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1 Uvod

Pozadavky na vlastnosti materiald, jejich stanoveni a navrhovani konstrukci
z nich vyrabénych jsou postupné zacleniovany do navrhi evropskych norem (Eurokédi),
které jsou piejimany v CR a dopliiovany narodnimi aplikaénimi dokumenty. Tato
mezinarodnich pozadavki na harmonizovani pravnich pfedpisi z oblasti stavebnich
vyrobkl v ¢lenskych zemich EU. Jednd se konkrétné¢ o napliiovani Smérnice Rady
89/106/EEC vztahujici se ke stavbam a stavebnim vyrobkiim ve smyslu interpretacniho
dokumentu ¢. 2, ktery zahrnuje pozarni bezpecnost. Akceptovani uvedené smérnice
bylo v CR jiz v novele zakona 262/1992 Sb. a v dalsich nasledujicich legislativnich
opatfenich, viz napf. novelizace stavebniho zakona ¢. 50/1976 Sb., ve znéni pozdéjsich
piedpist, zdkon €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky; Natizeni vlady
¢. 178/1997 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na stavebni vyrobky, ve znéni
Naftizeni vlady €. 81/1999 Sb.; Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 132/1998
Sb., kterou se realizuji n¢ktera ustanoveni stavebniho zakona atp.

Informace o vlastnostech materiali uréenych pro navrh a realizaci stavebnich
prvki a konstrukci jsou zakladni podminkou a ptedpokladem dosazeni jejich
pozadovanych vlastnosti. Znalost vlastnosti materidlli je rovnéz zékladem uspéSné
pasivni protipozarni ochrany a pozarni bezpec¢nosti staveb.

Neni redlné, aby uvedeny ucebni text obsahl celou §iti bohaté Skaly pouzivanych
stavebnich hmot a jejich charakteristik. Proto je zaméfen na nejCastéji uplatiiované
materialy s orientaci na jejich vlastnosti a souvislost s pozarni bezpecnosti.

2 Surovinova zakladna pro vyrobu stavebnich materiala

K zékladnim surovindm vhodnym pro vyrobu stavebnich hmot nélezi ptirodni
kamenné materidly. Pod pojmem pfirodni kamenné materidly rozumime ptedevsSim
horniny, skladajici se z jednoho ¢i vice minerala.

Pfirodni kdmen je jednim z nejstarSich staviv. Rizné druhy hornin se pouzivaji
jednak v pfirodnim stavu a jednak po vhodné mechanické upravé a opracovani. Pfirodni
kamen je vyuZzivan pro zdéni, jako kupi. lomovy kdmen a kvadry, dale jako dlazebni
kostky, stupné, obkladové desky, jako material pro nékteré nosné stavebni konstrukce —
sloupy, nosniky, pieklady atd. Ve form¢ kameniva se uplatiiuje pii vyrobé malt, betont,
umeélého kamene. Hutnickym zpracovanim a naslednymi technologickymi postupy je
mozno z nékterych hornin ¢i minerala ziskat vysoce kvalitni materidly s Sirokou Skalou
vhodného uplatnéni.

Pouziti kamene ve stavebnictvi spoc¢iva ve vyuziti jeho dobrych vlastnosti. Je to
zvlasté velka pevnost v tlaku, hutnost, odolnost proti zvétravani a moznost povrchového
opracovani. Nutno vSak pocitat s jeho obtiznou tézbou, s velkou objemovou hmotnosti,
malou tepelné izola¢ni schopnosti (soucinitel tepelné vodivosti se u mnohych hutnych
kamennych materiald pohybuje nad 2,0 W.m' K"). V novodobém stavitelstvi je
pouzivani piirodniho kamene jako konstrukéniho materidlu omezeno a uplatni se tehdy,
kdy lze efektivné vyuzit predevS§im jeho fyzikdlnich a estetickych vlastnosti. Porovité
horniny jako napf. tufy, tufity, kiemelina, perlit, vermikulit a jiné, se vyhodné vyuzivaji
jako lehkd plniva do malt a betonti. Nedisponuji sice pfiznivymi mechanickymi
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vlastnostmi, vyznacuji se vSak vétSinou dobrou tepelnou izolacnosti. Napt. hodnoty
souéinitele tepelné vodivosti se pohybuji pfiblizng kolem 0,05 W.m™ K. N&které
horniny jsou dulezitou surovinou pro silikdtovy primysl. Pro vyrobu pojiv, tj. sadry,
vapna a cementu, pro vyrobu stavebni keramiky — cihlafského zbozi, tvarovek, krytin a
jinych kusovych staviv, dale pro vyrobu kameniny, zaruvzdornych vyrobkd, pro vyrobu
skla atp. Svym vyznamem jsou mnohdy nezastupitelné i v jinych primyslovych
oblastech, jako napft. v primyslu hutnim, chemickém, textilnim potravinarském atd.

2.1 Vlastnosti nékterych prirodnich kamennych materiali

2.1.1 Kvemen a silikaty

Kfemen je hlavni sou¢éasti mnoha vyvielin a usazenych hornin - zuly, porfyri,
piskovct, kiemenct atp. Tento minerdl je krystalicky SiO,, vyznacujici se znacnou
tvrdosti (HM = 7). Je mnohem odolnéjsi proti chemickym vliviim nez ostatni podstatné
soucasti hornin. Pfi vysokych teplotach je schopen reagovat na hydrogensilikaty.
Hydrogensilikaty vapniku jsou zékladem silikatovych stavebnich materiali. Mérna
hmotnost je pFiblizné 2650 - 2700 kg.m™, nasakavost ny = 0,01 - 0,2 %, pevnost v tlaku
245 - 400 MPa, soucinitel tepelné vodivosti A = 1,98 - 3,80 W.m™ K, stfedni teplotni

vodivost a =7,8.107 m?.s”, stfedni hodnota mémého tepla c¢= 1214 J.kg' K.

Kiemen se vyskytuje ve tiech riznych krystalickych modifikacich, které se 1isi
fyzikalnég, a to zvlaste tepelnou roztaznosti. Teplota modifikacni pfemény -kifemene na
a-kifemen je ptiblizné 575 °C. Pti zméné dochazi k ndhlému zvétseni objemu. Lineéarni
tepelna roztaznost cistého kiemene je piiblizné 1,42 %. Pfeména a-kiemene na tzv. o-
tridymit probihd pfi teploté 870 °C s prudkym zvétSenim objemu o nékolik procent,
souCinitel linedrni  tepelné roztaznosti se zvysi na cca 5,5 %. Dal§i pfeména o-
kfemene na tzv. a-cristobalit nastava pti teploté 1470 °C.

Kfemicitany (silikaty) tvofi nejvyznamnéjsi tfidu minerald, a to jak z hlediska
poctu, tak i co do jejich celkového rozsifeni v zemské kure. Na jejich slozeni podili
podstatné kiemik a kyslik, tzn. dva v zemské kiife nejrozsitencjsi prvky. Pripocteme-li
ke kemicitanim i kiemen, ktery s nimi strukturné tésné souvisi, tvoii silikaty asi 95 %
objemu zemské ktry.

Silikaty sehrdvaji vyznamnou roli i v ekonomice. Primysl silikati, kamene
a zemin, zpracovavajici pfevazné kiemicitany nebo materidly z nich vyrobené, soupeii
objemem 1 hodnotou své produkce s vyrobou Zeleza a oceli. Silikaty jsou vyznamné
nejen jako vlastni dobyvana surovina, ale i nepiimo jako hlavni slozka hornin, které
dobyvany substrat doprovazeji nebo jako hlusina, kterou je nutno od slozky uzitkové
riznymi Upravarenskymi postupy oddélit.

Soucasné znalosti o stavbé silikati vychazi ze zakladi kvantové mechanického
modelu atomu a z ptesnych strukturnich analyz, které byly provedeny jiz na vétSing
kiemicitant. Zakladni stavebni jednotkou silikati je pravidelny kiemiko-kyslikovy
tetraedr [SiO4]". Zpiisob vzajemného spojovéani aniontovych tetraedrii v krystalové
struktufe (tzv. aniontové kostfe) se ukazal byt nejvhodnéjsim kritériem pro rozdé€leni
a klasifikaci kfemicitanti. Podle typu vazby kiemiko-kyslikovych tetraedri v aniontové
kostfe rozliSujeme Sest podtiid kiemicitanl. VétSina kfemicitani je vyznamnd pro
pomérné Siroké primyslové vyuziti, pro nékteré kiemicitany je typické specialni
uplatnéni.



Horniny, které obsahuji kfemen (Zula, porfyry, piskovec, kiemenec a jingé)
vlivem zahtivani zvétSuji svilj objem jako disledek vnitiniho pnuti a strukturdlniho
nap¢ti. Tyto faktory vedou k postupnému narusovani struktury a k tvorbé trhlin.

2.1.2  Zivec

Zivec nalezi k vyvielym mineralim. Je sou¢asti vétsiny vyvielin a krystalickych
bridlic. Je tvofen hlinitokifemicitany a jednou nebo né€kolika dal§imi sloZkami, které
obsahuji sodik, draslik, vapnik atd. (KAISi;Og; NaAlSizOg; CaAl,SizOg). Zivec je
malo odolny vi¢i povétrnostnim vlivim a disponuje malou pevnosti v tlaku. Produktem
zvétravani zivel je napt. kaolinit (ALOs . 2 SiO; . 2 H,0). Nékteré zivece mohou
dosdhnout tvrdosti HM = 5. M¢érnd hmotnost zivcl je v rozmezi p = 2570 - 2760
kg.m'3, soucinitel délkové teplotni roztaznosti o = 1,57 - 1,576 K. Vlivem obsahu
kifemicitani se zZivec projevuje pii vysokych teplotach roztaznosti, ne vSak vyrazné
skokovou a ke zméné objemu dochdzi pii teplotich do 1000 °C rovnomérnéji nez u
kfemene.
Pti tepelném namahani se tedy zivce jevi pomérné stabilnimi minerdly. Beton vyrobeny
z portlandského cementu a Zivcové drti vykazuje dostateCnou pevnost az zhruba do
teploty 900 °C, coz je podpotfeno tvorbou tepelné znacné stabilniho anortitu (CaO .
Al,O5 . 2 Si0,).

2.1.3 Zula

Zula patii mezi nejstar$i piirodni kamenné stavebni materialy. Vyrabi se zni
bloky, kvadry, obkladové desky, schodistové prvky, dlazebni kostky, dlazebni desky,
obrubniky, sloupy, pieklady atd.

