu a mira pfedavani tepla. Proti tomu stoji plné rozvinuty
pozar, ktery pfedstavuje fazi po vzplanuti, kdy je material zcela pohlcen ohném.
V této fazi se zaméfuje na zachovani mechanickych vlastnosti a zamezeni
rozvoje ohné, koure €i vysokych teplot z oblasti jejich vzniku na sousedni ¢asti
konstrukce. Odolnost konstrukéniho prvku vic&i pinému pozaru se nazyva pozarni

odolnost, nejedna se o vlastnost materialu jako takového [1].

2.1.1 Navrhové hodnoty vlastnosti materialu

Navrhové hodnoty pevnostnich a tuhostnich viastnosti kvili ovéfeni mechanické
odolnosti prvkl, které jsou vystaveny uc€inkim pozaru stanovime dle téchto
vztahu [1]:

f:

fasi = Kmod, fi * 20 (1)
YM,fi
S

Sdfi = Kmodfi * 20 (2)
YM,fi

Kde je:

fa,i — navrhova pevnost pfi pozaru;

Sd,fi — havrhova tuhostni vlastnost pfi pozaru;

f20 — 20 % kvantil pevnostni vlastnosti pfi bézné teploté;
S20 — 20 % kvantil tuhostni vlastnosti pfi bézné teploté;
Kmod,fi — modifikaCni soucinitel pro pozar;

yms — dilCi soucinitel spolehlivosti pfi pozaru [1].
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Modifikacni soucinitel pro pozar nahrazuje modifikacni soucinitel pro navrhovani
pfi bézné teploté. V modifikaénim souciniteli pro pozZar je zohlednéna redukce
pevnostnich a tuhostnich vlastnosti pfi zvySenych teplotach a jeho hodnota je
Yms = 1,0 [1]

Hodnoty 20 % kvantilu se vypocitaji nasledovné [1]:

fao = ki * fk (3)
S20 = ki * Sos (4)
Kde je:

f20 — 20 % kvantil pevnostni vlastnosti pfi bézné teploté;
S20 — 20 % kvantil tuhostni vlastnosti pfi bézné teploté;
Sos — 5 % kvantil tuhostni vlastnosti pfi bézné teploté;

ki — ur€ujeme dle tabulky nize [1].

Tabulka 1: Hodnoty ki [1]

Kii

Rostlé dfevo 1,25
Lepené lamelové dfevo 1,15
Desky na bazi dfeva 1,15
LVL 1,1
Spoje se spojovacimi prostiedky ve stfihu s bo¢nimi prvky ze dieva 115
a desek na bazi dfeva

Spoje se spojovacimi prostfedky ve stfihu s boénimi prvky z oceli 1,05
Spoje s osoveé zatizenymi spojovacimi prostfedky 1,05
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2.1.2 Navrhové hodnoty ucinku zatizeni

Podle normy [2] se maji ucinky zatizeni ur€ovat v ¢ase t = 0 za pouziti pfislusnych

kombinacnich soucinitelt w1,1 nebo w2 1.

Pro béznou teplotu Ize urcit hodnotu zatizeni Eq 1 z analyzy vztahem [1], [2]:

Eafi = ni * Eq (5)

Kde je:
Ed — navrhovy ucinek zatizeni pfi navrhovani na béznou teplotu pro zakladni
kombinaci zatiZeni, viz norma [3];

nii — redukeni soucinitel pro navrhoveé zatizeni pfi pozaru [1], [3].

Pro stanoveni hodnoty redukéniho soucinitele nsi plati vztah [1], [3]:

Gk + Yri* Qg1
ni = (6)
Y6 * Gk +VQ1*Qk1

nebo Ize pro kombinaci zatiZzeni dle normy [3] vzit mensi hodnotu z nasledujicich
vztahu [1]:

G+ Yfi*Qk1
ni = Il (7a)
Y6 * Gk +VQ1*Qk1

Gr + Yri*Qka
= I (7b)
ExYg*GrtvQ1*Qka
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Kde je:

Qx,1 — charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni;

Gk — charakteristicka hodnota stalého zatizeni;

yc — dil€i soucinitel pro stala zatizeni;

Yo — dilCi soucCinitel pro proménné zatizeni 1;

Wi — soucinitel pro Casté hodnoty proménnych zatiZzeni pfi pozaru (y1,1 nebo y2,1);

¢ — redukeéni soucinitel nepfiznivych stalych zatizeni G [1], [2], [3].

Zjednodus$ené Ize uvazovat ni = 0,6, mimo uzitna zatizeni kategorie E, uvedena
v normé [2], kde se uvazuje ni = 0,7. Za hodnoty neménné v Case je pfipustné

povazovat okrajové podminky v podpérach [1].

2.1.3 Hloubky zuhelnaténi

Hloubka zuhelnaténi je jeden z hlavnich parametr(, ktery charakterizuje odolnost
proti u€inkim pozaru prvku ze dfeva a materiall na bazi dfeva. Jedna se o
vzdalenost mezi vnéjSim povrchem puvodniho prvku a polohou ¢ary zuhelnaténi.
Urcuje se z doby vystaveni uc€inkim pozaru a pfislusné rychlosti zuhelnaténi.
K zuhelnaténi dochazi ve chuvili, kdy jsou prvky ze dfeva a desky na bazi dfeva
pfimo vystaveny pozaru. Z této hloubky se ma vychazet pfi posuzovani prarez,
vCetné zaoblenych rohl. Druhou moznosti je pfistoupit k posouzeni nominalniho
prufezu, vtu chvili se zaobleni rohl neuvazuje. Poloha &ary zuhelnaténi
odpovida poloze izoterm 300 °C, coz plati pro vétSinu jehlicnatych i listnatych

stromda [1], [4].
Rychlosti pro zuhelnaténi jsou bézné rozdilné pro:

— povrchy nechranéné béhem doby vystaveni u€inkim pozaru;

— povrchy chranéné, u kterych k zuhelnaténi dochazi jesté pred porusenim
plasté pozarni ochrany;

— povrchy chranéné, které jsou vystaveny ucinkim pozaru az po poruseni
plasté pozarni ochrany [1], [4].
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Tyto pravidla plati pro normové vystaveni ucinkim pozaru, které jsou dané
nominalni normovou teplotni kfivkou zavislosti teploty na Case pfi pozaru, ktera

odpovida zejména celulézovému typu pozarniho zatizeni [1], [4].

Proces hofeni dfeva probiha nasledujicim zplsobem. Pfi hofeni dfeva a
materiald na bazi dfeva dochazi k chemickému rozkladu, pfi némz vznika
dfevéné uhli a hoflavé plyny. P¥i teploté mezi 340 a 430 °C se samovzniti tenky
prouzek dfeva, ale zapalna teplota maze byt i vyrazné nizsi v pfipadé, ze bylo
difevo vystaveno jiz delSi dobu ohfevu. Pfi teplotach pohybujicich se od teploty
vySSi, nez je pokojova teplota, ale nizSi nez 100 °C je do dfeva pfivadéno teplo a
dochazi pouze k jeho vysouseni. Pfi 100 °C se voda méni v paru a unika
prostfednictvim hran, rohd, spojl, otevienych poéra a trhlin, proto tato mista

vysychaji nejrychleji. Pfi odpafovani vody je teplota konstantni [1], [4].

V rozmezi 150 az 200 °C se tvofi povrchové plyny. Pfi teploté 275 °C dochazi
k tepelnému rozkladu dfeva. Tento proces je pomérné pomaly, ale pokud se
teplota zvysi nad 275 °C, probiha silné exotermicka reakce, diky vzniku lehko
zapalné smési uhlovodikl zagne teplota rychle stoupat. Pfi teplotach mezi 400
az 420 °C vznika nejvice hoflava smés. Pokud dojde k pfekrocCeni teploty 500 °C
tvofeni plynt se opét snizi. Po prvnim vzniceni a hofeni zapalné smési plynu
hofeni pokracuje diky vyvijecimu se teplu, které zplsobi rozklad i v hlubSich
vrstvach dfeva na spalitelné produkty. Na povrchu dfeva se tvofi vrstva
nespaleného uhliku, ktery je Spatnym vodiCem tepla, ¢imZ zamezuje pronikani
tepla k dosud nerozlozenym vrstvam, a tedy i vzniku dalSich spalitelnych plyna.
Pokud zUstane tato vrstva neporusena, mize dojit i k ustani pozaru u prvku
velkych rozméru. Tepelna vodivost této vrstvy je rovna asi pouze jedné Sestiné
tepelné vodivosti rostlého dfeva. Zuhelnaténa vrstva se chova jako izolaéni
vrstva, diky které se zpomaluje rozklad dfeva. Teplota je uvnitf mnohem niz8i nez

na povrchu. PoZarni odolnost dfeva je tedy mnohem vyS$Si, nez se predpoklada

[1], [4].
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2.1.4 Metoda redukovaného prirezu

Stanoveni ucinného prufezu se pocita pomoci redukce pocatecniho prufezu o

ucinnou hloubku zuhelnaténi [1].

det = dchar,n + ko * do ( 8 )

Kde je:

do—7 mm;

dchra,n — nominalni navrhova hloubka zuhelnaténi;

ko — viz dale [1].

