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Abstrakt

Pouziti dfevénych materiali pro konstrukce v budovach ma nesporné vyhody. Stejné jako pro ostatni materialy
plati pro jejich pouziti pravidla a omezeni vyplyvajici predevsim z jejich mechanicko-fyzikélnich vlastnosti.
S uzitim dfevéné konstrukce v objektu dochazi ke zvyseni pozarniho zatizeni a zpiisnéni pozadavkl na celkové
feSeni z hlediska pozarni bezpecnosti. Hoflava nosna konstrukce ma vliv na navrh objektu z hlediska jeho funkce,
dispozi¢niho feSeni, uZiti samotnych materialii a pozarné bezpecnostnich zafizeni. Udaje o chovani dievénych
materiald pii ptisobeni pozaru jsou zasadni pro spravny navrh konstrukce s pozadovanou pozarni odolnosti. Clanek
se zabyva experimentalnim testovanim materialli a konstrukei na bazi dfeva vystavenych extrémnim navrhovym
situacim jako jsou ucinky pozaru.
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Abstract

Wooden materials have many advantages for their use in buildings. There are many limitations for their use as
with other materials. It's because of the mechanical-physical properties of natural wood. With the use of the
wooden structure of the building, the fire load is increased and the requirements for the fire safety solution are
stricter. The combustible load-bearing structure influences the design of the building in terms of'its function, layout
solution, structural materials, and fire safety equipment. The data of the behaviour of wooden materials in the
event of fire are necessary for the correct design a timber structure with the required fire resistance. This paper is
focused on experimental testing of timber structures exposed to extreme situations such as the effects of fire.
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1 UVOD

Pfirozené vlastnosti dieva délaji z této zakladni suroviny vhodny material pro stavebni prvky at uz
z environmentalniho hlediska jako obnovitelny zdroj, tak z hlediska konstrukéniho diky mechanicko-fyzikalnim
vlastnostem, potazmo vlastnostem uréujici jeho chovani pii pozaru. Oproti oceli je tak dievo pomérné stabilni
material s ptedvidatelnou odezvou na G¢inky pozaru.

Pii feSeni otazky pozarni odolnosti dievostaveb 1ze tyto objekty rozdélit na lehké dievostavby (u kterych je
pozarni odolnost zajisténa obvykle obkladovymi materialy s téidou reakce na ohen pfedevsim Al a A2) a tézké
drevostavby (kde odolnost vii¢i i€inkiim pozaru je ddna samotnymi rozméry dievénych prvki a rychlosti jejich
odhofivani) [1]. Navrh samotné dfevéné nosné konstrukce podléha stejné jako u ostatnich konstrukei statickému
posouzeni, véetné posouzeni mezniho stavu nosnosti z hlediska pozarni odolnosti. Na zakladé chovani dfeva pti
pozaru je mozné posouzeni nosnosti fesit metodou uc¢inného prifezu, metodou redukované pevnosti a tuhosti, ¢i
jejich kombinaci pomoci metody obecné. Nejrychlejsi a nejjednodussi je metoda zalozena na redukei rozméra
prvku, tj vylouceni plochy zuhelnatélé vrstvy v prifezu prvku. Velikost zbytkového prifezu je pak zavisla na
rychlosti pfirustku této zuhelnatélé vrstvy dieva, ktera je ziskana na zakladé zkousek.

Zkouseni pozarni odolnosti je dilezité pro ziskani podrobnych vysledkil jak o chovani dieva, tak celych
konstrukénich prvki se zabudovanymi dievénymi prvky, na zakladé kterych je mozné rozsitit vyuzitelnost
drevostaveb.
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2 POPIS SOUCASNEHO STAVU

Pozadavky na pozarné bezpecnostni feseni jsou z pohledu zahrani¢ni legislativy nejednotné. Jednotlivé staty
maji riizné naroky na objekty s konstrukénim systémem na bazi dieva. V ramci pozarnich piedpisii CR je dievo
vniméano negativné jako hoflavy materidl, coz se odrazi v celkovém zatiidéni konstrukéniho systému stavby.
Samotné konstrukéni prvky na bazi dieva jsou vyrabény s vysokymi naroky na jejich vlastnosti. Reseni
drevostaveb z pozarniho hlediska pfinasi do celkového navrhu téchto druhti objektti zna¢né limity a omezent, které
se odrazi na jejich celkovém poétu mezi novou vystavbou na nagem tzemi. Dievostavby maji v CR stale nizké
procento zastoupeni v porovnani s vystavbou objektll s nosnou konstrukei z tradi¢nich keramickych staviv ¢i
materialtl na silikatové bazi. Dievo se tak ve stavebnich objektech u nas objevuje spiSe ve formé jednotlivych
konstrukénich prvkd, tvoficich jen zlomek z celkového materialového podilu. Dievostavby se zatiidénim do
skupiny OB1 (pfevazné rodinné domy) u nas zaujimaji stale pouze pfiblizné 16 % z celkové vystavby.