Zula je vyviela zrnitd a kompaktni hornina. Je tvofena zejména kiemenem (20 —
40 %), zivecem (40 - 70 %), slidou (5 - 15 %). Pro svou malou nasakavost (0,2 - 0,5 %)
je vhodnym materidlem napf. i na nékteré¢ vodohospodaiské stavby. Je dobfe Stipatelna,
dobie se brousi a lesti. V porovnani s né€kterymi jinymi vyvielymi horninami se Zuly
vyznacuji mens$i houZevnatosti. Charakteristickou je dobra odolnost vii¢i povetrnostnim
vliviim, ktera se ovSem zmenSuje s rostoucim podilem slidy. Objemova hmotnost ¢ini

2650 - 2700 kg.m™, pevnost v tlaku 98 - 245 MPa, stfedni teplotni vodivost a =
9,27.107 m*.s”, stfedni tepelna vodivost Q= 2,40 W.m K!, m&mé teplo ¢ =946
Tkg' K.

Diky mnozstvi kifemene je zahiivani zuly nad 575 °C doprovazeno skokovou
zménou objemu. Objem se siln¢ zvétSuje a nakonec dochazi k rozpadu celé struktury.
Mimo to v teplotnim intervalu 750 az 900 °C zacind uvolnovani plynl, coz vede
k narusovani struktury. Trhliny, pozorovatelné pouhym okem, vznikaji rychlym ristem
objemu kiemene v Zule pii 600 a vice °C. Pti 800 °C vznikaji pribézné trhliny.

Pevnost v tlaku u nekterych druht zul pii zahiivani do 200 °C vzroste na 160 %
pocatecni pevnosti. Pti teploté vySsi nez 200 °C zacina postupné sniZovani pevnosti,
kterd se pti 600 °C blizi k pevnosti poc¢ate¢ni a nad 600 °C nastava rychly pokles
v disledku rozevirani trhlin. Pfi 800 °C piedstavuje 35 % pevnosti pocate¢ni. Rust
pevnosti v tlaku pfi zahtfivani do 200 °C se vysvétluje snizenim wvnitinich napéti,
vzniklych v zule vlivem rychlého a nerovnomérného ochlazovani magmatu. Prudkeé
sniZzeni pevnosti pii teplotdich nad 600 °C je podminéno skokovou zménou objemu
kfemene, ktery je v zule obsazen.



2.14 Cedi¢

Cedi¢ nalezi mezi vyvielé horniny. Je kryptokrystalicky, beztvary, tvofen
zejména zivcem a kiemicitanem Zelezitohofecnatym, Casto obsahuje i urcité mnoZzstvi
vulkanického skla. Cedi¢ se zpracovava predeviim na §térk a drti. Je rovnéz vychozi
surovinou pro vyrobky z taveného ¢edice a ¢edicového vldkna.

Mérna hmotnost &edi¢e je 2700 - 3300 kg.m™, objemova hmotnost 2000 -
2900 kg.m’3, nasdkavost 0,28 - 4,9 hmot.%, pevnost v tlaku zhruba 40 - 290 MPa,
teplotni vodivost a = 4,33.107 a7 6,77.107 m*.s™', m&mé teplo ¢ = 762 - 2135 J.kg K",
U cediCe je vyznamna nizka tepelna roztaznost v pomérné Sirokém teplotnim rozpéti.
Az pii teplotich 900 °C a vySe vykazuje znacné zvétSeni objemu za soucasného
uvolnovani plynd. Plyny se uvoliuji v disledku obsahu vulkanického skla, které se pii
zahtivani vzdouva a tento d¢j je doprovazen vyvinem plynnych produktli termického
rozkladu. Mezni teplotou pouziti ¢edice jako horniny je cca 900 °C, kdy jesté
nedochazi k vyraznym tepelnym deformacim a souvisejicim zméndm zejména
mechanickych vlastnosti.

Pro cedi€ je typické jeho hutnické zpracovani na sklovitou taveninu, ktera je
vychozi surovinou pro fadu hutnych, pevnych a chemicky odolnych vyrobki,
vyznacujicich se 1 minimalni obrusnosti, ale 1 pro vyrobu tepelné a zvukové izolacnich
vldknitych vyrobkid. Taveny cedi¢ se vyznaCuje pevnosti vtlaku az 550 MPa,
objemovou hmotnosti 2950 kg.m™, vynikajici odolnosti vii¢i mechanickému obrusu i
vici chemickému rozruSovani. Objemova hmotnost vlaknité cedicové viny je 80 - 110
kgm™. Je velmi dobrym izolaénim materidlem. Nepisobi na ni vlhkost ani
mikroorganismy, nehoti, nepodléha povétrnostnim vliviim, je pruzné, a tedy odolna
proti setfasani, max. teplota pouziti je 700 °C. Pfiblizné hodnoty fyzikédlnich veli¢in
SediGového skla: soudinitel tepelné vodivosti A = 1,36 - 1,67 W.m.K'; teplotni
vodivost a=4,21.10" - 5,55.10” m2.s'1; meérné teplo ¢ = 1046 - 1256 J.kg'l.K'l.

2.1.5 Vapenec

Vépenec je surovinovou slozkou piedevs§im pro vyrobu pojiv, tzn. cementu
a vapna. Je pouzitelny i jako zdici materidl, kamenivo, rozemlety na moucku je ptisadou
pro vyrobu skla, jemné keramiky atd. Véapenec se fadi mezi usazené mineraly. Je to
v podstaté krystalicky uhli¢itan vapenaty CaCOs;. Vyskytuje se v riznych barevnych
Skalach, od barvy bilé a zluté¢ pres Cervenavou az k tmavé Sedé. Je dokonale Stépny
(tvrdost 3) a kiehky. Hutny vépenec vykazuje mérnou hmotnost 2600 - 2800 kg.m™;
objemovou hmotnost 1800 - 2600 kg.m’3; pevnost v tlaku 8,1 - 21,2 MPa; nasakavost
0,37 - 1,57 hmot.%. Pérovity vapenec je charakteristicky objemovou hmotnosti 900 -
1800 kg.m'3 ; nasakavosti 6 - 40 hmot.%; pevnosti v tlaku 0,39 - 12,3 MPa. Tepelna
vodivost vapence je A = 0,92 - 4,40 W.m'l.K'l, teplotni vodivost a = 3,91.107 -
16,94.10" m*s™', mémé teplo ¢ =753 - 1712 J.kg' K.

Vépenec se vyznacuje velmi dobrymi vlastnostmi pii tepelném namahani.
Objem vzriista rovnomérné a nepatrné az do 800 - 850 °C. Do této teploty ma vapenec
linedrni tepelnou roztaznost o =1 -2 %. Nad 800 °C dochazi k chemickym zméndm
ve struktufe, objem se smrs$tuje vlivem vylucovani oxidu uhli¢itého a vlivem rozkladu
vapence dle reakce:

CaCO; — CaO + CO;,

Na povrchu se tvofi oxid vapenaty CaO sniz$i tepelnou vodivosti, jehoz tvorba
podnécuje vznik tepelné izolacni vrstvy zamezujici rychlému prohfevu celé tloustky
vapence. Krom¢ toho rozklad vépence probiha za znacného pohlcovani tepla
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(1,78 MJ.mol ™), coZ rovn&Z omezuje prohfev celé tloustky vapence. P¥ dlouhodobém
tepelném namahéni nastavaji zmény pevnosti vapence.
Pii teploté 130 °C se pevnost v tlaku zvysi na 136 % plvodni pevnosti, zlstava stalou
témet do 600 °C a nasledné klesa. Pti 800 - 900 °C a vice dochdzi k rozkladu vapence
s uplnou ztratou pevnosti a soudrznosti. Pfi zahtivani nad 800 °C se ve vapenci
rozeviraji trhliny vyvolané tepelnym napétim, vznikajicim vlivem riznych koeficienti
tepelné roztaznosti vapence a vznikajictho oxidu vépenatého a rovnéz piipadné
¢asteCnym hasenim vapna, které¢ mize vyprovokovat atmosféricka vlhkost.

Piisobeni vlhkosti na konstrukce, které obsahuji vapenec a byly zahifany na 800
°C a vice, zplsobuje haSeni vapna, zvySeni jeho objemu arazantni naruSovani
prohiatych vrstev.

2.1.6 Piskovec

Piskovec je usazend hornina, tvofend kiemiCitymi zrny stmelenymi rtiznym
pojivem. Na druhu pojiva je zdvisld tvrdost, barva, odolnost vii¢i povétrnostnim
vlivim. Piskovce se pouzivaji jako stavebni kdmen, na obklady, monumenty atd. Mérna
hmotnost piskovci je zhruba v rozmezi 2500 - 2900 kg.m™, objemova hmotnost 1900 -
2700 kg.m'3, nasakavost 0,2 - 2,5 hmot.%, pevnost v tlaku 30 - 295 MPa. Tepelna
vodivost piskovce je 0,38 - 3,17 W.m'l.K'l, teplotni vodivost a = 2,54.107-20,43.107
m®.s™', mémé teplo ¢ =670 - 3345 T.kg' K.

Pii tepelném zatézovani vykazuji piskovce znacné deformace. Po pocatecnim
rovnomérném nartstu tepelné roztaznosti nasleduje pii teploté¢ 575 °C vyrazna zména
objemu, zpisobend modifikacni pfeménou kiemene obsazeného v piskovci. Pro pevnost
piskovcil z hlediska jejich pouziti na nosné konstrukéni prvky je ziejmé limitni teplota
500 °C. Pii vyssich tepelnych zatézich pevnost vyrazné klesa, coz je zpiisobeno
vyznamnym obsahem kiemene.

2.1.7 Bridlice

Podle obsahu ptevladajicich slozek rozeznavame btidlice jilovité, amfibolické,
slidove, tufobftidlice, fylitické aj. Vyznacuji se pevnymi krystalickymi strukturami,
nizkou porovitosti a nizkou nasadkavosti. Pfitomnost pevné krystalické struktury ma vliv
na vyssi tepelnou vodivost A =1,03 - 4,93 W.m K™, (biidlice slidova A = 0,74 - 2,99
W.m' K, tufobfidlice A = 2,45 - 3,09 W.m".K"), teplotni vodivost a = 4,90 -
16,17.107 m*.s" amémé teplo ¢ =754 - 1729 J.kg' K.

Tepelnd roztaznost bridlice roste zpocatku zahtivani rovnomérné. Avsak velké
zmény nastavaji v okoli teploty 600 °C. Tyto zmény jsou zptisobeny jednak modifikacni
preménou kiemene a jednak preménami slidy v bfidlici obsazené. Ze slidy se zaCina
uvolnovat krystalickéd voda, coz vede k naruseni kompaktnosti.

Bfidlice se vyznaCuje vrstevnatosti a dobrou Stipatelnosti. Pfi jejim
jednostranném ohfevu dochazi ke zna¢nému tepelnému spadu, jehoz disledkem je
razantni odlupovani jednotlivych vrstev.