Predpoklada se, zZe ve vrstvé, ktera je blizko ¢ary zuhelnaténi, tloustky kodo je

nulova pevnost a tuhost, ale ve zbytkovém prifezu jsou jejich hodnoty

nezménéné [1], [4].

7

Pocatecni povrch prvku

Okraj zbytkového prirezu

Okraj G¢inného prurezu

Obrazek 1: Zbytkovy a ucinny prarez [5]

Pro nechranéné povrchy se ur€uje hodnota ko z nasledujici tabulky:

Tabulka 2: Ur¢eni soucinitele ko [1]

ko
t <20 minut t/20
t 2 20 minut 1,0
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Pro chranéné povrchy s tch > 20 minut se pfedpoklada, Zze se ko méni linearné od
0 do 1 v ¢asovém intervalu od t = 0 do t = tcn, viz Obréazek 2 b). Pro chranéné
povrchy s teh < 20 minut plati Tabulka 2, coz graficky znazorfiuje
Obrazek 2 a) [1].

0 20 0 20 t=t¢,
Cas [min] Cas [min]

a) b}

Obrazek 2: Grafické zobrazeni pribéhu ko [15]

Pokud prazdnou dutinu ve stropni nebo sténové desce lemuje dfevény povrch,

plati:

— u protipozarnich obvodovych plastli slozenych z jedné nebo dvou vrstev
sadrokartonoveé desky typu A, desek ze dfeva nebo desek na bazi dfeva,
Ze se ko = 0,3 v Case poruSeni obvodového plasté. Dale se uvazuje
linearni zvySovani na jednotku béhem nasledujicich 15 minut.

— u protipozarnich obvodovych plastu slozenych z jedné nebo dvou vrstev
sadrokartonové desky typu F, Ze se ko = 1,0 v ¢ase zaCatku zuhelnaténi

ten. Pro Casy t < teh se pouZije linearni interpolace dle Obrazku 2 b) [1].

Pro navrhové pevnostni a tuhostni vlastnosti uc€inného prifezu

plati - Kmoa,i = 1,0 [1].

2.1.5 Metoda redukovanych vlastnosti

Tuto metodu Ize pouzit pro obdélnikové prufezy ze dfeva jehliCnatych dfevin,
které jsou vystavené pozaru ze tfi nebo ze &tyr stran, a pro kruhové prirezy, které

jsou vystavené pozaru po celém obvodu [1].

-18 -



Pro t =2 20 minut plati pro soucinitele kmod i Nasledujici vztahy [1]:

— pro pevnost v ohybu:

p
Kmodfi = 1,0 = *— 9
mod,fi 200 Ar ( )
— pro pevnost v tlaku:
p
Kmodfi = 1,0 = *— 10
mod,fi 125 Ar ( )

— pro pevnost v tahu a modul pruznosti:

p
* — 11
330 A, (11)

Kmodasi = 1,0 -

Kde je:
p — obvod zbytkového prufezu vystaveného pozaru v [m];

Ar — plocha zbytkového prafezu v [m?] [1].

Pro chranéné a nechranéné prvky v ¢ase t = 0 plati, ze se kmodfi = 1,0. Pro

nechranéné prvky Ize uplatnit pro ¢as 0 <t < 20 minut linearni interpolaci [1], [4].

0,8 1
0.6

Kmod fi E
0.4

0.2 3
0

0 20 40 B0 80 100
p/Ar [m1]

1 — Pevnost v tahu, modul pruznosti, 2 — Pevnost v ohybu, 3 — Pevnost v tlaku

Obrazek 3: Grafické zobrazeni vztahu (9) - (11) [6]
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2.2 Pozarni odolnost spojt dievénych konstrukci

Popis nasledujicich odolnosti spoji v dfevénych konstrukcich plati pro ucinky
normového pozaru. Pozarni odolnost spoju neprekracuje 60 minut. Plati to pro
nasledujici spoje, které jsou provedeny pomoci hiebiku, svornikul, kolikd, vrutu,

prstencovych, talifovych a ozubenych hmozdiku [1].

2.2.1 Spoje s bo¢nimi prvky ze dreva

Zjednodusena pravidla

1) Nechranéné spoje

Za pozarné odolny spoj dfevo — dfevo lze povazovat spoj, jehoz roztece,
vzdalenosti od okraju a koncl a rozméry boc¢niho prvku jsou navrzeny podle
tabulky nize. Coz znamena, Ze vyhovuji minimalnim poZadavkim navrhu pfi

bézné teploté [1].

Tabulka 3: PozZarni odolnost nechréanénych spoji s bo¢nimi prvky ze dreva [1]

Doba pozarni odolnosti ta,i [min] Opatfeni?
Hrebiky 15 d=28mm
Vruty 15 d=35mm
Svorniky 15 t1 =245 mm
Koliky 20 t1 =245 mm
Hmozdiky podle EN 912 15 t1 =45 mm
@ d je pramér spojovaciho prostfedku a t; je tloustka bo¢niho prvku

Pokud u kolika, hfebikd nebo vrutli nevy€nivaji hlavy, mizeme povazovat dobu
pozarni odolnosti tdfi za vétsi, nez je uvedeno v tabulce vySe, ale tato doba

neprekroCi 30 minut. ZvétSeni lze dosahnout také, pokud zvétSime tloustku
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bo&nich prvkl, Sifku boénich prvkd nebo vzdalenosti od konce a okraje ke

spojovacim prostfedkim prostfednictvim hodnoty ari [1].

ai = Bn* Kaux * (treq - i) (12)

Kde je:

Bn — rychlost zuhelnaténi;

kiux — soucCinitel zohledfujici zvétSeny tepelny tok skrz spojovaci prostfedek;
treq — poZadovana normova doba pozarni odolnosti;

tafi — doba pozarni odolnosti nechranéného spoje, viz Tabulka 3 [1].

Obrazek 4: Ukézka rozSifeni tloustky o hodnotu asi [7]

2) Chranéné spoje

Pokud je spoj chranény pfidavnym dfevénym obloZenim, deskami na bazi dfeva,
nebo sadrokartonovou deskou typu A nebo H, ma €as do pocatku zuhelnaténi

splfiovat [1]:

teh 2 treq -0,5* tdfi ( 13 )

Kde je:

tch — €as do pocatku zuhelnaténi;

treq — poZzadovana normova doba pozarni odolnosti;

ta,i — doba pozarni odolnosti nechranéného spoje, viz Tabulka 3 [1].
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V pripadé, zZe se jedna o sadrokartonovou desku typu F, plati [1]:

tch 2 treq -12* tafi ( 14 )

Délka zatky se urCi podle vztahu (12), je-li spoj chranén viepenymi difevénymi

zatkami [1].

Dodate€na ochrana brani predCasnému posSkozeni a byva provedena
prostfednictvim desek na bazi dfeva nebo sadrokartonovych desek. Tato
ochrana by méla zUstat na svém misté az do chvile, kdy prvek zuhelnati.

Svorniky chranime pomoci ochrany, jejiz tloustka se rovna hodnoté asi [1].

Pro pfipevnéni dodatec¢né ochrany pomoci hiebikt a vrutd plati tato pravidla:

— vzdalenosti mezi spojovacimi prostfedky nemaji byt vétsi nez 100 mm
podél okraji desky a nez 300 mm pro vnitfni pfipoje;

— vzdalenost spojovacich prostfedkt od okraje ma byt rovna nebo vétsi nez
ari, vypoctena dle vztahu (12);

— hloubka vniku spojovacich prostfedk, pfipeviujicich dodateénou ochranu
ze dfeva, desek na bazi dfeva nebo sadrokartonové desky typu A nebo H,
ma byt nejméné 6*d, kde d je primér spojovaciho prostifedku. Pro
sadrokartonovou desku typu F ma byt délka vniku do nezuhelnatélého

dfeva (které je za Carou zuhelnaténi) nejméné 10 mm [1].
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1 — Vlepené zatky
2 — Dodate¢na ochrana s pouzitim desek

3 — Spojovaci prostfedek pripeviujici desky zajistujici dodateénou ochranu

Obrazek 5: Priklady dodatecné ochrany [7]

o]

=h

1 - Prvek
2 — Hlava svorniku

3 — Prvek zajistujici ochranu

Obrazek 6: Priklad ochrany hlavy svorniku [7]

3) Doplnujici pravidla pro spoje s vnitfrnimi ocelovymi deskami

V pfipadé, Ze se jedna o spoj s vnitfnimi ocelovymi deskami, jejichz tloustka je
rovna nebo vétsi nez 2 mm a nevystupuji nad povrch dfeva, Sifka ocelovych

desek bst musi respektovat podminky v tabulce nize [1].
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Tabulka 4: Sitky ocelovych desek s nechrénénymi okraji [1]

bst
. R 30 2 200 mm
Nechranéné okraje vSeobecné
R 60 2 280 mm
R 30 2120 mm
Nechranéné okraje na jedné nebo dvou stranach
R 60 2280 mm

Jako chranéné ocelové desky, které jsou uzsi nez dievény prvek, Ize povazovat:

— desky s tloustkou ne vétsi nez 3 mm, kde je hloubka dutiny dg vétsi nez
20 mm pro dobu pozarni odolnosti 30 minut a vétsi nez 60 mm pro dobu
pozarni odolnosti 60 minut;

— spoje s vlepenymi pasky nebo ochrannymi deskami na bazi dfeva, kde je
hloubka vlepeného pasku dg, nebo tloustka desky hp vétsi nez 10 mm pro
dobu poZarni odolnosti 30 minut a vétSi nez 30 mm pro dobu pozZarni

odolnosti 60 minut [1].