Hodnoceni odolnosti konstrukei vii¢i pozaru je feseno na zakladé normovych pozadavkd, které vychazeji jak
z mezinarodnich svétovych norem, tak z legislativnich pozadavkii platnych pouze pro tizemi CR. Zasadnimi limity
pro dfevostavby na naSem tzemi se pak stava naptiklad kategorizace pozarni otevienosti obvodovych plasta,
kategorizace druht konstrukénich ¢asti DP1, DP2 a DP3 (oproti evropskému modelu kategorizace K1 a K2). Dle
definice jednotlivych druht pak konstrukce dievostaveb lze zatfidit pouze do kategorii DP3, DP2. Tato skute¢nost
ovliviuje nasledné dalsi zatfidéni téchto objektd do kategorie staveb s hoflavym konstrukénim systémem.
Z pohledu projektovych norem toto zatfidéni piinasi fadu omezeni v rdmci posuzovani jednotlivych oblasti
pozarné bezpecnostniho feseni stavby. Jednotnou klasifikaci pak zlstava kategorizace meznich stavii pozarni
odolnosti a jiz zauzivané déleni materialt dle jejich tiidy reakce na ohen.

Chovani dieva pii ucincich poZaru

ZUHELNATELA VRSTVA
(VRSTVA UHLIKU)

HRANICE ZUHELNATENI

VRSTVA PYROLYZY
HRANICE PYROLYZY.
NEPOSKOZENE DREVO

Obr. 1 Schéma degradace dieva pfi hofeni a tvorba zuhelnatélé vrstvy [2].

Pii pusobeni zvysené teploty na dfevény prvek dochazi k dehydrataci dfevni hmoty a odpafovani vody. Pti
teplotach 100 — 150 °C dochazi k celkové ztraté volné vlhkosti. S dalsim zvySovanim teploty dochézi k odparovani
vody chemicky vazané. Teploty nad 150 °C (150 — 250 °C) zpusobuji rozklad hemicelulozy a nasledné mirny
rozklad celulézy. Intenzivni termicky rozklad a vyraznéjsi depolymerizace nastava pii teplotach okolo 300 °C.
Tato teplota je také povazovana za teplotu, pii které dochazi ke vzplanuti dieva. Pfi dal§im nartstu teploty dochazi
k vyraznéjsimu rozkladu ligninu. Nejvétsi mnozstvi hotlavych plynt vznika pii teplotdch 400 — 420 °C [3]. Béhem
hofeni vznika na povrchu dieva vrstva nespaleného uhliku s nizsi objemovou hmotnosti, ptisobici jako izola¢ni
vrstva (s nizkou tepelnou vodivosti), brani piistupu kysliku k dfevni hmot& a zpomaluje proces dalsi termické
degradace dieva. Zuhelnatéla vrstva podléha degradaci pii dalsim zvySovani teploty (450 — 500 °C). Tloustka
zuhelnat€lé vrstvy dieva zavisi na navrhové rychlosti zuhelnaténi o a f, [mm/min] [4]. Proces termické degradace
dieva je viditelny na Obr. 1.
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Obr. 2 Uginky pozaru na dievény trdm, odhofivani jednotlivych vrstev [5].

Pribéh vystaveni dievéného prvku Gi¢inkiim pozaru ze tii stran je patrny na Obr. 2 v pozicich a) az d). Rychlost
zuhelnaténi (viz vyse) je zavisla na dobé trvani u¢inkll pozaru. S rostoucim Casem se tato rychlost snizuje
v zavislosti na tloust’ce zuhelnatélé izolacni vrstvy. Dievéné prvky pii pozaru nevykazuji znamky nadmérnych
deformaci, jako je tomu napf. u ocelovych konstrukci. Dochazi k postupnému odhofivani dfevni hmoty az do
dosazeni tzv. kritického prufezu, kdy nastava faze destrukce [5].