2.1.8 Slidy

Slidy jsou horninotvorné mineraly. Krystalovd struktura slid je
pseudohexagonalni, vétsSinou jednoklonnd, zalozena na dvojrozmérnych nekonecnych
trojvrstevnych komplexech, které jsou mezi sebou vazany do prostorové stavby
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prostiednictvim  kationtl, umisténych v mezivrstevnich prostordch. V  1loze
mezivrstevnich iontl vystupuji nejcastéji K, méné¢ Na a jen vzacné Mg a Fe. Podle
stavby kationtové sité rozliSujeme slidy trioktaedrické (podskupina biotitu) a slidy
dioktaedrické (podskupina muskovitu).

Vyuziti slid se v souCasné dob¢ rozsituje. Vyznamné jsou litné slidy (zdroj Li),
muskovit a jemu podobné slidy, které jsou pouzivany mj. jako Zaruvzdorny a elektricky
izolujici material.

Biotit - K(Mg, Fe"); [(OH), / (Al, Fe")Si;0,0] piedstavuje celou izomorfni
fadu trioktaedrickych trojvrstevnych slid, ve které¢ se vzijemné zastupuji hoicik a
dvojmocné zelezo. Nézev biotit je rovnéz pouzivan pro oznaceni nejrozsitenéjsiho
z ¢lent této tady.

Chemicky je biotit pomérné silné¢ variabilni. MiZze obsahovat az 12 % TiO,.
Biotit byva vétsinou tabulkovity, misty tvoii i monomineralni Supinaté agregaty. Barvu
ma tmavé hnédou az cCernou, lesk perletovy u tmavych odrid s polokovovym
charakterem. St&pné lupénky jsou pruzné.

Vznikd v magmatickych a regiondlné nebo kontaktné metamorfovanych
horninach, v nichz byva jako podstatnd soucast. Predstavuje nejrozsitenéjsi slidovy
mineral. Pfi zvétravani ztraci cast Fe a Mg, dostavd zlatozlutou barvu.
Nejvyznamnéj$imi poznavacimi znaky biotitu jsou velmi dokonald S§tépnost, pruznost
Stépnych lupénkil a tmava barva.

Muskovit - KAl, [(OH, F), / AlSi30¢] se vétSinou vyskytuje v Supinach jako
soucdst hornin, nebo tvofi az monominerdlni, jemné¢ az hrubé Supinaté agregaty
v horninach hlavné metamorfniho ptivodu. Byva nejcastéji bezbarvy az stiibrit¢ Sedy.
Stépné lupénky maji perletovy lesk a jsou dokonale pruzné. Vznika v magmatickych,
regionadlné¢ 1 kontaktné metamorfovanych horninach, vnichz je dualezitym
horninotvornym mineralem. Je soucasti Zul, pegmatitt, rul a svort.

Technicky vyznamné jsou vyskyty vesmés v pegmatitech. Pouziva se nejvice
jako izola¢ni hmota (kondenzatory, elektronky, topné téliska). Jako poznavaci znak
slouzi slidova $tépnost, pruznost Stépnych lupénkt a svétla barva.

Obsah vazané vody se pii zahfivani slid méni na vodni paru. Se zménou
skupenstvi vazané vody se znacné méni 1 jeji objem. Vyrazné zvétSovani objemu
podminuje vnitini pnuti a ve svém konecném disledku razantni odstépovani
povrchovych vrstev slid.

2.1.9 Vermikulit

Vznika hydrotermélni a hypergenni pieménou predevSim biotitu nebo ziidka
1 muskovitu. Struktura je zaloZena na trojvrstevnych komplexech. Vyskytuje se pouze
v hrubé nebo jemné Supinatych, nékdy 1 celistvych agregatech, misty tvofii
pseudomorfozy po biotitu nebo po jinych druzich biotickych slid. Je hnédy, zlutohnédy,
zlatozluty az bronzovy.

Népadné je jeho chovani pii zahtfivani, pro které byl pojmenovan. Pti zahtivani
se voda v ném obsazena méni ve vodni paru a vermikulit zvétSuje objem na 18 — 50
nasobek pavodni hodnoty. Z jednotlivych Supinek pfitom vznikaji cervovité,
zprohybané utvary (vermicularis - lat. Cervovity). Takto expandovany vermikulit se
vyznacuje nizkou hustotou a vynikajicimi zvukovymi a tepeln¢€ izola¢nimi vlastnostmi.

Vermikulit se po vyzihdni pouzivad jako izolacni materidl napt. v hutnictvi
a stavebnictvi, protoze v tomto stavu slucuje vynikajici zvukové a tepelné izolacni
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vlastnosti a je 1 vhodnym elektroizolatnim materidlem. V keramice se pouziva jako
ptisada k odlehéovani stiepu.

Jiz zminéné pouziti ve stavebnictvi je znacné Siroké a rGznorodé. Expandovany
vermikulit je pro své vlastnosti vyuzivan jako komponent upravujici objemovou
hmotnost a tepelnou izolacnost betond, malt a omitkovin. Uplatiiuje se pii vyrob¢
protipozarnich nastiikii a obkladovych materiali. Expandovany vermikulit je pomérné
tepelné staly az do 1000 °C.

2.1.10 Vulkanicka skla

Vulkanickd skla nalezi k predstavitelim vulkanickych hornin vznikajicich pfi
sope¢nych erupcich. Vulkanické sklo je amorfni latka, svym sloZzenim odpovidajici
hlavné ryolitim (velkd viskozita magmatu). Vznika pfi rychlém tuhnuti na okrajich
nékterych vylevli vulkanickych hornin, méné v celych masach (znamy obsidian Cliff
v Yellowstonském narodnim parku v USA, mocnost ulozenych vrstev dosahuje i vice
nez 30 m). I pfes rychlé tuhnuti magmatu obsahuji vulkanickd skla zarodky krystald,
tzv. krystality nebo i vyrostlice Zivcl, kiemene a biotitu.

Rozeznavame Ctyti druhy vulkanickych skel, které se navzajem od sebe lisi bud’
mnozstvim vody (obsidian, smolek) nebo strukturou (perlit, pemza).

Obsidian obsahuje 1 - 4 % vody. Je barvy nejcastéji ¢erné, méné Cervenavé
nebo zelené, lasturnatého lomu, skelného lesku a na hranach prosvita. Pro schopnost
zaostfeni hran byly obsididny pouzivany jiz v pravékych civilizacich vSude tam, kde se
vyskytovaly.

Smolek obsahuje az do 10 % vody. Ma barvu ¢ernoSedou nebo zelenosedou, je
nepravidelného nebo lasturnatého lomu a typicky smolného lesku.

Pemza je pénovité sklo s malym obsahem vody a znaénym mnozstvim poért,
které horninu vylehcuji tak, Ze md mensi mérnou hmotnost nez voda. Pemza je barvy
svétlé (Sedobilé, Zlutavé) a vyskytuje se hlavné v podobé vyvrzelin v asociaci
s ostatnimi typy vulkanickych skel.

Perlit se vyznacuje kulovitou - perlitovou odluc¢nosti, kterd vznikla vnitfnim
pnutim pfi ochlazovani. Perlity maji Sedou nebo modroSedou barvu. U nas se vyskytuji
spolu s ryolity. Toto kyselé sklo obsahuje 2 - 5 % vazané vody. V disledku rozpinavosti
vodni pary méni zahiivany perlit svou strukturu a vyrazné zvétSuje objem. Primyslova
vyroba expandovaného perlitu probiha pfti teplotach blizkych hodnoté 1200 °C. Nekteré
fyzikalni vlastnosti: p, =50 - 200 kg.m>, A =0,035- 0,042 W.m K.

Vnitini porézni az dutinova struktura expandované¢ho perlitu ho piedurcuje
k dobré tepelné izolacnosti. Je vSak uplatiiovan i jako material zvukové izolacni,
filtracni atd. Siroké je jeho vyuZiti ve stavebnictvi (omitkoviny, betony, sypané izolace),
a to i voblasti pozarni bezpe¢nosti staveb. Skala jeho uplatnéni je srovnatelna
s vermikulitem (viz kap. 2.1.9).

Hydrofobizovany expandovany perlit je vyuzivan piedevsim jako sorbent pfi
likvidacich ropnych havarii.

Vulkanicka skla se nachazi prakticky ve vSech oblastech vyskytu kyselych
vulkanita.
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3 Drevo a celulézové materialy

Dievo nalezi k materidlim, které ¢lovék od nepaméti vyuziva k nejriznéj$im
uceliim. Neztratilo sviij vyznam ani v soucasné dobé&. I kdyZ technicky rozvoj pfindsi na
trh stale nové druhy hmot, nepoklesl zajem o zpracovani dfeva a pravé naopak jeho
spotifeba stale stoupa.

Pfi uplatnéni dfeva a vyuziti dievni hmoty dochézi v poslednich desetiletich ke
znaénym kvalitativnim zméndm. K tomu ho pfedurcuji jeho pozitivni fyzikalni
a mechanické vlastnosti, které 1ze umocnit vhodnym zhodnocenim této suroviny. Pred
klasickymi konstrukcemi z rostlého dieva vystupuji do poptedi konstrukce piihradove,
lamelové, vyrobky aglomerované, vrstvené, kompozitni atd. S vynikajicimi vlastnostmi
dfeva je spjata jeho moznost pouziti pfi vyrobé nosnych prvki velkorozponovych
konstrukei vyuzivanych v riiznych oblastech ndrodniho hospodéistvi. Pozemni objekty
snosnou dievénou konstrukci o rozponu nad 100 m nejsou jiz v dneSni dobé
zvlastnosti.

Na SirSim uplatnéni difeva se kromé vyrobné technologickych zmén pii
zpracovani této suroviny podili soucasn¢ i1 védeckovyzkumna cinnost. Spolu
s prohloubenim znalosti o chemickych, fyzikalnich a mechanickych vlastnostech
lignocelulozovych materiald piispéla k rozsifeni pouzitelnosti téchto hmot
1 védeckovyzkumna c¢innost v oblasti protipozarni ochrany, a to nezanedbatelnym
podilem. Ziskané informace se uplatiiuji ve vSech sférach, kde je dfevni material
pouzivan. Ani vzhledem k mnohym hodnotnym vysledkim nelze konstatovat, ze je
tento vyzkum jiz ukoncen a ze se podafilo podstatné eliminovat negativni vlastnosti
lignocelulézovych materialii souvisejici s jejich tepelnou degradaci.

Vyzkumna ¢innost pozarné technického charakteru je i nadéale rozvijena s cilem
ziskavani dalSich poznatkii o vlastnostech uvedenych hmot a jejich pozitivni tprave. Za
timto Ucelem pokracuje vyvoj novych a uinngjSich antipyrénnich  pfipravkd,
provazeny vyvojem a zdokonalovanim pozarné technického zkusebnictvi.

3.1 Submikroskopicka a chemicka stavba dreva

Po odumfeni zivych bun¢k je dievni hmota tvofena piredev§im nehomogennimi
bunénymi sténami a lumeny bunék. Je to souvrstvi submikroskopicky a chemicky
odlisnych zon. Mezi submikroskopickou stavbou a chemickym sloZzenim vrstev bunééné
stény existuji vzajemné tizké vztahy.