Obrazek 7: Ochrana okraji ocelovych desek (spojovaci prostiedky nejsou
zobrazeny): (a) nechranénych, (b) chranénych dutinami, (c) chranénych

vlepenymi pasky, (d) chranénych deskami [7]

Metoda redukovaného zatizeni

1) Nechranéné spoje
Pravidla pro svorniky a koliky plati, je-li tloustka bo¢ni desky rovna nebo vétsi

nez ti [1]:

t; = max ( 50; 50 + 1,25 * (d - 12)) (15)
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Kde je:

d — pramér svorniku nebo koliku v [mm] [1].

Pro charakteristickou unosnost spoje se spojovacimi prostfedky ve stfihu pro

normovou pozarni odolnost plati [1]:

Fvrksi = N * FvRrk (16)
n = e_ktd.fi (17)
Kde je:

Fv.rk — charakteristicka pficna unosnost spoje se spojovacimi prostredky ve stfihu
pfibézné teploté;

n — pfevodni soucinitel;

k — parametr dle Tabulky 5 [1];

tafi — navrhova pozarni odolnost nechranéného spoje v minutach [1].

Pro navrhovou odolnost nechranéného spoje zatizeného navrhovym ucinkem

zatizeni pfi pozaru se ma uvazovat [1]:

Nfi* VM, fi

18
YMm * Kfi (18)

tafi = - L, In
' k

Kde je:

k — parametr dle Tabulky 5 [1];

ni — redukeni soucinitel pro navrhové zatizeni pfi pozaru;

ym — dil€i soucinitel pro spoj pfi bézné teploté;

ki — soucinitel pro pfevod 5 % kvantitu na 20 % kvantit;

yms — dilCi soucinitel spolehlivosti pro dfevo pfi pozaru [1].
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Tabulka 5: Parametr k [1]

Maximalni doba platnosti
Spoj s k parametru k v nechranéném
Spoji [min]
Hrebiky a vruty 0,08 20
Svorniky dfevo —difevo s d 212 mm | 0,065 30
Svorniky ocel —dfevos d 212 mm 0,085 30
Koliky dfevo —dfevo2sd 212 mm 0,04 40
Koliky ocel — dfevo 2sd = 12 mm 0,085 30
Hmozdiky ve shodé s EN 912 0,065 30

&tyFi koliky

@ Hodnoty pro koliky jsou zavislé na pfitomnosti jednoho svorniku pro kazdé

Pro koliky, které vyCnivaji vice nez 5 mm, plati hodnoty k pro svorniky [1].

Pokud se jedna o spoj realizovany prostfednictvim svornikd a kolikd, za unosnost

celého spoje se uvazuje soucCet vSech jednotlivych unosnosti spojovacich

prostredku [1].

Pro spoje s hfebiky a vruty s nevyCnivajicimi hlavickami pro pozarni odolnosti

vétSi nez dle vztahu (18), ale ne vice nez 30 minut, se maji tloustky boc¢niho

prvku a vzdalenosti od konce a okraje zvétsit o hodnotu arsi, pro kterou plati [1]:

af = ,Bn * (treq - td,fi)

Kde je:

Bn — nominalni mira zuhelnaténi;

treq — poZadovana normova pozarni odolnost;

(19)

ta,i — pozarni odolnost nechranéného spoje zatizeného navrhovym ucinkem

zatizeni pfi pozaru [1].
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2) Chranéné spoje
Plati vSe, co je popsané ve zjednoduSenych pravidlech. Jediny rozdil je v tom, ze
se tafi poCita dle vztahu (18) [1].

Alternativné Ize pfi ochrané koncovych a boc¢nich povrchu prvka zvétsit
vzdalenosti od koncu a okraji o hodnotu asi dle vztahu (12), pfipadné o
dvojnasobek této hodnoty pro pozarni odolnosti vétsi nez 30 minut. Toto zvétSeni

plati i pro na tupo spojené stfedni prvky ve spoji [1].

2.2.2 Spoje s vnéjSimi ocelovymi deskami

Nechranéné spoje

Unosnost vnéjsich ocelovych desek se uréuje dle pravidel uvedenych v normé
[8]. Pro vypocet soucinitele prafezu ocelovych desek dle normy [8] Ize uvazovat,
Ze povrchy oceli v t&sném dotyku se dfevem nejsou vystaveny pozaru [1].
Chranéné spoje

Jako chranéné se povazuji ty ocelové desky, které jsou pouzivany jako upiné
kryté boc¢ni prvky, v€etné okraji desky. A to pomoci dfeva nebo desek na bazi
dfeva o minimalni tloustce as dle vztahu (12) s tq4,i= 5 minut. Jinak se pfi vypoctu

ucinkl jinych pozarnich ochran postupuje dle normy [8], [1].

2.2.3 Zjednodusena pravidla pro osové zatizené vruty

Uvazujeme, Ze jsou vruty chranény proti pfimému vystaveni a€inkim pozaru [1].

Navrhova odolnost se stanovi dle obecného vztahu pro ureni navrhoveé

unosnosti [1].

Pokud spoje o vzdalenosti a2 a as vyhovuji stanovenym podminkam — vztahy (20)
a (21), pro prevodni soucinitel n, kterym se redukuje odolnost vrutu na vytazeni

pfi pozaru, plati vztah (22) [1].
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a2 =2 a; +40

az =2 a; +40

Kde je:

ai, az, as - vzdalenost v [mm] [1].

n: 0

0,44a; — 0,264ty f;
O'th,fi +5

0,56a; — 0,36tq f; +7,32

0,2tqri +23

1,0

Kde je:

a1 — bocni kryti v [mm];

pro ai < 0,6 tyji

pro0,6 tai<air<0,81fyi+5

pro 0,8 tasi+ 5<ai< tqni+ 28

pro ai = fy5i+ 28

tafi — pozadovana doba pozarni odolnosti v [min] [1].

(20)

(21)

(@

(b)

()

(d)(22)

Pokud plati, Ze se az=ai1 a as 2 a1 + 20 mm, tak se stanovuje hodnota prevodniho

soucinitele n dle vztahu (22), ale tqq se nahradi 1,25 * tai[1].
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ai, az, as - vzdalenost v [mm]

Obrazek 8: Prurez s definovanymi vzdalenostmi [7]

Shrnuti pozarni odolnosti dreva:

Dfevo ma mnohem vysSi pozarni odolnost, nez se na prvni pohled maze zdat.
Lze fici, ze oproti jinym stavebnim materialdm dochazi snadnéji ke vzplanuti. Pro
dfevo je zasadni zuhelnaténa vrstva. Tato vrstva se chova jako izolaCni vrstva,
vytvofi zuhelnatélou krustu po celém povrchu dievéného prvku. Nasledné se
hofeni dfeva diky ni vyrazné zpomaluje (resp. jeho rozklad) a diky vzniku této
vrstvy muze dojit i k ustani pozaru. Uprostied prvku, kde nedoslo k rozkladu, si
dfevo zachovava sveé vlastnosti. Tuto vlastnost bylo mozné vidét i pfi diagnostice

objektu a demonstruje ji Obrazek ¢.19.
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2.3 Pozarni odolnost zdénych konstrukci

Posuzovani zdénych konstrukci na ucinky pozaru je velmi dilezité, protoze se
Casto tyto konstrukce pouzivaji jako pozarni délici stény. K zajiSténi pozarni
bezpe€nosti se vyuZzivaji prvky aktivni (pozarni detektory, samocinna hasici
zarizeni) i pasivni (déleni konstrukce na pozZarni Useky a posuzovani pozarni
odolnosti nosnych a nenosnych prvkd a konstrukci) ochrany. Konstrukce se
rozdéluji na nosné a délici, dle téchto funkci se posuzuji z hlediska pozarni

bezpec€nosti pfi namahani pozarem [9].