Odhotivani dievni hmoty je jev, kterému se pii pozaru nelze vyhnout. V ramci navrhu skladby konstrukce ze
dreva vSak lze oddalit dobu, kdy pii pozaru dojde ke vzplanuti dfevni hmoty a zvysit tak dobu pozarni odolnosti.
Jak bylo jiz zminéno, jednou z nejbéznéjsich moznosti je uziti retardéru ve formé jednovrstvych ¢i vicevrstvych
nehoflavych obkladovych materialtl. Pro dievostavby jsou nejéastéji vyuzivany sadrokartonové ¢i sadrovlaknité
desky s tfidou reakce na ohen A2-s1, d0. Pro spravnou funkci téchto materiald je nutna jejich kvalitni aplikace
veetné feSeni jejich spoju. Spary desek se fesi pfevazné tfemi zakladnimi zplsoby, které jsou uvedené na Obr. 3.

B

Obr. 3 Moznosti feSeni spar a spoju desek.

Prvni z nich je fedeni spoje za pomoci spary vyplnéné sparovacim tmelem. Siika takto provedené spary se
pohybuje okolo 5— 10 mm. Toto feSeni je patrné na Obr. 3 a). Dalsi z moznosti je uziti desek s profilovanou
hranou. Tento typ spary je doplnén vyztuznou paskou vkladanou do vrstvy tmele — viz Obr. 3 b). Tteti moznosti
byva spoj desek tvoteny lepenou sparou s sitkou okolo 1 mm. Dals§i moznosti spary je té€sny sraz natupo. Tento
zpusob aplikace se vSak nepouziva pro jednovrstvé oplasténi a je mozny pouze za pouziti dalsi vrstvy desek
s patficnym ptesahem.

3 METODIKA

Pro experimentalni zkouseni byla vybrana vnitini délici konstrukce lehké ramové dievostavby. Dievéna
konstrukce byla tvofena profily ze smrkového feziva s rozméry 60/100 mm s osovymi vzdalenostmi 625 mm.
Prostor mezi profily byl vyplnén mineralni tepelnou izolaci na celou vysku dievénych profili. Konstrukce byla
nasledné oboustranné oplasténa sadrovlaknitymi deskami tl. 12,5 mm. Celkova tloustka konstrukce tak byla
125 mm s ptidorysnymi rozméry 2,3 x 1,3 m. Skladba zkuSebniho vzorku je popsdna v Tab. 1 a zndzornéna na
Obr. 4 nize. Z hlediska ¢eského zatfidéni zkousené konstrukce je skladba hodnocena jako druh konstrukéni ¢asti
typu DP2 [6].

Tab. 1 Skladba zkousené konstrukce.

Tloust’ka Charakt.

Ozn. Nazev vrstvy Charakteristika vrstvy (mm] PO
1 Kryci vrstva Sadrovlaknita deska 12,5 A2-s1, dO
2 Ramova konstrukce ~ KVH profily 60/100 mm (smrkové fezivo) 100,0 D-s2, dO
3 Vypliova izolace Desky z ¢edicové viny 100,0 Al
4 Kryci vrstva Sadrovlaknita deska 12,5 A2-s1,d0

Konstrukce byla zkousena na zafizeni pro testovani chovani materiala za vysokych teplot se zkusebni plochou
2 x 1 m. Vzorek tak byl zkousen se zmensenymi ptidorysnymi rozméry oproti normovému zkusebnimu postupu.
Teplotni zatézovani probihalo dle standartnich podminek podle zavislosti logaritmické normové teplotni
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kiivky [7]. V pribéhu celé zkousky byly kontinudln¢ meéfeny teploty jak v konstrukci na rozhrani jednotlivych
vrstev v riznych mistech, tak na neexponovaném povrchu konstrukce. Vysledné hodnoty byly porovnany
s prub&hem zkousky dle standartniho normového postupu certifikované skladby konstrukce.

Sadrovlaknité desky byly ptipevnény ke konstrukci dfevéného ramu s pouzitim vyse uvedenych variant feseni
spoju desek — viz Obr. 3.

Obr. 4 a) Konstrukce pfed zahajenim zkousky; b) Schematické znazornéni skladby konstrukce.

4 VYSLEDKY

Teploty mezi izolaci a sddrovlaknitou deskou na exponované stran¢ konstrukce byly v porovnani s referencni
zkouskou dle normového postupu nizsi. Ptiblizné ve 40 minuté od zahajeni zkousky doslo k vyrovnani hodnot
a teploty byly téméf identické s hodnotami z normovych zkousek.