Ve zralé¢ zoné dieva ma skladba bunécné stény vldknitych elementi dievni
hmoty charakteristick¢ znaky. Mezi dvéma bunkami se nachazi pojiva tenka vrstva, tzv.
sttedni lamela. Na ni navazuje primarni a dale sekundérni sténa.

Retézové makromolekuly celuldzy se seskupuji do vyssich stavebnich jednotek,
tzv. elementarnich fibril, které vytvareji sitovou strukturu. Seskupenim elementarnich
fibril jsou vytvareny mikro a makrofibrily. Makrofibrily tvoii tzv. lamely a tyto jsou
podstatou vrstev tvoficich bunéénou sténu.

Mezi fibrilami jsou submikroskopické prostory, vytvarejici bohaté rozvétvenou
sit. Byvaji vyplnény ligninem, hemicelul6zou, pektinovymi substancemi apod. Mohou
vSak byt i prazdné nebo u vlhkého dieva zaplnéné vodou.

Struktura bunécné stény do znaéné miry ovliviiuje fyzikalni vlastnosti dieva.
Napf. systém submikroskopickych dutin a jejich zaplnéni vodou ¢i vysuSovani
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zpusobuje bobtnani a vysychani dieva, orientace fibril ovliviiluje mechanické vlastnosti
dreva atd.

3.1.1 Elementarni a chemicka stavba dfevni hmoty

Dievo, vysusené¢ na konstantni hmotnost, disponuje prakticky podobnou
elementarni a chemickou skladbou, kterd neni podstatné¢ ovlivnéna druhem dfeviny.
Pon¢kud se vsak lisi jeho skladbou rtznych casti dfevni masy. Elementarni slozeni
vétSiny druhii dieva je zhruba nasledujici:

uhlik - 49,0 + 1,0 %
vodik - 6,1 + 0,1 %
dusik - 0,2 + 0,03 %
popel, mineralni latky - 0,2 + 1,0 %
kyslik - zbytek obsahu

Kura obsahuje mén¢ uhliku, vétsi podil vodiku a mineralnich latek na tkor
obsahu kysliku.

Kromé¢ organickych latek obsahuje dievo i latky mineralni, které tvoti po tepelné
degradaci popel. Rozdily v tdajich riiznych autorti o obsahu téchto popelovin ve dievni
hmoté¢ jsou ovlivnény podminkami rlstu dieviny, jakosti pudy, stafim stromu,
klimatickymi a dal§imi podminkami.

3.1.2 Zakladni chemicka skladba dievni hmoty

Informace o stavbé dieva se v poslednich obdobich zna¢né upftesnily. Prestoze
difevo predstavuje slozity heterogenni systém latek, je mozno uvést pfibliznou
jednoduchou klasifikaci slozek dieva:

— celul6za
A Hlavni slozky ——slozky sacharidické
(polyméry) ] (70 %) L hemicelulézy
90-97 % — slozky aromatické ——— lignin
(25 %)
organické — —— monomeéry
Doplnujici slozky
B 3-10% ]
anorganické L polyméry

Chemicka struktura zakladnich stavebnich jednotek polyméra dfeva, tzn.
polysacharidii a ligninu je zifejma z obr. 3.1.

Celuloza

Celuléza je sacharidickou slozkou dfeva. V priméru tvoii 46 az 56 %
z hmotnosti dfeva. Je zakladni strukturni ¢asti jeho bun&enych stén. Retézce celulozy
jsou navzijem postranné¢ drzeny sekunddrnimi vodikovymi vazbami. Sekundarni
spojeni jsou ptiCinou anizotropie mechanickych a fyzikalnich vlastnosti.
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Obr. 3.1 Chemicka struktura zdkladnich stavebnich jednotek polyméra dieva:
polysacharidii a ligninu

Celuldza je schopna vazat urcité mnozstvi vody, které je v rovnovazném stavu
s tlakem vodnich par okolni atmosféry. Odolava piedev§im tlakovym sildm pisobicim
podél molekulovych fetézcl. S délkou celulézového fetézce je piimo umeérna pevnost
dreva.

Hemicelulozy

Dievo sestava z 23 - 35 % hemiceluldz. Jejich obsah je vétsi u devin listnatych
nez u jehlicnant. Hemicelulézy jsou rovnéz mechanickou slozkou dievni hmoty.
V porovnani s celulézou to jsou polysacharidy s mensi relativni hmotnosti a kratSimi
fetézci. Spolu s ligninem penetruji kostru bunéénych stén celulézy. Ovliviiuji chemickeé
a fyzikalni vlastnosti dfeva. Podil hemicelul6z i dalSich hlavnich organickych latek je
znazornén na obr. 3.2.
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Obr. 3.2 Podil obsahu hlavnich organickych slozek dieva jehli¢natych
a listnatych dfevin

Lignin

Lignin je dtlezitou stavebni slozkou dfeva zabezpecCujici dievnaténi jeho
bunéénych stén. Obsah ligninu tvoii zhruba 26 - 35 % hmotnosti dfeva a je vySsi
u dfevin jehli¢natych nez u listnatych, viz obr. 3.2.

Lze fici, ze lignin plni hydrofobni funkci. Jeho hlavnim ukolem je spojovéni
mezibunécnych vlaken a zpevnéni celulézovych molekul vramci bunéénych stén.

Dievu dodavéa pevnost, predevsim v tlaku. Je termoplasticky a vyznacuje se absorpci
svétla.

3.2 Faktory znehodnocovani dieva a vliv skladby difevni hmoty

Spole¢né s fadou pozitivnich vlastnosti dfeva se na jeho celkové charakteristice

podili 1 vlastnosti negativni. K nim ndlezi jeho degradovatelnost riznymi biotickymi
1 abiotickymi Ciniteli (viz tab. 3.1).

Na mife znehodnoceni se kromé jiného piimo uplatituje narusSeni struktury
dfeva. K riznym defektim dochazi Casto jiz pfi ristu dieviny, pii t€zb¢ dieva a jeho
zpracovani. Zamérn¢ vyvolané zmény doznava struktura dfeva pfi mechanickych,
chemickych anebo biologickych zpracovatelskych technologiich suroviny na
meziprodukty a konkrétni vyrobky.

Jednotlivé degradacni mechanismy difeva jsou zavislé na jeho strukture.
K vyznamnéjSim zménam vlastnosti dochéazi pti degradacnich procesech probihajicich
pfimo na molekularni strukturdlni hladiné dieva a majicich souvislost s poskozenim
makromolekul polysacharidickych slozek a ligninu.
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Tab. 3.1 Degradacni faktory dfevni hmoty

mikroorganicky bakterie

‘ dfevokazné houby
rostlinny plisn&

Bioticky parazitické rostliny

dfevokazny hmyz
Zivocisny jini zivoc€ichové
(zvef, ptactvo)

Degradaéni faktor

chemicky agresivni chemikalie
vlhkost a voda
vlhkostni zmény

o L teplotni zmény
Abioticky | ———— atmosféricky solarni radiace

mechanické vlivy
agresivita atmosféry
plamen

termicky tepelna radiace

Pii poskozeni stavebnich polymérii dfevni hmoty se vyrazné méni vSechny
fyzikéalni, mechanické, funkéni a estetické vlastnosti dieva. Degradace, vznikajici na
molekularni strukturdlni hladiné vlivem rGznych Cciniteld, jako jsou napt. vlivy
atmosférické, tepelné, chemické, enzymatické aktivity hub atd. (viz tab. 3.1), jsou
nasledné promitany i do anatomické a morfologické strukturalni hladiny. Existuje zde
spojitost s poSkozenim anebo rozkladem bunécnych stén i celych bunék, a to Casto az
do hladiny makroskopicky-geometrické v souvislosti se zménami geometrie tvart,
kvality povrchu a vSech souvisejicich fyzikalnich 1 mechanickych vlastnosti.

Kromé¢ charakteru a mechanismu degradacnich procesi ovlivni miru poskozeni
dreva i faktor rozsahu a stadii uvedenych procest. Pfi n¢kterych degradacnich formach
zpusobenych napft. vlivem atmosférickych Ciniteli nebo mikroorganismi, nastava tzv.
limitované poskozeni dfeva ve sméru od vnéjsiho povrchu jen do urcité hloubky dievni
hmoty. AvSak pro vétSinu degrada¢nich vlivli rozsah poSkozeni limitovan neni. Jejich
negativni projevy pusobi v celém objemu i sortimentu dfeva.

3.2.1 Prirozena trvanlivost dieva

Pfirozena trvanlivost dfeva vyplyva predev§im zrozdilné stavby dieva

jednotlivych druht dfevin a riznych forem jeho expozi¢nich zatizeni (viz tab.
3.2).
Napft. na odolnosti dieva vici biotickym €initelim se pozitivn€ projevuje zvysSeny podil
doprovodnych latek typu tfislovin (jadro dubu, akatu) a zivic (borovice), které plisobi
na fadu Skidct toxicky. Naopak nékteré organické a anorganické slozky dieva na bazi
dusiku, hotciku, fosforu, drasliku, siry a ve stopovych mnozstvich i jinych prvki,
obsazenych hlavné v rychlerostoucich dfevinach, jsou simuldtory rdstu aktivity
dievokazovych hub.
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Tab. 3.2  Pomérna piirozena trvanlivost dieva riiznych drevin ve srovnani
s trvanlivosti direva dubového

Pomérna trvanlivost pri aplikaci dieva v riznych prostiredich
Druh dreviny [%]
v exteriéru ve vodé v suchém prostredi
dub 100 100 100
borovice stard 85 80 90
borovice mlada 60 70 60
smrk 75 50 75
buk 60 70 40
osika 50 - 95
olse 40 100 38
btiza 40 - 38
topol 30 - 35

Zarovenn 1 komplikovand stavba bunéénych stén nckterych dievin sehrava
vyznamnou ulohu pti degradacni aktivit¢ mnohych znehodnocujicich faktorG dievni
hmoty. Napft. konkrétni druhy plisni a bakterii nejsou schopny komplikovanou strukturu
dfevnich bunéénych stén vibec atakovat - pfedevsim nejsou schopny narusovat lignin.

Vliv stavby bunécnych stén se projevuje u vSech forem znehodnocovéni dieva,
atim pusobi i1 na jeho trvanlivost. Problematika ohrozeni biologickym napadenim je
pfedmétem CSN EN 335 -1 -2 Trvanlivost dieva a materialii na jeho bazi.

Vlivy, které vedou ke znehodnocovani dfeva a ke snizovani jeho zivotnosti, jsou
zde podany pouze okrajové. Specifické jsou znehodnocujici faktory dieva, které souvisi
s jeho termooxida¢nimi degradacnimi procesy.