PoZarni odolnost musi byt splnéna po urc€itou dobu, bézné se jedna o 30, 45, 60,
90, 120, 180, 240 ¢i 360 minut. Tato doba se stanovuje dle typu objektu a jeho

¢asti, méla by zajistit evakuaci pfi pozaru [9].
Zakladnimi kritérii pro posouzeni pozarni odolnosti jsou:

— R — kritérium unosnosti;
— M — kritérium odolnosti razu;
— E — kritérium celistvosti;

— | — kritérium tepelné izolac¢ni [9].

V8echna tato kritéria musi byt splnéna po celou poZzadovanou dobu poZzarni
odolnosti, pfipadné po celou dobu pozaru. Prvni dvé kritéria se tykaji nosnych
casti konstrukce, zbyla dvé se naopak tykaji délici funkce, kdy je hlavnim cilem

zabranit pfedCasnému zficeni konstrukce a zamezit Sifeni pozaru [9].

Pro zaznamenani ¢asového pribéhu pozaru se pouzivaji teplotni kfivky pozaru,
diky kterym lIze rozpoznat jednotlivé faze pozaru — fazi rozvoje pozaru, plné
rozvinutého pozaru a dohofivani, tyto faze jsou ovliviiovany i dalSimi faktory jako
je pristup vzduchu €i odvétravani béhem pozaru. Tyto kfivky mohou byt nominalni
nebo parametrické [9].

Navrhové hodnoty uCinku zatiZzeni vychazi stejné jako u dfeva z normy [2] a urcuji
se v Case t = 0 za pouziti pfislusnych kombinaénich soucinitelt. Pro posudek plati

vztah (5), ktery je uveden v kapitole 2.1.2 Navrhové hodnoty ucinku zatizeni [9].
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2.3.1 Zasady navrhovani

Obecné se zdivo povaZuje za nehoflavy material. Zdivo obsahuje Sirokou Skalu
materiald rdznych vlastnosti, a to napfiklad z hlediska pevnosti, pfetvarnych
vlastnosti, izolaCnich schopnosti, trvanlivosti, ale i poZarni odolnosti. Je schopné

diky svym vlastnostem zachovat jak funkci nosnou, tak i délici [9].

Podle objemu otvord se rozliSuji Ctyfi skupiny zdicich prvka — 1, 2, 3, 4,
ale vtomto pfipadé se dle normy [10] doplfiuje jesté skupina 1S. Prvky této
skupiny maji minimalni objem dutin do 5 %, diky €emuz Ize stanovit pro tyto prvky
zvlastni kritéria. Objem dutin je velmi dulezity parametr z hlediska pozarni

odolnosti zdiva [9].

Pro posouzeni zdicich prvkl se uvazuje pouze vliv teplotnich deformaci jako
dUsledek rozlozeni teplot napfi¢ prifezem. V ose zdéného pilife nebo rovinné
stény lze tyto deformace zanedbat. DalSim prfedpokladem je, Ze se okrajové

podminky ulozeni stavebniho prvku béhem pozaru nezméni [9].
Posudek zdéné konstrukce Ize provést témito zpusoby:

— zkous8kou konstrukce;
— pouzitim tabulkovych hodnot;

— vypoctem, a to posouzenim prvku, ¢asti konstrukce nebo celé konstrukce

[9].

Pro treti zplsob jsou stanoveny zasady vypocCetnich metod s pouzitim

jednoduchych a zpfesnénych vypocetnich modell [9].

Je tieba klast duraz na spravné provedeni spojd, spar i Uprav pro instalaci potrubi
a kabell, aby se jejich provedenim nesnizila pozarni odolnost konstrukce.
V normé [10] jsou uvedeny minimalni rozméry svislych i vodorovnych drazek
vzhledem k celkové tloustce stény a také pravidla pro provedeni otvora.
V informativni pfiloze E normy [10] jsou uvedeny dalSi pozadavky na spojovani

stavebnich prvka, které je tfeba splinit [9].
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2.3.2 Posouzeni zkouskami

Postup a vyhodnoceni se provadi dle prislusné EN. Provadi se, pokud se nezna

pozarni odolnost prvkU, které se maji pouzit pfi vystavbé [9].

2.3.3 Posouzeni pouzitim tabulkovych hodnot

Tabulky jsou uvedeny v normativni Pfiloze B normy [10]. Diky nim je mozné
provést jednoduse a rychle posudek zdénych prvku. Hodnoty jsou konzervativni,
proto navrh vypoltem byva Casto hospodarngjSi. V tabulkach jsou uvedeny
minimalni tloustky, bez povrchovych uprav, Ci délky zdiva v zavislosti na
jednotlivych parametrech zdiva k dosaZeni poZzadované doby poZarni odolnosti.
Mezi parametry patfi: material zdicich prvku, skupina, objemova hmotnost &i druh
malty. Opét se zde rozliSuje, zda se jedna o prvky, které maji funkci nosnou nebo
délici. Tloustky, které jsou v tabulkach uvedeny, vyhovuji pouze poZzZarni
odolnosti, nemusi spliovat pozadavky =z hlediska statickych a akustickych
parametru. Dale je zde uvedeno, Zze posuzovana ¢ast konstrukce neni ovlivnéna
vyklenky a drazkami ve zdivu, pokud jejich rozméry nepfekracuji pripustné
hodnoty podle normy [11], pfi nichz neni tfeba samostatny posudek unosnosti

oslabené oblasti [9].

2.3.4 Posouzeni vypoctem

Vyuziva se jednoduchého vypocetniho modelu podle pfilohy C normy [10], kdy
se vymezi nenosna oblast a zbytkovy prifez zdiva v zavislosti na rozlozeni teplot
v prufezu. Tento postup lze aplikovat na zdéné stény a pilife pfi normovém
pozarnim namahani. Pro vypoCet mezniho stavu unosnosti se pracuje pouze se

zbytkovym prifezem a plati nasledujici vztahy [9]:
Ned £ NRra i) (23)

NRra,figy = @ * (faer * Aer + fae2 * As2) (24)
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Kde je:

A — celkova plocha (priifezu) zdiva;

Ae1— plocha zdiva az k izotermé 01;

Ae2 — plocha zdiva mezi izotermami 61 a 62;

01— teplota, do které je mozné pouzit pevnost zdiva pfi béZznych teplotach;

02— teplota, nad kterou material nema Zzadnou zbytkovou pevnost;

Ned— navrhova hodnota normalové sily od svislého zatiZeni;

NRrd,figi) — navrhova hodnota unosnosti pfi pozarni situaci;

fae1 — navrhova pevnost v tlaku zdiva pfi teploté mensi nebo rovné 0s;

fae2 — navrhova pevnost v tlaku zdiva mezi teplotami 61 a 62 °C vyjadfena jako

C * fao1;

c — konstanta uréena ze zkuSebnich kfivek zavislosti napéti — pfetvoreni pfi
zvySenych teplotach;

@ — redukéni soucinitel pro zohlednéni Stihlosti a vystfednosti v poloviné vysky
stény, ureny podle normy [11] a navic zohlednujici vystfednost ene;

ens — vystfednost, vyvolana zménou teploty napfi¢ zdivem [9].

Vystfednost, ktera je vyvolana pozarnim namahanim, lze urcit z vysledku

zkouSek nebo pomoci nasledujicich vztahu [9]:

a¢ * (62— 20) - her

25

R

eao = 0; pfi pusobeni pozaru ze vSech Ctyr stran (26)
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Kde je:

her — UCinna vyska stény;

at— soucinitel teplotni roztaznosti podle normy [11];

20 °C — teplota predpokladana na strané odvracené od pozaru;

trr— tlouStka pfiéného prifezu, jehoz teplota nepfekroci 02 [9].

Tabulka 6: Hodnoty teplot 61 a 62 pro riizné materialy zdiva [9]

Teplota [°C ]

Zdici prvky a malty (neomitané povrchy stén) 5 5
2 1

Cihly s oby€ejnou maltou 600 100
Vapenopiskoveé zdici prvky s maltou pro tenké spary 500 100
Zdici prvky z betonovych tvarnic s pérovitym kamenivem

400 | 100
s obycCejnou maltou
Zdici prvky z betonovych tvarnic s hutnym kamenivem

500 | 100
s obyCejnou maltou
Zdici prvky z porobetonovych tvarnic s maltou pro tenké spary | 400 200

10

: 2
\\‘\\\\\\Q}&\\\ {\ TSy
fz 4 NI fff A
& ¢ NS I\ Ao
\\\ \\\\

\s

1 — Hranice puvodniho prifezu
2 — Izoterma pro 6 = 62

3 — Izoterma pro 6 = 61

Obrazek 9: Pricny prurez pozarem namahaného sloupu s realnymi a s
upravenymi izotermami pfi teplotach do 6., mezi 6, a 6> a nenosnych oblasti
prufezu (teploty nad 6,) [12]
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Pokud by se pouzily zpfesnéné vypocCetni modely, na zakladé obecnych
fyzikalnich zakonitosti by se vyjadfilo spolehlivéji pfedpokladané chovani
konstrukénich prvku pfi pozaru. Vychazi se ze stanoveni pribéhu a rozlozeni
teplot ve stavebnim prvku a posouzeni mechanického chovani nosné konstrukce
nebo jeji Casti. K tomuto postupu Ize vyuzit teplotni kfivky pozaru, pokud existuji
pro pouzity material. Je tfeba vzit v uvahu tepelné ucinky a vlastnosti materialu
v zavislosti na teploté. Tyto informace jsou uvedeny vnormé [10]

a v jeji pfiloze D [9].