Na exponované strané¢ konstrukce byly nejnizs$i hodnoty teplot naméfeny mezi dievénym prvkem

Hodnoty v misté spoje s profilovanou hranou byly nepatrné€ nizsi nez v misté tmeleného spoje.

Pro stanoveni izola¢ni schopnosti konstrukce byly méfeny teploty na neohfivaném povrchu konstrukce.
V porovnani s referen¢ni zkouskou byly tyto pfirtstky teplot totozné a hodnoty nepfesahly navyseni o vice jak
108 K. K poruseni vzorku doslo v plose konstrukce mezi dievénymi sloupky okolo 50 minuty, kdy se na povrchu
sadrovlaknité desky vytvorily trhliny a zkouska byla ukoncena.
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Obr. 5 a) Zuhelnaténi dieva pied ukon&enim zkousky; b) Zuhelnaténi dfeva po skoneni zkousky; ¢) Rez
dievénym prvkem po ukonceni zkousky.

Na zakladé sledovanych kritérii v prib¢hu zkousky byly vyhodnoceny mezni stavy pozarni odolnosti dle
normovych pozadavki [8]. Vzhledem k vytvoreni trhliny na neohiivaném povrchu konstrukce okolo 50 minuty
doslo k poruseni mezniho stavu celistvosti. Trhlina se vytvofila v okoli bodu S2 — viz Obr. 4 a), kde byly zaroven
meéfeny nejvetsi prirtistky povrchové teploty béhem celé zkousky. V dobé pred ukoncenim zkousky byl maximalni
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prirtstek teploty na neohiivaném povrchu konstrukce okolo 108 K. Tento piirstek nedosahuje limitnich hodnot
(180 K, respektive 140 K) a konstrukce tak vyhovéla pozadavkiim pro mezni stav izolace.

Zattidéni druhu konstrukéni ¢asti bylo uréeno na zakladé teplot mezi dievénym prvkem a sadrovlaknitou
deskou na ohfivané strané konstrukce. Teploty v této pozici zacaly prudce naristat okolo 22 minuty a kryci deska
tak prestala plnit svoji funkci. Na zaklad¢ klasifikaénich dob tak 1ze konstrukci zatiidit jako DP2 do doby 15 minut
a od této doby pouze jako DP3.

S DISKUZE

Na zakladé dosazenych vysledkt ze zkousky lze konstrukci vyhodnotit s meznimi stavy EI 15 druhu konstrukéni
casti typu DP2 a nasledné jako EI 45 s druhem konstrukéni ¢asti typu DP3. Vzhledem k teplotam z termoclankut
uvniti konstrukce Ize stanovit odolnost sadrovlaknité desky tl. 12,5 mm na 15 minut (respektive 20 — 25 minut).
s profilovanou hranou a vyztuznou paskou, a to jak v plose, tak v misté dievéného prvku. Vzhledem k celkovému
priabéhu vsak byly rozdily mezi témito teplotami v fadu jednotek.

Konstrukce (vzhledem k moznostem zku$ebniho zatizeni) nebyla namahana silovymi G¢inky zatizeni a mezni
stav nosnosti tak nebyl monitorovan. Nicméné jak je patrné z Obr. 5 ¢) zbytkova plocha neposkozeného dievéného
prifezu po skonceni zkousky byla stale okolo 40 % z celkové puvodni prifezové plochy.

6 ZAVER

Pozarni odolnost dievénych konstrukci je dilezitym faktorem pro navrh dievostaveb a jejich dalsi rozvoj
a vyuzitelnost i mimo oblast rodinnych domt. Dievo je diky pfedvidatelnému chovani pii jeho hofeni vhodnym
a udrzitelnym materidlem pro konstrukce pozemnich staveb. Uzitim nehoflavych obkladovych materiala,
dostate¢nou dimenzi dievénych prvku, pfipadné uzitim aktivnich prvkd pozarni ochrany jsou tyto konstrukce
vhodné nejen z hlediska ekologického, ale i z hlediska pozarni odolnosti. Dulezitym faktorem je vSak nejen
spravny projekéni piistup, ale i preciznost pii realizaci dievostaveb a jejich detailti. Konstrukce s dievénymi prvky
dokazou pfi spravném navrhu a pouziti odolavat G¢inkiim pozaru a spliiovat pomérmné vysoké pozadavky meznich
stavll pozarni odolnosti.
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