3.3 Vliv teploty na fyzikalni a mechanické vlastnosti direva

Jak fyzikdlni, tak i mechanické vlastnosti difeva vyjadiuji charakteristiky, na
jejichz zaklad¢ se stanovuje vhodnost jeho pouziti.

Dtevo se vyznacuje pomérn¢ nizkou hmotnosti, piesto vSak disponuje vysokou
pevnosti, coz ho zkvalitativniho hlediska stavi pfed jiné primyslové vyrabéné
materidly. Pomér pevnosti dfeva k objemové hmotnosti 1ze porovnat napf. s kovy, které
svymi vlastnostmi nékdy i pievysuje. Na rozdil od kovii se vyznacuje malou plastickou
deformaci a zna¢nou odolnosti vii¢i razovému namahani a kmitani. Pro technickou
praxi je Casto problematickd hydroskopi¢nost dfevnich materidlii, jejich bobtnani a
sesychani. Tyto vlastnosti nasledné¢ ovliviiuji celou fadu jinych parametr jako napf.
objemovou hmotnost, pevnost, Zzivotnost, rozmérovou stalost, tepelné¢ technické
vlastnosti a dal§i. Vlivem anizotropie dieva se jeho vlastnosti rizni vzhledem
k orientaci vldknité struktury. Fyzikdlni a mechanické vlastnosti dfeva nejsou
konstantni. Jednd se o proménné veliiny, které jsou ovlivnény fadou faktord.
K nejvyraznéjSim se fadi vlivy termické a vlhkostni.

Pro posuzovéni vlivu pozaru na konstrukce navrzené ze dieva byl jiz vr. 1996
vydan navrh piedb&zné normy CSN P ENV 1995-1-2 Eurokéd 5 - Navrhovani
drevénych konstrukei, ¢ast 1,2 - Navrhovani konstrukci na u¢inky pozaru a vr. 1997
rovnéz z CSN P ENV 1991 Eurokéd 1 - Zasady navrhovéni a zatizeni konstrukei, &ast
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2,2 - Zatizeni konstrukci namahanych pozarem. Uvadi metody postupu navrhovani
dfevénych konstrukci s uvadzenim riiznych proménnych faktorti plsobicich na dievo
jako konstrukéni materidl, tzn. napf. parametry teplotni zatéze pfi pozaru, zménu
mechanickych vlastnosti, nestabilitu rozmérii posuzovaného konstrukéniho prvku, ale
rovnéz ucinek aktivnich protipozarnich opatieni a vliv nasledkii dosazeni meznich
stavll pozarni odolnosti.

V soucasnosti je vSak problematické veskeré zde uvedené a ostatni souvisejici
parametry zcela spolehlivé uplatnit. U konstrukénich soustav a prvkl narazi vypocetni
metody na praktické obtize jak pfi vypoctu nestaciondrnich teplotnich poli, tak pfi
navazujicim vypoctu vnitinich sil a pfisluSnych meznich stavii. Proto nelze exaktné
jednoznacné prokéazat, ze se difevni materidl a konstrukce zné& vyrobené budou
projevovat zcela piesn¢ podle uvazovaného predpokladu.

Pti navrhovani dfevénych konstrukci na ucinky pozaru lze v podstaté zohlednit
tf1 alternativni zpisoby posouzeni vlivu U€inku pozéaru na charakteristiky konstrukéniho
materidlu. Jsou to: - zjednodusena metoda u¢inného prifezu,

- metoda redukované pevnosti a tuhosti,
- obecnd metoda.

Ve zjednoduSené metodé Ucinného prifezu se stanovuje Unosnost uc¢inného
prifezu za ptredpokladu, Ze ptivodni pevnost a tuhost neni pozarem ovlivnéna. Misto
toho je faktické zhorSeni pevnosti a tuhosti kompenzovano uzitim zvétSené hloubky
zuhelnaténi.

V metod¢ redukované pevnosti a tuhosti se pocetné stanovi inosnost zbytkového
prifezu se snizenou pevnosti a zhorSenym modulem pruznosti materialu.

V obecné metod¢ se urCuje teplota a vlhkost zbytkového prifezu drevéného
prvku a vztah mezi pevnosti, popt. modulem pruznosti a fyzikalnimi charakteristikami
materialu, tj. teplotou a vlhkosti.

Rozhodujicim parametrem pro navrh dievéné konstrukce na Uc¢inky pozaru je
hloubka zuhelnaténi difevéného materialu (dchar). Lze ji stanovit dle vztahu 3.1:

depar = Bo .t [mm], (31)

kde t je doba plné rozvinutého pozaru [min],
Bo mira zuhelnaténi [mm.min™'].

Dievo v tfidach pevnosti dle EN 338, EN 1194 i naSich tfid pevnosti vykazuje
miru zuhelnaténi (o) rdznou dle jeho druhu a upravy, viz EN 1995-1-2:

dievo mékké - rostlé, minimalni rozmér 35 mm; p >290 kgm™ ......... 0,8 mm.min"'
- lamelové lepené p>290 kgm™ ... 0,7 mm.min”
- drev. desky, tl. 20 mm p=450kgm> ... 0,9 mm.min™
dievo tvrdé - rostlé i lamelové lepené p>450kgm™ ... 0,5 mm.min”

Pro testy na bazi dfeva podle EN 309, EN 313-1, EN 300, EN 1316 a pro nase materialy
s charakteristickou hustotou p = 450 kg.m™ a tl. 200 mm se stanovi mira zuhelnaténi
(Bo) dle EN 1995-1-2 nasledovné:
= PICKIZKY evviiiieeeeee e 1,0 mm.min’
- nepieklizkovy deskovy material ............cccccooviiiiiiiiinnnn. 0,9 mm.min’
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U vrstvenych dievnich materialii s tésn€¢ spojenymi vrstvami vzajemné mezi
sebou, Ize miru zuhelnaténi pocitat pro vyslednou tloustku prvku.

3.3.1 Tepelné fyzikalni charakteristiky dieva

K nejvyznamnéjSim charakteristikdm dfeva nalezi napf. tepelnd vodivost
amérné teplo. Tepelnd vodivost difeva a materidlti na bazi dfeva zavisi na teploté,
hmotnosti a absolutni vlhkosti dieva. Pfiblizné 1ze pouZzivat pro teplotu 20 °C a tepelny
tok kolmo k vlaknim hodnot Ay = 0,13 W.m.K' pro mékké dievo, Ay =0,19
W.m™ K pro tvrdé dfevo a Ao =0,10 W.m™ K™ pro zuhelnat&l¢ dievo. Vliv hustoty a
absolutni vlhkosti je mozno uvazovat takto:

Ao = [237+0,02 po (1 +2 w)]. 10, 3.2
0] 0

kde p je objemova hmotnost absolutné suchého dieva [kg.m™] a @ jeho absolutni
vlhkost v %. Rovnici 3.2 1ze pouZit pro hmotnost p; od 300 do 800 kg.m™ a vlhkost
do 40 %. Vliv teploty 0, dfeva v rozmezi od +20 do +100 °C na jeho tepelnou vodivost
A lze vyjadtit rovnici 3.3:

) 6,20
A= 2 1+(1,1-9,8.107 p) o | (3.3)

kde p je objemova hmotnost vlhkého dieva pii 20 °C [kg.m™].

Mérné teplo ¢ [J.kg'.K '] m&kkého dfeva lze uréit pii jeho teploté 0, < 100
°C z rovnice 3.4:
Cdry + o -Covater

- 3.4
¢ 1+ w ’ (34)

kde mérné teplo suchého dieva c4y = 1110 +4,2 0y, a mémé teplo vody Cwater =
4200 J kg K. Pro 6, > 100 °C jiz plati ¢ = Cury.

Mérmné teplo ¢ [J.kg'.K'] zuhelnatélého dieva uréuje priloha CSN EN 1995
Eurokod 5 pro teplotu dfeva 0, = 400 °C hodnotou ¢ = 1000 J.kg' K™, pro teplotu
dieva 0, = 600 °C hodnotou ¢ = 1400 J.kg K™ a pro teplotu dieva 6, = 800 °C
hodnotou ¢ = 1650 I.kg' K.

Z praktického hlediska nelze opomenout zminku o délkové a objemové
roztaznosti dieva, pfipadné i1 dal$i fyzikdlni charakteristiky, které jsou ovlivilovany
tepelnou zatézi drevéného materialu.

Struénym shrnutim existujicich poznatki Ize konstatovat, ze pro drevni
materidly plati obecné zakonitosti teplotnich vlivii na fyzikéalni vlastnosti pevnych
materiald. V dusledku anizotropie dieva se vSak tyto vlastnosti riizni vzhledem
k orientaci vlaknité stavby dievni hmoty. Proto je nutné hodnoty veskerych parametri
doplnovat udaji o vztahu k hlavnim fezim dfeva nebo o orientaci ke sméru vlaknité
struktury. Tytéz pozadavky se uplatnuji u vlastnosti mechanickych.

3.3.2 Vliv teploty na mechanické vlastnosti direvnich materiali

Pro pozarni odolnost dfevénych stavebnich prvka a konstrukci jsou prioritni
zmény jejich mechanickych vlastnosti pfi tepelném namahani.
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Intenzita poklesu pevnostnich charakteristik je zavisla jednak na vysi teploty,

ale i na dob¢, po kterou piisobi. Napi. podle Reinprechta poklesne ohybova pevnost
0 20 % pii teploté 135 °C az za 3 tydny (viz obr. 3.3).
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Obr. 3.3  Vliv expozi¢ni teploty a ¢asu na pokles ohybové pevnosti dieva

Vzajemné porovnani experimentalnich vysledkl rtiznych autortt se mnohdy
rizni, avSak vétSinou se potvrdilo, Ze napétové charakteristiky (meze pevnosti
a imérnosti, modul pruznosti) s nartistem teploty linedrné klesaji v pomérné Sirokém
teplotnim intervalu. Pfi nulové vlhkosti se v nékterych ptipadech uvadi linearni
zévislost az do cca 250 °C. Na obr. 3.4 je znazornéno ovlivnéni napétovych
charakteristik bukového dfeva ve statickém ohybu s ristem teploty a zménou vlhkosti.

Bylo prokazano, Ze srostouci vysi zatéZovaci teploty a délkou jejiho plsobeni
je zvyraznén pokles napétovych charakteristik. Tyto se s expozi¢nim casem blizi

k limitni hodnoté. Pii kratkodobych teplotnich zatézich nejsou uvedené
markantni.

Byl stanoven nesporny negativni vliv tepelné zatéze na veskeré napétové
charakteristiky, tzn. na pevnost v tlaku, tahu, ohybu, ve smyku atd. i na jejich
kombinace.