Shrnuti pozarni odolnosti zdénych konstrukci:

Zdici prvky samy o sobé maji velmi dobrou pozZarni odolnost. Problém muze
zpusobit vlhkost prvku, diky pozaru dojde k rychlému vysuSeni, coz muze
zpusobit prasknuti prvku. Pokud dojde k prasknuti prvku bez vlivu vihkosti, Ize
predpokladat, ze dany zdici prvek nemél dostateCnou pevnost jiz pfed vznikem
pozaru. U zdénych konstrukci byva vice problematicka malta, ktera ma nizsi
pozarni odolnost nez zdici prvky. Malta ztraci své vlastnosti pfi cca 300 — 600 °C.

Hlavnim problémem je, Ze se snizuje soudrznost mezi zdicimi prvky a maltou.
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Lokalizace objektu

Objekt se nachazi na ulici Cejkovska 478 ve mésté Velké Bilovice. Objektem je
rodinny, jednopodlazni, fadovy dum.

v\ \ :) IO\ ¢ 8775
’; I} O\ 5&\00/& % /49
AN .o \QA °r\§{\\}€>‘”\4 «Q %@@: ~

Obrazek 10: Katastralni mapa s vyznacenou lokalizaci objektu [13]

Obrazek 11: Ortofotomapa s vyznacenou lokalizaci objektu [13]

3.2 Dispoziéni resSeni a zakladni popis objektu

Stavba je jednopodlazni. PGvodni pidorys objektu byl pouze ve tvaru obdélniku.
Pozdgji byl objekt rozSifen smérem do dvora, diky Eemuz ma nyni pudorysny tvar
L. Pouze Cast rozSifeni slouzi jako obytna, k této ¢asti byly pfistavény dve dilny,
ke kterym je mozny vstup jen ze dvora, nikoli z obytné ¢asti objektu.
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Objekt je zdény, stropy nad obytnou €asti jsou dfevéné, nad pfistavénymi dilnami
je strop HURDIS. Stfecha je dfevéna, sedlova, diky zménam pldorysu objektu
neni symetricka. Krovova soustava je Sikma stolice. Pozednice lezi na
obvodovych sténach, které maji odliSnou vysku, pravé diky dodateénym upravam
objektu. Oproti sousednim objektiim je zkoumany objekt mirné nizsi. Stitové
stény jsou spole¢né se sousednimi objekty, nelze do nich zasahovat. V objektu
je zfizen pfivod vody, elektfiny a obytna €ast je vytapéna. Vstup do objektu je
prostfednictvim garaze, ktera je temperovana. V garazi je rovnéz umistén vstup
na pOdu, ktera slouzi jako ulozny prostor. Vzhledem kjeji dispozici je

neobyvatelna a v budoucnu se neplanuje zména jejiho uzivani.

Stafi objektu Ize odhadovat na cca 100 let s ohledem na jeho konstrukéni feseni,
volbu konstrukénich materiall a také s ohledem na okolni zastavbu. Soucasni
majitelé v objektu bydli od roku 2003 a béhem uzivani objektu nebyly provedeny
zadné zasadni zmény, které by zménily puvodni statické schéma konstrukéniho
systému. Byly provedeny spiSe estetické upravy jako uprava podhledd pomoci

sadrokartonu.

Obrazek 12: Pohled na predni ¢ast objektu pred poZarem [13]
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Obrazek 14: Pohled na zadni ¢ast objektu po pozaru

Obrazek 15: Pohled na pfistavénou obytnou ¢ast po pozaru, na niz navazuji

dilny
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3.3 Uéel prazkumu

Dany objekt vyzaduje diagnosticky prizkum, protoze v ném dne 14. 5. 2022
propukl ve vecernich hodinach pozar. Zasah proved| hasi¢sky zachranny sbor

Jihomoravského kraje, od kterého jsme ziskali informace o Setfeni pozaru.

Ve zprave bylo uvedeno, ze doslo ke zniCeni pradelny vCetné vybaveni, stfechy
nad hospodarskou Casti a rodinnym domem, dale dosSlo zplodinami hofeni
k poSkozeni spize. Hasebnim zasahem doslo k poSkozeni vymalby stén a stropl
ve vSech mistnostech rodinného domu, dale k probofeni sadrokartonového

stropu v prajezdu. Pfi¢inu pozaru vsak nebylo mozné jednoznacné urcit [14].

Cilem prazkumu je zjistit, zda nedoslo k poSkozeni stropni konstrukce nad
obytnou Casti a také stav pozednicového zdiva a stitovych stén, jejichz oprava
by vyZzadovala souhlas majitelt sousednich objektl kvili spole€nému viastnictvi.
Krov s ohledem na vyvoj pozaru pravdépodobné nepujde zachranit a bude tfeba

jej vymenit.

3.4 Prvotni prohlidka

Pfi prvni navstévé objektu se provedla jeho vizualni prohlidka a
fotodokumentace. Tato prohlidka je velmi jednoducha, ale velmi dllezita. Diky ni
zZjistime, kde se nachazi vady a poruchy a muzeme si pfedbézné vytipovat mista,

ktera budeme pfi dalSi prohlidce diagnostikovat.

Nejdfive se prohlédl objekt z venkovni strany. Stfecha objektu je doCasné
zaizolovana pomoci plachet a desek, aby do objektu nezatékalo. V prvni dilng,
kde pozar vypukl, byla strzena stfecha i se stropem, protoZe se strop propadal a

bylo bezpeénéjsi jej i se stfechou strhnout.

Vnitfni prostory jiz byly vyklizené, zbytky shofelych pfedméta byly jesté umistény
ve dvore, nez budou odvezeny. Prohlidka pokracovala v ptdnim prostoru, ktery
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byl jiz zcela vyklizen. Krov byl ohofely, krokve mély vyrazné vice ohofelé profily
nez ostatni ¢asti krovu. Strop byl na prvni pohled v dobrém stavu a cementovy
potér vypadal nedotené. Dle slov maijiteld na ném lezely koberce, které pfi
vyklizeni nebyly ze spodni strany ohofelé, mohly se chovat jako izolanty.
Zajimavosti bylo, Ze v obytné €asti, ktera mifi smérem do dvora a navazuji na ni
dilny, bylo na pldé uskladnéné seno, které bylo pozarem zcela nedotCené.
Posledni ¢asti prohlidky byly obytné prostory. Podhledy a nékteré stény byly
zni€eny hasebnim zasahem, jak bylo zminéno ve zpravé od hasi¢a. Jinak nebyly

obytné prostory pozarem poskozeny.

Pfi dalSi prohlidce bude proveden diagnosticky prizkum. Pfedmétem prizkumu
budou pfedevsim stropy, kde se pomoci sond ovéfi jejich skladba a také kvalita
dieva. Dale se bude hodnotit poSkozeni zdiva z CP na MVC. Rovnéz bude
potfeba provést zamérfeni objektu v urovni 1. NP, protoze neni k dispozici

projektova dokumentace.
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Obrazek 17: Vyklizena puda nad obytnou casti
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Obrazek 19: Ohorela ¢ast krovu s rezem
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Obrazek 20: Cast ptidy, kde bylo uloZeno poZérem nedotéené seno

Obrazek 21: Poskozené podhledy od hasebniho zasahu
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3.5 Diagnosticky priazkum

Pfi prizkumu bylo nutné odhalit strop kvuli ovéfeni skladby stropu a jeho
diagnostice. Po odstranéni cementového potéru se potvrdilo, Zze se jedna o
dfevény tramovy strop. Pfi provadéni zkousek byl objekt zaméren v urovni 1. NP,
aby bylo mozné pfipoijit k praci jeho schéma. Projektova dokumentace nebyla
k dispozici. Kromé diagnostiky dfevéného stropu byly odebrany vzorky cihel
z pozednicového zdiva ke zkouSkam v laboratofi. ZkouSeni Stitové stény
probéhlo in situ nedestruktivné pomoci tvrdoméru Schmidt LB. Mé&Feni bylo
neprukazné kvuli nedostate¢né pevnosti zdicich prvkl, dochazelo

k odpryskavani zdicich prvkd i malty.
Pfehled zkouSek:

Drevény strop: zjisténi vinkosti dfeva — 9 (10) zkuSebnich mist

odporoveé zarazeni trnu 9 zkuSebnich mist

odporové mikrovrtani

11 zkuSebnich mist (v€etné
klestiny, ktera diky
poskozeni krovu nebyla
predmétem prizkumu)

vrtana sonda — 2 zkuSebni mista

Pozednicové zdivo: odbér vzorkd do laboratore

- v laboratofi se ovéfi pevnost v tahu za ohybu a nasledné

pevnost v tlaku

Zdivo S§titové stény: zkouska pevnosti pomoci tvrdoméru Schmidt LB
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Obrazek 22: Schéma zaméreného pudorysu véetné rfezu ptvodnim krovem
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Poznamka:

Drevény krov s ohledem na prubéh pozaru jiz neSlo zachranit, proto nebyl
pfedmétem diagnostického prizkumu. Pdvodni krov bude nahrazen novym.
Novy krov bude oproti pavodnimu krovu symetricky. Stfecha zlUstane sedlova a

krovova soustava bude také stejna — Sikma stolice.

3.5.2 Zkousky difevéného stropu

U dfevéného stropu byly provedeny 4 typy zkouSek. Prvni byla provedena
nedestruktivni zkouska, kdy byla zjiStovana vihkost dfeva pomoci odporového
vihkoméru Greisinger GHM 3800 Series. Nasledovaly 2 semi-destruktivni
zkousky. V prvnim prfipadé Slo o odporové zarazeni trnu pristrojem Pilodyn 6J,
kdy byla zjisténa hloubka zarazeni trnu, a v druhém pfipadé se jednalo o
odporové mikrovrtani pomoci pfistroje Rinntech Resistograph RG650-EA.

Posledni byla provedena destruktivni zkouska prostfednictvim vrtanych sond.
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Obrazek 23: Schéma s vyznacenymi zkuSebnimi misty, ¢iselné jsou oznacena
mista pro nedestruktivni a semi-destruktivni zkou$ky, krizkem pro destruktivni

zkouSky
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Zjisténi vihkosti dreva

Vlhkost dfeva byla zméfena pomoci odporového vihkoméru Greisinger GHM
3800 Series. Vlhkost dfeva ma zasadni vliv na mechanické a fyzikalni vlastnosti

tohoto materialu, proto je tfeba ji vzdy pfi diagnostice urcit [15].

ZkusSebni mista byla pfed provedenim zkousky ocisténa. Poté byl pfistroj
pfipevnén do zkusebniho mista pomoci zarazeci sondy. Prostfednictvim pfistroje
byla zjisténa teplota daného zkuSebniho mista a pfedevSim jeho vlhkost. V
kazdém zkuSebnim misté byla provedena 3 méfeni. Na jednom tramu byla
provedena 4 meéfeni (tram se zkuSebnimi misty 6, 7). Vtomto misté byla
porusena plachta, ktera slouzila k doCasnému zaizolovani stfechy, proto se
ovérilo, Ze vihkost na jednom konci (6) je témér 3x vétsi nez na druhém konci (7)

diky zatékani.

Obrazek 24: Provadéni zkousky pomoci odporového vihkoméru
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Tabulka 7: Stanoveni priimérné vihkosti

wi] | 1 2 3 4 5 [6(7)] 8 9 10
1 16.4 | 136 | 153 | 60.0 | 350 | 71.0 | 25.0 | 14.0 | 165
2 16.1 | 149 | 16.0 | 37.0 | 37.0 | 65.0 | 240 | 145 | 165
3 175 | 119 | 145 | 550 | 350 | 65.0 | 25.0 | 140 | 165
4 25.0
%) 16.7 | 135 | 153 | 50.7 | 35.7 | 56.5 | 24.7 | 142 | 165
t[°C] | 24.7 | 25,5 | 25,9 | 29.7 | 295 | 265 | 28.1 | 289 | 29.3

Dle vizualniho hodnoceni se jednalo o jehlicnaté dfevo, ale konkrétni typ nelze

jednoznacné urcit.

Vyhodnoceni zkousky:

Vlhkost dfeva v daném stropu byla znatelné ovlivnéna hasebnim zasahem. Nad
garazi i pfes to vyhovovala zkusSebni mista 1, 2, 3, kde byla vihkost dfeva
pod 20 %. Zbyla zkuSebni mista nad hlavni obytnou ¢&asti - 4, 5, 6 (7), 8 méla
vlihkost vy$Si nez 20 %. ZkuSebni mista 9 a 10 se nachazela nad obytnou ¢asti
smérem do dvora. Tato mista nebyla pozarem téméf vibec zasazena, proto

vyhovovala a jejich vihkost byla tedy menSi nez 20 %.

Hodnota 20 % je pro nas zasadni, protoze pfi pfekroCeni této hodnoty hrozi vétsi
riziko napadeni dfevokaznymi houbami. Zaroven s rostouci vlhkosti se snizuji
pruznostni a pevnostni vlastnosti difeva. Na mechanické vlastnosti ma kromé
vihkosti vliv také teplota. Pokud roste vihkost a zarover roste i teplota, ma to
v dusledku daleko vétsi vliv na pevnost dieva, nez kdyby pusobily tyto faktory

samostatné [15].
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Odporové zarazeni trnu

Tato semi-destruktivni zkouSka byla provedena pomoci pfistroje Pilodyn 6J.
Jedna se o mechanické zafizeni, které umozfiuje méfit hloubku zarazeni trnu.
Zkouska se provadi v radialnim sméru, protoZze je v ném nejprukaznéjsi
diky stfidani jarnich a letnich letokruhd. Maximalni hloubka, které muzeme
dosahnout, je 40 mm. PosSkozeni dfeva je pfi této zkouSce zanedbatelné
[15], [16].

Pfed provedenim zkouSky bylo tfeba mit ocCisténé zkuSebni misto. Poté se
zasunul trn do pfistroje, diky ¢emuz byl pfistroj pfipraven k provedeni zkousky.
Prilozil se ke zku$ebnimu mistu, do kterého doSlo k vystfelu pfi konstantni
zarazejici sile 6 J. Pfi tomto vystfelu byla zjiSténa penetrace trnu do povrchu
daného materiadlu a zaroven byla zaregistrovana hloubka zarazZeni trnu. Na

kazdém zkuSebnim misté byla provedena 3 méfeni.

V prvni zkouSce byla zjiSténa vilhkost jednotlivych zkuSebnich mist, proto Ize

pouzit pro zjistovani hustoty dfeva pomoci Pilodynu vztah doc. Kuklika [15], [16]:

p12 = 727,987 — 27,102 * t, * [1 — 0,007 * (W - 12)] (27)

Kde je:

p12 — hustota dfeva pfi vihkosti 12 % [kg * m~];
tp — hloubka zarazeni trnu do dfeva [mm];

w — vlhkost difeva v dobé& méfeni [%] [15], [16].

Z odhadu hustoty potom Ize pomoci odvozenych regresnich vztah( zjistit pevnost
v ohybu [15], [16].
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y=0,155x% - 22

fm [N/mm?]

y =0,155x - 35,5

p12 [kg/m?3]
Obrazek 25: Zavislost hustoty a pevnosti v ohybu konstrukéniho dreva
dle doc. Kuklika [15], [16]

Cervena kfivka vyznaduje odhad pevnosti v ohybu, modra kfivka vyznaduje
odhad 5 % kvantilu pevnosti v ohybu. S ohledem na to, Ze se jedna o vysledky
semi-destruktivnino méfeni bez dalSiho upfesnéni, tak se vyuzije ke stanoveni

pevnosti v ohybu ¢ervena kfivka [15], [16].