Vliv zmén mechanickych vlastnosti jehlinatého dieva v zavislosti na teploté
dokumentuje napt. i Osvald [9], viz obr. 3.5.

zmény prilis
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Obr. 3.4 Zavislost napét'ovych charakteristik bukového dieva ve statickém ohybu (L)
na teplot€ po 1 hod. plisobeni pii rtizné vlhkosti
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Obr. 3.6 Zmény mechanickych vlastnosti jehli¢natého dfeva o vlhkosti 12 %
v zavislosti na teploté

Na zéklad¢ experimentalnich vysledkt dochézi k zavéram, ze teploty do 200 °C
a doby expozice menSi nez 30 min sledované vlastnosti vyrazn¢ neovlivni.
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K podstatnym zménam mechanickych a fyzikélnich vlastnosti dochazi pii teplotach
kolem 250 °C. Pii této teploté se markantné¢ zvyraziiuje i Casovy faktor tepelné
zatéze.

Reichel [10] wuvadi rovnéz vysledky testovani vlivu tepelné zatéze na
mechanické vlastnosti jehli¢natého dieva. Sumarizaci zavért je obr. 3.6.

Ze zminénych poznatki o zménach mechanickych 1 jinych vlastnosti dfeva
v zavislosti na teploté je sice zfejma fada shodnych zavérl, ale nejsou zcela totozné.
Vysledky analyz mnoha dalSich autorti rovnéz vzajemné zcela nekoresponduji.

Vzhledem k této skutecnosti 1ze pouze konstatovat existujici variabilitu vysledka
Cetnych  experimentd. Tyto dokumentuji stadvajici  nejednotnost v feSeni
problematiky,
pro kterou zatim neexistovalo mezindrodné uzndvané jednotné stanovisko, podlozené
pfesnym matematickym vyjadienim. Pfinosem k feSeni této situace je uplatnéni
Eurokddi pro vypocet mechanickych vlastnosti dievénych konstruket.

3.4 Uprava pozarné technickych vlastnosti di‘eva a materiali
vyrabénych na jeho bazi

Dftevo jako hlavni pfedstavitel lignocelulézovych materialti nalezi k vyznamnym
zakladnim domécim surovindm s moznosti pouziti v Siroké sféfe narodniho
hospodarstvi, predevSim vSak ve stavebnictvi. Energetickd narocnost vyroby
a zpracovani stavebnich materidli se nyni stdvd jednim z limitujicich faktort jejich
pouzitelnosti.

Z tohoto hlediska je dfevo a dievéné konstrukce schopno ekonomické
konkurence s mnoha jinymi materialy, a to pfedevsim pii zajisténi predpokladu umérné
doby Zivotnosti, s ¢imz tizce souvisi i zlepSeni pozarné technickych vlastnosti. Casové
rozpéti snahy lidstva o inhibici hoflavosti dfevnich materidlti 1ze méfit na staleti, avSak
dosud neni mozné jednoznacné urcit konkrétni opatteni, které by vyhovovalo mnohym,
¢asto vzajemn¢ rozpornym pozadavkim.

Realizace protipozarni ochrany materiall a konstrukci na bazi dfeva se uplatiiuje
v riznych formach. V praxi se obvykle sdruzuje preventivné spravné konstrukéni pojeti
s konkrétnim provedenim pfislusné ochrany proti nezddouci tepelné¢ degradaci.
Nejcastéjsi pasivni protipozarni ochranou jsou chemické ptipravky pouzivané ve forme
natéri, postfikll nebo impregnaci, oznacované jako pozarné retardacni systémy neboli
antipyrény.

3.4.1 Funk¢éni mechanismy pusobeni retardéri horeni

Pro retardéry hoteni je charakteristické usmériiovani nebo potlaceni rtiznych
prenosovych a reakénich déjti v materidlu, vyvolanych plisobenim termické zatéze.
V souvislosti s uvedenym pusobenim potlacuji termicky rozklad, vznétlivost a hofeni
dfeva, a to pomoci mnoha fyzikalnich a chemickych mechanismd, viz obr. 3.7.

Tyto fyzikalni a chemické mechanismy retardace pyrolyznich reakci dfevnich
materiali mohou byt dle svych uc¢inka ¢lenény do tii kategorii:

1) mechanismy s chemickymi G¢inky na pyrolyzni reakce,
2) mechanismy s inhibi¢nimi G¢inky v plynné fazi,
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3) mechanismy s termoizolacnimi efekty.

Retardacni ptipravky, plsobici v prvé kategorii, smétfuji k modifikaci prabchu
pyrolyzy se snahou produkovat nehoflavé té€kavé latky, které snizuji rychlost
pyrolyznich procesli, nebo mohou podpofit tepelnou stabilizaci chemické struktury
dfeva. Jednou z modifikaci je dehydratace a karbonizace, které produkuji nehotlavé
produkty vody a uhliku. Ackoliv se pro tuto modifikaci pouzivd mnoho riznych
retardérti, nebylo témito mechanismy nikdy dosazeno zcela uspokojivé protipozarni
retardace dfeva.

Mechanismus plisobeni retardér hofeni dieva

Fyzikalni Chemicky
Uginek absorpéni Vliv v pevné fazi
energie
Vliv uvoliiovani Vliv v plynné fazi
nehotlavych plynii

Vliv vytvareni difuzné
rezistentni radiacné
izola¢ni povrchové vrstvy

Obr. 3.7 Mechanismy pusobeni retardéri hoteni

Retardéry druhé kategorie inhibuji hofeni hoflavych tékavych latek tvorbou
halogenovych radikald, vstupuji do terminacnich reakci s pozadrem vzniklymi radikély
za vzniku nehotlavych produkta.

Utinnost halonovych komponentii k potlageni plamenného hofeni se projevila
efektivnéji nez G€innost fedénim nehoilavych plynt, jako jsou CO,, H,0, N atd.

Tteti kategorie retardace omezuje narist teploty tvorbou termicky izolacnich
povlakti na povrchu dieva ¢i uhlikaté vrstvy chemickym nebo fyzikalnim absorbovanim
tepla.

Béhem tepelné zatéze dieva je teplota prifezu dievéného prvku, zplisobujici
degradaci dievni struktury, funkci Casu a vzdalenosti od ohfivaného povrchu.
Predpokladané teplotni profily uvadi obr. 3.8.

Hlavni pyrolyzni procesy zacinaji pii teplotach nad 250 °C a kulminuji pfi
teplotdch kolem 400 °C. Zuhelnatély povrch dieva vSak béhem hoteni dosahuje teplot
1 nad 800 °C. Pro modifikaci priib&hu pyrolyzy tudiz vyplyva pozadavek:
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- funk¢nosti retardéri hoteni jiz pfi teplotach nizsich nez 250 °C,

- pisobeni retardérti hofeni v Sirokém teplotnim rozsahu (250 - 800 °C);
v prubeéhu modifikace je zadouci, aby tepeln¢ stabilizované struktury ztstaly
neporusené 1 pii vysokych teplotach.

Vyznamny ucinek ve 3. kategorii retardacnich mechanismiit by bylo mozno
ziskat udrzovanim teploty pod teplotni mezi, kdy celuléza zacina aktivné uvolnovat
tékavé latky.
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Obr. 3.8 Piedpokladané teplotni profily v tepeln¢ namahaném dieve
v zavislosti na Case

3.4.2 Inhibice hoFlavosti lignocelul6zovych materiali v riiznych fazich
termolyzniho procesu

Z kapitoly 3.4.1 vyplyva, ze inhibici hofeni pomoci retardért 1ze specifikovat
pro rizna stadia termolyzy. Konkrétn€ pro materialy na bazi dieva lze retardaci uplatnit:
a) ve stadiu iniciace - spotfebou tepla pro prubéh endotermnich reakci
(odpatovani, sublimace apod.)
- zménou tepelné a teplotni vodivosti
- zménou tepelné kapacity dfevniho materialu
- inhibici procest fotooxidace, biooxidace
a termooxidace vyvolavajicich samozahtivani
b) béhem pyrolyzniho procesu
- ovlivnénim pribé&hu pyrolyzy na zdklad¢ dehydratacni
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teorie
- inhibici termolytické reakce za vzniku levoglukozanu
- inhibici jako komplexu riznych procest
¢) béhem plamenného hoteni
- podporou tvorby inertni atmosféry emisi nehotlavych
plynnych latek a redukovanim koncentrace oxida¢ni
atmosféry
- tlumenim plamenného hoteni
d) v procesu bezplamenného hoteni
- redukci pfistupu kysliku a zpomalovanim oxidacnich
reakei
- upravou procesu oxidace

V zévislosti na Uc¢innosti v termolyznim procesu jsou obvykle uvadény 4
skupiny anorganickych soli

I.  skupina - anorganické soli retardujici pyrolyzu dieva pii vyssich teplotach
(350 °C) a podstatné neovliviijici termicky rozklad direva pii teplotach
nizsich (250 °C), napt. Na,B407, H3BO:s.

II. skupina - anorganické soli retardujici pyrolyzu pii vysSSich teplotach a
urychlujici termickou destrukci pfi teplotach nizSich, napt. (NH4)H,PO4
nebo ZnCl,.

III. skupina - anorganické soli retardujici pyrolyzu v Siroké teplotni Skale (v
teplotach nizkych i1 vysokych) ale s malou U¢innosti, jako napt. slouceniny
odvozené od Si0O,, dale NaCl a KCl.

IV. skupina - anorganické soli retardujici pyrolyzu v Siroké teplotni skale
s vysokou ucinnosti, napt. Na;PO4 a K3POy.

Tato hruba klasifikace byla vypracovana na zdkladé termoanalytickych
sledovani a na zadkladé analyzy produkti pyrolyzy dfeva impregnovaného
anorganickymi solemi.