Obrazek 26: Provadéni zkousky pomoci Pilodynu 6J
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Obrazek 27: Detail pristroje Pilodyn 6J

Tabulka 8: Stanoveni odhadu hustoty a pevnosti v ohybu

b [mm] | 1 2 3 4 5 6 8 9 | 10

1 32 24 18 21 14 12 13 15 10
2 14 27 20 15 15 11 15 18 12
3 16 28 20 13 16 10 16 14 12
) 20.7 | 26.3 | 19.3 | 16.3 | 15.0 | 11.0 | 14.7 | 15.7 | 11.3

t[°C] 247 | 255 | 259 | 29.7 | 295 | 26,5 | 28.1 | 28.9 | 29.3
p12 [kg*m3] | 186 22 216 | 405 | 389 | 523 | 366 | 310 | 431
fm [N*mm=2]| 6.9 |-18.6 | 11.5 | 40.8 | 38.3 | 59.0 | 34.7 | 26.0 | 44.7

Vyhodnoceni zkousky:

Odhadovana pevnost dfeva v ohybu v daném stropu byla stejné jako u vihkosti
dfeva proménliva. V mistech nad garazi méla vSechna zkuSebni mista minimalni
(resp. zadnou — zkuSebni misto 2) odhadovanou pevnost, dievo bylo znaéné
ohoftelé. Zbyla zkuSebni mista méla dobrou odhadovanou pevnost. U zkuSebniho
mista 9 byla odhadovana pevnost o néco nizsi, pfi nasledném odporovém
mikrovrtani u néj doslo k probofeni na povrchu, dfevo bylo v tomto misté lokalné

oslabené.
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Odporové mikrovrtani

Zkouska byla provedena pfistrojem Rinntech Resistograph R650-EA. Diky této
metodé je mozné ziskat informace nejen o povrchu materialu, ale pfedevsSim o
jeho vnitfni struktufe. Informace o ni se ziskavaji diky pozvolnému pronikani
materialem [15], [17].

Pfed provedenim zkouSky muselo byt zkuSebni misto opét ocisténo, aby se
vybralo co nejvhodnéjSi misto k provedeni zkousky. Stejné jako u odporového
zarazeni trnu se zkouska provedla v radialnim sméru v misté bez trhlin Ci jiného
viditeIného poskozeni. ZkouSka se provadéla na vySku tramu. Nez byla
provedena, bylo potfeba vzdy nastavit vySku jednotlivych tramu, aby bylo mozné
ziskat zaznam o vnitini struktufe po celé vySce a zaroven se vrtak nedotkl jiného

materialu, ktery by ho mohl poskodit.

ZkouSka samotna probihala nasledujicim zplGsobem. Pfistroj se pfilozil
k vybranému zkusebnimu mistu a proved| se vrt do materialu. Samotny vrtak byl
plochy s malym primérem. Béhem pronikani vrtaku se zaznamenaval odpor,
ktery material vykazoval pfi vrtani. Tento zaznam v jednotlivych ¢astech pruvrtu
daval predstavu o vnitfnim stavu prvku v daném misté. Vystupem zkousky byl
graficky zaznam, ktery pfedstavoval energii, ktera byla nutnd pro udrzeni
konstantni rychlosti. Tato rychlost byla na ose y grafu, osa x ukazovala délkovy

zaznam vrtani [15], [17].
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Obrazek 28: Graficky zaznam odporového mikrovrtani — 1
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Obrazek 29: Graficky zaznam odporového mikrovrtani — 2

Komentar ke grafickym zaznamum:

Vrcholy v grafu pfedstavovaly mista, kde byl vysSi odpor a tedy i vy$Si hustota.
Jednalo se o letni letokruhy, které jsou obecné tmavsi, hustSi a tvrdSi. Naopak
niz8i body ukazovaly mista s niz§im odporem a niz$i hustotou. Slo tedy o jarni
letokruhy, které jsou na rozdil od letnich svétlejSi a mékci. Pfilozené grafické
zaznamy byly ukazkové. Krasné dochazelo ke stfidani jarnich a letnich letokruh(.
V prvnim pfipadé vrtak tésné minul stfed tramu, protoze uprostfed zaznamu lze
vidét pouze spodni linii, oproti tomu druhy zaznam krasné ukazoval prubéh

stfedem tramu s vrcholem uprostfed.

Diky této metodé je mozné snadno odhalit pfitomnost a polohu defektu a
biotického poSkozeni. PoSkozeny material ma velmi maly odpor, ktery se projevi

na zaznamu vyraznym poklesem nez je tomu u zdravého dfeva [15], [17].

Béhem zkouSek na tomto objektu nebyla tato posSkozeni pfitomna. Béhem
zkousky bylo provedeno celkem 11 vrtd. Z toho jeden byl pouze demonstrativni.
Jednalo se o klestinu krovu, ktery nebyl pfedmétem diagnostického prizkumu
kvuli mife ohofeni. Na zakladé zaznamu lIze fFici, ze dfevo krovu bylo pred
pozarem v poradku, ale vyména je nutna diky ohofeni, které vyrazné zmensilo
profily jednotlivych prvkl krovu. DalSi vrty byly provedeny na stejnych zkuSebnich

mistech jako pfedchozi dvé zkousky. Ve zkusebnim misté - 9 byly provedeny 2
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zaznamy, protoze béhem prvniho doSlo k probofeni do tramu a zkous$ka by

nebyla diky tomu prikazna.

2
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Obrazek 31: Detail pristroje Rinntech Resistograph R650-EA

Vrtana sonda

Diky absenci projektové dokumentace bylo tieba zjistit skladbu stropu. V objektu
byly provedeny 2 sondy. Prvni se nachazela nad hlavni obytnou ¢asti a druha
nad obytnou ¢asti smérem do dvora (kfizkem vyznaCeny ve schématu
viz Obr. 24).

Pfed provedenim prvni sondy byl odstranén cementovy potér, ktery se na pudé
nachazel. Nasledné se vyvrtala sonda z horniho lice po dolni lic stropu a zaméfily

se jednotlivé vrstvy stropu.

U druhé sondy byl postup totozny, akorat nebylo tfeba odstrafiovat potér, protoze
nad obytnou ¢asti smérem do dvora se nachazel pouze dievény zaklop bez

potéru.
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Skladba stropu nad hlavni obytnou asti:

Tabulka 9: Skladba stropu nad hlavni obytnou ¢asti

Typ konstrukce Cislo vrstvy tloustka vrstvy [mm]
Potér 1 40 (60)
Drevény zaklop 2 20
Tram 3 120 x 150
Podbiti 4 20
Rakosova omitka 5 20

200

Mezera vypInéna izolaci 6 145
Sadrokarton 7 15
Poznamka:

Dochazelo k prostfidani prken, proto se vysSka potéru liSila - kvuli zarovnani

podlahy.

Obrazek 32: Detail prvni vrtané sondy
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Obrazek 33: Ukazka prostridani dfevéného zaklopu s vrtem

Skladba stropu nad obytnou ¢asti smérem do dvora:

Tabulka 10: Skladba stropu nad obytnou ¢asti smérem do dvora

Typ konstrukce Cislo vrstvy tloustka vrstvy [mm]
Drevény zaklop 1 30
Tram 2 125 x 155
Podbiti 3 15
Rakosova omitka 4 20
130
Mezera vypInéna izolaci 5 80
Sadrokarton 6 15

&

Obrazek 34: Ukazka skladby stropu nad obytnou ¢asti smérem do dvora
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3.5.3 Zkousky pozednicového zdiva

Pro zkousky pozednicového zdiva bylo odebrano 10 vzorku. V laboratofi byly
provedeny zkousky, kterymi se zjistila pevnost v tahu za ohybu a nasledné

pevnost v tlaku jednotlivych zdicich prvku.

Pevnost v tahu za ohybu

Zkouska se provadi pfimo na vyrobcich. Diky této zkouSce se zjisti tahoveé napéti
ve zdicim prvku, které je vyvolané ohybovym momentem pfi poruSeni vzorku.
Zdici prvek, vtomto pfipadé plna palena cihla, se zatiZi jednim bfemenem
v poloviné rozpéti. Pfed provedenim samotné zkousky je tfeba cihlu zméfit
s pfesnosti £ 1 mm. Dale je tfeba upravit tlatené plochy vzorku tak, aby byly
navzajem rovnob&zné a rovinné. Upravu Ize provést pomoci brusky, pfipadné
nanesenim tenké vyrovnavaci vrstvy z cementové malty maximalné do 10 mm.
Kdyz je vzorek pfipraven, vlozi se upravenymi plochami na dvé vykyvneé
valeCkové podpéry. Délka podpér musi byt minimalné dlouha jako Sifka vzorku,
primér je 10 mm. Osova vzdalenost podpér musi byt fadové v desitkach
milimetrd a zarovenn musi byt splnéno, Ze vzorek pfesahuje cca o 25 mm na
kazdé strané. Zatizeni je potom prenaseno horni plochou vzorku uprostied
rozpéti tlaénym valeCkem. Aby doSlo k dokonalému pfilehnuti valeckd podpér i
tlacného valecku, vkladaji se mezi valecky a vzorek pryZoveé vlozky o tloustce 5
mm. V tuto chvili je vzorek pfipraven k provedeni zkousky. Vzorek se plynule
zatéZuje az do jeho uplného poruseni. Z pfistroje se odecte sila vyjadfena
v newtonech, pfipadné se jesté zméri Sitka a vySka v misté lomu na =+ 1 mm
[18], [19].
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Obrazek 35: ZkouSka pevnosti v tahu za ohybu cihel

0 rozmérech 290x140x65 mm [18]

Pevnost v tahu za ohybu se vypocita podle vzorce [18], [19]:

F x1
M_ 4 B 3xF x] N * " o8
GpO_W_b*hz_Z*b*hz [ mm-] ( )
6
Kde je:

F — sila potfebna k poruseni vzorku [N];
| — osova vzdalenost podpér [mm];
b — Sifka vzorku [mm];

h — vySka vzorku v misté zlomu [mm] [18], [19].