3.4.3 Aktivace mechanismu sniZovani horlavosti retardaé¢nimi latkami

Mechanismus snizovani hoflavosti pfimo souvisi s komplexnim vyzkumem
konkrétnich vhodnych pfipravkd. Nejcastéji jsou v oblasti preventivni protipozarni
ochrany pouzivany slou€eniny fosforu, boru, chloru, bromu, antimonu a dusiku.

a) Slouceniny fosforu

K nejpouzivanéjSim latkdm snizujicim hoflavost dfevnich materidli patii
retardéry na bazi sloucenin fosforu. Pfedev§im amonné soli tvoii podstatnou slozku
mnohych komer¢nich ptipravkl. Podle prvych teorii chemismu retardace hoteni témito
latkami esterifikuje kyselina fosfore¢na, resp. jeji anion polysacharidické slozky dieva,
piicemz se uvoliuje voda. Mnohé retardéry obsahujici fosfor uvolnuji pfi zahiivani
kyselinu ortofosforecnou, ktera reaguje pii teploté cca 200 °C s celulézu za vzniku
pomérné tepelné stalého esteru. Pii dalSim zvySovani teplot nastava rozkladem esterd
kyseliny fosfore¢né totalni dehydratace sacharidi. Jiné teorie vychazeji z poznatku, ze
slouceniny fosforu retarduji bezplamenné hoteni.

b) Boritany
Zjevny retardacni Uc¢inek projevuji i boritany. Plivodné se borax (Na;B4O7) a

kyselina borita (H3BO;) zacal pouzivat k upravé hoflavosti prirodnich (bavinénych)
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textilii. Pro ochranu dievnich materialt je vhodné pouzit téchto sloucenin v poméru 7 :
3, kdy vzniké4 nekrystalickd smés schopna vytvaret na povrchu chrdnéného materidlu
sklovity povlak. Postupnd dehydratace kyseliny borité probiha v teplotnim intervalu 130
- 270 °C za vzniku oxidu boritého. Tavenina tohoto oxidu pokryva povrch uhlikatého
zbytku a pfti teplotach 320 - 500 °C retarduje hoteni. Boritany katalyzuji dehydrata¢ni
reakce polysacharidii (uplatnéni dehydratacni teorie retardace). Tento dehydratacni
ucinek boritanli se zvySuje u sloucenin s halogeny, vyrazny je predevSim u
fluoroboritand.

c) Halogenované slouc¢eniny
Halogenované slouceniny patii dnes jiz ke klasickym retardérim hofteni, a to
pfedevsim slouceniny brému a chléru.

K nejucinnéjsim chloridim patii ZnCl, a CaCl,, které aktivné retardacné ptsobi
v celém procesu termického rozkladu. Méné¢ ulinnymi jsou AICl3; a NH4Cl, které
omezuji termicky rozklad jen v uzkém teplotnim rozmezi. Uéinnost sloudenin chloru
abromu se podstatné zvysi v disledku synergického ucinku s antimonem, predevSim
s Sb,Os3. Vzhledem k niz$i disociacni energii vazeb C-Br nez C-Cl jsou slouceniny
brému u¢innéjsi.

d) Slouceniny antimonu

Slouceniny antimonu za ucelem retardace procesu hoteni ptredstavuje predevsim
oxid Sb,O; a jeho sloucenina s halogenvodikem. Plsobeni retardérii obsahujicich
antimon se vysvétluje terminaci volnych radikalti uvolnénym halogenem a katalyzou
dehydratacnich reakci.

e) Oxalaty alkalickych kovl

Retardacni Gcinek byl prokdzan i u oxalata alkalickych kovl. Mezi nejzndmé;si
patii oxalat sodny, draselny a amonny. Jejich u¢inek se zietelné¢ projevuje zménou
prabéhu pyrolyzy, plamenného hofeni i ve fazi bezplamenného hoteni.

f) Slouceniny dusiku
Slouceniny dusiku se za ucelem retardace hotfeni pouZivaji jen v omezené mife.
Jsou vyuzivany predevsim jako dopliiujici ptisady.

3.5 Konkrétni realizace zvySovani odolnosti direva viici termickému
rozkladu

Vzhledem k mechanismtiim snizovani hotlavosti dieva retarda¢nimi latkami (viz
kap. 8.1.2) lze zvySeni pozarni bezpecnosti difeva a materialli na jeho bazi dosdhnout
riznymi aspekty. Patfi k nim zejména zabranéni rychlého prohievu materidlu na
dekompozi¢ni teplotu, omezeni piistupu kysliku k povrchu hoflavého materiélu,
inertizace vznikajicich hotlavych plynnych produktd, termoreflexni efekty, podpoteni
tvorby zuhelnatélé vrstvy a zamezeni jejiho Zhnuti.

Zabranéni rychlého prohfevu materidll se dosahuje obvykle aplikaci
povrchového materidlu s dostatecnou hodnotou tepelné kapacity ¢i materiald
s termoreflexnim u¢inkem. Nejb&znéjSimi jsou materidly obkladové (sadrokartonové, ¢i
sadrovlaknité¢ desky, desky Ordexal na bazi mineralnich vldken atp.), laminovaci,
protipozarni natéry, pifipadné¢ materidly na bazi omitkovin (protipozarni néstiiky).
Uvedenymi mechanickymi zplisoby lze zabranit i pfistupu vzduchu, resp. kysliku,
k palivu. Tohoto efektu se vSak s uspéchem dosahuje i chemickou cestou, predevsim
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aplikaci natérovych zpénujicich (intumescentnich) retardacnich latek. Soucasti téchto
antipyrénl byvaji napi. chloroprenové a silikonové kaucuky, mocovinoformaldehydové
kondenzaty s polyalkoholy, pfipadné se slouceninami obsahujicimi dusik (mocovina,
melamin) a dalsi.

Inertizaci hotlavych plynnych zplodin, vznikajicich pfi tepelné degradaci dieva,
lze docilit natéry nebo impregnaci. Pouzivané slouceniny se vyznacuji termickym
rozkladem na jednoduss$i nehoflavé plynné latky. Pro tento ucel jsou vhodné napf.
amonné soli (fosforecnany, sirany, bromidy, chloridy) a slouceniny, které maji
schopnost vazat na svou molekulu krystalickou vodu (uhli¢itan draselny, chlorid
vapenaty, siran hlinity). Vazand voda se vlivem zvySené teploty odstépuje. VSechny
tyto latky brani svym retardacnim mechanismem zahtati chranéného materidlu na
dekompozi¢ni teplotu do té doby, nez je spotiebovano teplo nutné pro jejich rozklad.
Redénim hotlavé plynné atmosféry se ovliviiuje i moznost oxidace hoflaviny.

Do skupiny chemickych sloucenin, podporujicich tvorbu zuhelnatélé vrstvy,
patii latky kyselé nebo alkalické povahy (fosfaty, sirany, octany, alkalické uhli¢itany
atp.). U¢inny efekt paisobeni karbonizovaného povrchu dievnich materialt je podminén

zamezenim zhnuti karbonizované vrstvy. Za timto ucelem je vhodné pouziti napf.
boritant, chloridu, octant a fosfatu.

3.5.1 Retardéry pyrolyznich vlastnosti dfeva na bazi anorganickych soli

Pozarné retardacni latky vyrabéné na bazi anorganickych soli mély donedavna
na naSem trhu prioritni postaveni. Tato situace byla podminéna jednak omezenym
dovozem kvalitnich zahrani¢nich pfipravki a také nékterymi z pozitivnich aspekta
plynoucich z aplikace uvedenych antipyrént. K jejich vyhoddm patii pfedevsim dobra
rozpustnost ve vod¢, tudiz moznost riznych zplsobi aplikace (natérem, postfikem,
povrchovou nebo hloubkovou impregnaci). Naproti tomu jejich nevyhodou je pomérné
snadnd vyluhovatelnost, z c¢ehoz vyplyvaji 1 pozadavky na jejich uplatnéni.
K negativiim retardacnich ptipravki pfislusi i snizovani mechanickych vlastnosti (viz

obr. 3.9 a 3.10) a podnécovani koroze kovovych spojovacich prvki dfevénych
konstruket.
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Obr. 3.9 Zmeéna pevnosti v ohybu vlivem zvySovani tepelné zatéze borovicového
dreva dle CSN 49 0115

K nejstar§im natérovym antipyrénnim latkdm pro Upravu lignocelulézovych
materialdl patii soli kyseliny kfemigité, tzn. vodni sklo. V CR pivodné vyrdbény
BETOGEN D 55 nahradil PYROTON. Jako hlavni slozku impregnacniho ptipravu lze
pouzivat hydrogenfosforecnan amonny a siran amonny. Na této bazi je z vyrobki
siran amonny 12 %, fluorokiemicitan amonny 3 %), Latka CF (fosforecnan amonny
62,5 %, siran amonny 32,5 %, chlorid amonny 5 %) a Latka AS (fosfore¢nan amonny
65 %, siran amonny 35 %). Amonné soli s pifidavkem aditiv byly podstatou
vodorozpustné latky PYRONIT. Pro impregnaci dilniho difivi byl ptivodné vyvinut
PREGNOLIT, obsahujici chlorid hote¢naty, chlorid amonny a kyselinu boritou. Jeho
vodni roztok se s uspéchem pouzival na protipozarni ochranu dievénych konstrukei
vSeho druhu i v pozemnim stavitelstvi.K protipozarnim natérovym hmotam naleZzel i
BORONIT, ktery vSak byl ptfedev§im ochrannym pfipravkem proti napadeni dieva
dfevokaznymi houbami a hmyzem, ale jeho vétsi aplikacni davka ovliviiovala i pozarné
technické vlastnosti dfevnich materiald. Byl vyrdbén na bazi boritych sloucenin
s ptidavkem vhodnych aditiv. WOLMANIT - licen¢né vyrabény piipravek ureny
puvodné na ochranu dfeva proti plisnim. Hlavni komponenty: Na,Cr,07, CuSO4.5 H,O
a H3B03.
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Obr. 3.10 Vliv tepelné¢ho zatiZeni na rdzovou houzevnatost borovicového dieva dle
CSN 490117

Mnohdy byla diskutovana a zpochybniovana tc€innost téchto retardérti hoteni.
V ramci resortniho vyzkumného tkolu “Vyzkum hotlavosti materiali a nebezpe¢ného
pusobeni dymu”, byla na VSB HGF, provedena ve spolupraci s TU Zvolen fada
zkuSebnich testli, ovéfujicich pozdrné technické parametry nékterych zuvedenych
ptipravki. Jejich hodnoceni se v podstaté ztotoznilo se zavéry testll provedenych ve
VVUD Praha, pracovisté Breznice, viz tab. 3.3.
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Tab. 3.3 Piehled testovanych vlastnosti nékterych diive pouzivanych antipyrénti

ProtipoZarni | Min. mnoZstvi | Stupen | ZkuSeb. 7i .
., h . . ivotnost | Poznamka
pripravek nanosu hoFlavosti | metoda
PYROTON 50 | 500 g.m™ 73 0853 |- zastaraly,
(2 nanosy) C1 obtizna
obnova
SYNPREG 350 g.m™ 73 0853 |3 -5 let rozvlakiiov.
(3-4 néanosy) C2-C1 |730862 korozivnost
(kovii,dieva)
LATKA CF 370 g.m™ C2-Cl [730853 |[do 10 let
(2-4 nanosy) dle vyrobce
PYRONIT 150-200 g.m™ 730853 |min.5let |obvykle neni
(2-4 nénosy) 73 0862 nutny
Cl-B celkovy
renovacni
nanos
PYRONIT 15 | 150-200 g.m™ 73 0853 |min.5let  |obdoba
(2-4 néanosy) 73 0862 Pyronitu
Cl-B s pridanim
boritych
sloucenin
PREGNOLIT | 400 g.m™ C1 73 0862 |min.3 roky |korozivnost
(3 nanosy)
PLAMOR 250-400 g.m™ Cl-B |730862 |[do5let pracna
(2-3 nanosy) obnova
[ZONIT 500 g.m™ B 73 0862 | dlouhodobé | pénotvorny
(2-3 nanosy) (10 let) 1 proti
drevokaz.
houbam
a hmyzu
IZOPA L 200 g.m™ B 73 0862 |min. 10 let |pénotvorny
(2-3 néanosy) 1 proti
dfevokaz.
houbdm
a hmyzu

Uginnost antipyrénnich systémtl, uplatiiovanych na dievni materialy, mize byt
vyznamné ovlivnéna i aplikaénimi technologiemi, se kterymi Uzce souvisi i vlastni
mnozstvi nanesené¢ho piipravku. Vysledky testovani téchto vlivii na pozarné technické
charakteristiky znazornuji obr. 3.11 a 3.12.