Vypoétena hodnota pevnosti v tahu za ohybu se zaokrouhluje na 0,1 N * mm-2
[18], [19].
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Pevnost v tlaku

Zkouska se provadi bud na celém vyrobku, anebo jako v nasem pfipadé na 2
zlomcich po zkouSce pevnosti v tahu za ohybu. Zlomky se postupné umisti
dostfedné na tlacnou desku zkuSebniho lisu. Nasleduje rovhomérné rozdélené
zatizeni vzorku, které se plynule zvétSuje, az do jeho uplného poruseni.
Z pfistroje se odecte sila vyjadiena v newtonech. Zkouska se provadi postupné

na obou vzorcich a vysledné sily se nasledné sc¢itaji [18], [19], [20].

Pevnost v tlaku se vypocita podle vzorce [18], [19], [20]:

Fi+F,
lL+b

F
OdO:Z: [N*mm2] (29)

Kde je:

F — nejvySSi zatizeni pfi poruSeni celého vzorku [N];

F1, F2 — nejvysSi zatizeni pfi poruseni kazdého ze zlomku [N];

A — tlaena plocha vypoétena ze zmérenych rozmérd pavodniho vzorku [mm?];
b — Sifka pavodniho vzorku [mm];

| — délka puvodniho vzorku [mm] [18], [19], [20].

Vypocétenda hodnota pevnosti vtlaku se zaokrouhluje na 0,1 N * mm™
[18], [19], [20].

Vyhodnoceni zkouSek:

Zdici prvky mély nedostateCnou pevnost v tahu za ohybu a rovnéz v tlaku.
Namérené hodnoty kvili tomu nejsou v praci uvedeny. Dale se nimi diagnosticky

pruzkum nezabyval, doporucuje se vymeéna pozednicového zdiva.
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3.5.4 Zkousky stitovych stén

Zkousky byly provedeny in situ. Jednalo se o nedestruktivni zkousku pomoci
tvrdoméru Schmidt LB. ZkousSky nebylo mozné diky nedostatecné pevnosti
zdicich prvkl provést. Pfi provadéni dochazelo k praskani zdicich prvku, diky

¢emuz byly zkousky neprikazné.

Vyhodnoceni zkousek:

Pevnost zdiva byla nedostate¢na, proto se doporu€uje po domluvé s majiteli

sousedicich objektu vystavba novych Stitovych stén.
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4 Navrh opatreni

— Zakladové konstrukce dle vizualni defektoskopie nevykazuji zadné zmény,
poméry nebyly ovlivnény pozarem ani hasebnim zasahem.

— Nosné i nenosné stény v obytné ¢asti dle vizualni defektoskopie nevykazuji
zadné zmény, jejich unosnost nebyla ovlivnéna pozarem ani hasebnim
zasahem. Hasebnim zasahem byly poSkozeny pouze nékteré omitky, které je
tfeba vymeénit.

— Podhledy dle vizualni defektoskopie nebyly zasaZzeny pozarem, ale byly
vyrazné poskozeny hasebnim zasahem. DoporuCuje se stavajici podhledy
odstranit, nechat vSe vyschnout a az nasledné podhledy opravit.

— Strop byl zasazen pozarem i hasebnim zasahem. Po odstranéni
cementového potéru byl strop velmi vihky. V mistech nad garazi byly tramy
znaCné ohorelé a pfi zkouskach vykazovaly minimalni pevnosti, proto se
doporuCuje v téchto mistech vyména. NeZ dojde k vyméné, je nutné, aby
zatézovani v téchto mistech bylo minimalni. Tramy nad zbylou obytnou Casti
neni tfreba vyménovat, mély dostateCnou pevnost. Pfed jakoukoliv upravou
stropu se dlirazné doporucuje nechat strop vyschnout.

— Stitové stény mély dle zkousek nedostateénou pevnost zdicich prvka, proto
se po domluvé s maijiteli sousedicich objektl doporuduje jejich vyména.

— Krov byl nejvice pozarem zasazenou casti budovy. S ohledem na miru
ohofeni jednotlivych €asti krovu bylo nutné krov odstranit. Stavajici krov
nahradi krov stejné soustavy — Sikma stolice. Jediny rozdil bude v tom, Ze
krov bude symetricky, coz je vyhodnéjSi z hlediska udrzby. Pfed vystavbou
nového krovu je nutna vyména pozednicového zdiva.

— Dilny, které byly k objektu pfistavény az pozdéji, se budou opravovat
nezavisle na obytné ¢asti objektu. S ohledem na priibéh pozaru a nasledném
stavu po pozaru byla strhnuta stfecha i strop v prvni dilné, kde poZzZar
pravdépodobné vypukl, kvuli bezpecnosti. Do budoucna se spiSe doporucuje
zcela odstranit stavajici zbytky obou dilen, zaklady muzou zUstat zachovany,
protoze ty nebyly dle vizualni defektoskopie poskozeny. Stropy HURDIS se
jiz v dnesni dobé nepouzivaji kvuli problematické minulosti, i s ohledem na

tuto problematiku bude lepSi postavit dilny nové.
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5 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo posoudit stav rodinného domu, ktery byl
zasazen pozarem. V teoretické Casti se kvuli tomu tato prace vénovala
problematice pozarni odolnosti dfeva a zdiva, aby ji bylo porozuméno a Slo si

udélat prfedstavu o tom, jak se dané materialy pfi poZaru pravdépodobné chovaly.

V praktické Casti nejdfive probéhla prohlidka objektu. Byl tim ziskan zakladni
popis objektu, vCetné dispozice a lokalizace. Pfi prvotni prohlidce se ukazalo, ze
krov, s ohledem na miru ohofeni, nepljde zachranit, proto se nim tato prace dale
nezabyvala. StézZejni Casti této prace bylo posouzeni stropl. Diky absenci
projektové dokumentace nebylo jasné, o jaky strop se jedna, proto bylo nutné
pomoci vrtanych sond ovéfit skladbu stropu. Dale probéhly zkousky na zjisténi
vlhkosti dfeva, pomoci odporového zarazeni trnu a regresivnich vztahd na
zjisténi pevnosti v ohybu a posledni zkouskou bylo odporové mikrovrtani, které
nam poskytlo informace o vnitini struktufe dfevénych prvkl. Pro zajimavost byla
posledni zkouska provedena i na klestiné krovu a potvrdilo se, ze si dfevo i pfi
znacné mife ohofeni uvnitf zachovava svou strukturu. DalSim krokem bylo
posouzeni pozednicoveho zdiva, u kterého se odebraly vzorky pro zkousky do
laboratofe. Bohuzel se ukazalo, ze zdivo mélo nedostatecnou pevnost v tahu za
ohybu i v tlaku, proto ho bylo doporuéeno pfed vystavbou nového krovu vyménit.
Zdivo Stitové stény bylo zkouSeno in situ pomoci tvrdoméru Schmidt LB. P¥i
zkouSce dochazelo k odpryskavani zdicich prvku, diky ¢emuz byly zkouSky

neprukazné.

Vlhkost dfeva na nékterych mistech pfekraCovala hranici 20 %, coz bylo
zpusobeno hasebnim zasahem, pfipadné zatékanim kvdli nedostate¢nému
zaplachtovani. Pevnost byla rovnéz proménliva, znepokojujici vysledky byly
pfedevSim v mistech nad garazi. Na zakladé téchto zkouSek se vyrazné
doporuCuje vyména stropu nad garazi kvuli obavam ze zficeni, kdyby doslo
k vyraznéjSimu zatézovani téchto mist. Zaroven se doporucCuje nechat strop
proschnout, nez dojde k jeho opravé. Dfevo by tim utrpélo na kvalité a zhorsily

by se jeho vlastnosti. Podhledy je nutné odstranit, vzhledem k jejich znieni
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pfi hasebnim zasahu, ale jak bylo zminéno, je nutné pockat, aby strop vyschl.

Zaroven se nedoporucuje pudni prostor nadmérné zatézovat.

Jak bylo zminéno vySe pfed vystavbou krovu je nutné vyménit pozednicové
zdivo. Z dlouhodobého hlediska by byla vhodna vyména S&titovych stén, po
domluvé s maijiteli sousedicich objektt. Stitova sténa je sice chranéna
konstrukcemi krovu, ale ze zkouSek vyplynulo, Ze jeji kvalita rozhodné
neodpovida té, jaka by méla byt. Vyména se mlze provést kdykoli, neni nutné ji

provadeét pfi vystavbé noveého krovu.
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