32



8 hod
6 hod
4 hod

3 vrstvy

>
>
=
4
>
o~

Juagpul [INOYA
J1pu “N1sn0qo 1INOYAd

Jusgew MIA-1 WYTHILNY

Jgigu “1isnogo “¥3a-1 WYTdILNY
Jgigu “nsoupal TYNIW

J21gU "5ysn0qo TYNIW

Jgipu “nsoupal 40

J3igU “1ySN0qo 40

11U "ISNOQO V' "AM

Jgipu “ysoupal 11TONOIHd

118U "snoqo |[TOND3HJ

o
o
=3 =k
o o
=

20,00

o
o
g .8
o
<

60,00
50,00

[%] "1d jualis xepu|

feva

upravy smrkového d

r

4

ipozarni

ho povrchu

1€ prot

i technologi

cn

iv druhu a aplikac
Sifeni p

Obr. 3.11 VI

J€

lamene po j

dex Vv 4

na 1n

33



2.5—]
~ 2—
A
E
E
5 1.5
b=
s
=
@ 1
=
G
==
x 05 % 8 hod
€ hod
4 hod
0 " 3 vrstvy

PREGNOLIT oboustr. natér
VYV. A oboustr. n&tér
CF oboustr. natér
CF jednostr. natér
MINAL. oboustr. n4tér
PYRONIT méacgeni

PREGNOLIT jednostr. natér
MINAL. jednostr. natér

ANTIFLAM I-DEK. ma&eni
PYRONIT oboustr. nétér

ANTIFLAM |-DEK. oboustr. natér

Obr. 3.12  Vliv druhu a aplika¢ni technologie protipozarni tipravy smrkového dieva

wrw 4

na rychlost Sifeni plamene po jeho povrchu

3.5.2 Intumescentni retarda¢ni pripravky pro upravu tepelné degradace direva

Vyvoj intumescentnich antipyrénnich systémti byl zahdjen po r. 1950.
Intenzivnéji vSak pokracoval od r. 1969, kdy byly v USA zahajeny vyzkumy v oblasti
zlepSeni bezpecnosti proti nezadoucimu zahfivani zbrani. Vyzkumny program byl
zaméfen na ochranu stiel, bomb, raket a jiného vojenského materidlu pred poZary ¢i
jinym faktorem zpusobujicim nebezpecnou tepelnou zatéz munice.

V oblasti pozarni bezpecnosti staveb nyni ndlezi intumescentni piipravky ke
kvalitnim antipyrénnim latkdm uplatiovanym na riizné druhy konstrukénich materiala
a v riznych aplikac¢nich formach. Tyto pénotvorné retardéry zpomaluji tepelny prostup
povrchem konstrukce, brani vzniku hotlavych plynnych produktt tepelného naméhani
a jejich oxidaci. Pfi pouziti na dfevnich materidlech se fadi k nejucinngj$im latkdm
zabranujicim termickému rozkladu a termooxida¢nimu procesu.
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Intumescentni retardéry hofeni je mozno pouzivat v riznych formach nanosu na
chrdnény material, a to napt. jako natér, stérkovy néanos, nastiik, tapetu ¢i folii,
protipozarni desky, pénotvorné t&snici pasky, sypany izola¢ni granulat atd. Na
antipyrénni retardaci dievénych materiali se uplatiiuji predevsim natérové systémy.
Jsou urCeny pro inhibici termolyznich projevli v pocatecni fazi rozvoje pozaru, pro
zmenSeni rychlosti jeho povrchového Sifeni a dalsi priivodni jevy. Ve svych duasledcich
vedou ochranné ucinky nékterych intumescentnich materialti i ke zlepSeni pozarni
odolnosti dfevénych konstrukei, viz tab. 3.4.

Intumescentni antipyrénni systémy jsou v podstaté¢ tvofeny tiemi zakladnimi
sloZzkami, a to:
e plnivem, nositelem pénotvornych vlastnosti
e pojivem, zajiStujicim kompaktnost systému, adhezi k podkladovému
materialu a odolnost vii€i prostiedi
e fixacni slozkou, stabilizujici a zpeviiujici vzniklou izola¢ni pénu

Funkce jednotlivych zdkladnich slozek mohou byt kumulovéany.

Oblast pénotvornych systémii zahrnuje n€kolik zakladnich kategorii materiald,
jako jsou napt.:
1) filmotvorné vrstvy na bazi elastomerii s obsahem bobtnajicich latek, jako
jsou napt. hydraty soli boru, kiemicitany alkalickych kovli a mineralni latky,
napf. perlit a vermikulit; elastomernimi pojivy jsou polyuretany,

silikony,

chloropreny, polysulfid a jejich smési s tuhymi plasty, jako jsou
napr.

fenolické pryskyftice

2) systémy tvofené melaminem, formaldehydem, mocovinoformaldehydem,
hydratovanymi solemi a botnajicimi mineralnimi ptisadami
3) anilin - bisulfidové adi¢ni produkty, které pfi ohfevu zvétsi objem a zuhelnati
4) natéry s bobtnajicimi latkami obsahujici hydratované soli, minerdly a
organicka ¢inidla, ktera oxiduji a zuhelnati, napf.
a) polysacharidy, tzn. cukry a Skroby
b) fenolické latky atd.

5) zvlastni skupinou protipozarnich néatéra jsou epoxidové intumescentni natéry,
které mnohem méné vypéiuji nez natéry intumescentni, musi mit proto
podstatné vétsi tloustku; vyznacuji se vybornymi fyzikalné mechanickymi
vlastnostmi, velmi dobrou odolnosti vi¢i agresivnim chemikaliim a
rozpoustédlim i povétrnostnimu starnuti.

Zpénujici ptipravky na ochranu dieva proti ohni jsou v konkrétni podobé& obvykle
vodou feditelné natérové systémy na bazi vodnich disperzi polymert (PVAC, MF
pryskyftice) s prisadou retardérGi hoteni (fosfity amonné aj.) a pénotvornych plniv
(pentol, polysacharidy, moc¢ovina atd.). Princip jejich ochranného uc¢inku spoc¢iva v tom,
ze pusobenim teplot nad 150 °C vytvari svym tepelnym rozkladem na povrchu
chranéného materidlu nehotlavou, tepelné izolujici, mikroporézni uhlikatou pénovou
vrstvu, kterd tvofi docasnou ochrannou bariéru vic¢i plsobeni tepelné radiace
a plamenného hofteni.

Na tuzemském trhu je k dispozici fada vice ¢i méné kvalitnich pénotvornych
ptipravkli vhodnych na protipozarni Upravu dieva. Z diive vyrdbénych lze napt. zminit:
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Izonit, Izopa L, Izopa L-40, Pyroman, Antiflam I-Dekora. Nékteré piipravky na nasem
trhu s informaci o jejich G€innosti uvadi tab. 3.4 a obr. 3.13.

Tab. 3.4 Césteény piehled intumescentnich pozarné retardaénich natérovych
pripravka
pro materialy na bazi dieva

Nizev SuSina | Stuperi/ | PoZ. odolnost Pouzitelnost
[gm”] | trida® [min]
horlavosti

DEXARYL B/H|] 510 B/A2 pro prumyslové natéry do
interiéru, bez pozadavkil na
esteticky vzhled

DEXARYL B 600 B/A2 + 15 pro primyslové natéry do
interiéru, bez pozadavki na
esteticky vzhled

DEXARYL B 500 B/A2 >+ 15 Transparent, leskly nebo

Transparent matny natér do interiéru, pro

nosniky a sloupy o min.
hrané 100 x 100 mm - na
rostlém dievé

PROMADUR 420 C1/B + 10 Transparentni natér do
interiéru pro nosniky
a sloupy o min. hran¢

100 mm.
FLAMGARD 490 B/A2 >+ 15 Transparentni natér do
Transparent interiéru
UNITHERM 400 B/A Transparentni natér do
Transparent interiéru
HCA - A/A1 + 15, >+ 15 | Nékolik modifikaci;

1 jako transparentni

* Klasifikace podle CSN EN 1305-1

Testovani ucinnosti pénotvornych natérovych antipyrént dle DIN 4102-8
a potvrzeni nesporné ucinnosti konkrétnéji neuvedenych némeckych ptipravki uvadi
obr. 3.14 a3.15.

Nejdulezitéjsi vlastnosti intumescentniho natéru je jeho schopnost expanze pii
plisobeni plamene, pficemz vznikajici péna by neméla praskat, odtrhavat se od
podkladu, pfipadné na svislych plochach sklouzavat. SloZeni intumescentniho natéru,
které umoziiuje vznik uhlikaté pény, schopné chranit podklad proti ohni, vSak ptinasi
i urcité problémy. Jedna se predevsim o to, ze n¢které z pouzivanych slozek jsou vice ¢i
méné rozpustné ve vodé. To znamend, ze natéry Spatné¢ odoldvaji nejen piimému
plsobeni vody, ale nejsou vhodné ani do prostiedi s relativni vlhkosti vy$$i nez cca
80 %. Jejich pouzitelnost je tedy primarné omezena na suchy interiér. Do jisté miry lze
malou odolnost intumescentniho natéru proti vodé zleps$it krycim natérem vhodnou
natérovou hmotou a dosdhnout tak pouzitelnosti intumescentniho natéru minimalné
v chranéném exteriéru. Tento postup rovnéz umoziuje dosdhnout libovolného
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barevného odstinu. Kryci natér se nanasi v tloustkach 50 az 100 pm a nesmi omezovat
tvorbu pény nebo podporovat Sifeni plamene. I v tomto ptipadé nekteti vyrobci dodavaji
specialni natérovou hmotu pro kryci natér, jini doporucuji nékterou z natérovych hmot,
které¢ jsou na trhu. Dal§im problémem je 1 funk¢ni Zivotnost intumescentnich natéra
(doba, kdy je zachovdna funkénost natéru), kterou je velmi obtizné urcit, avSak
vzhledem k soucasnym praktickym poznatkiim se jevi jejich Zivotnost ve srovnani
s antipyrény, uvedenymi v kap. 3.5.1, i nékolikanasobné vyssi. Odstranitelnost dozilych

natért je pomérné snadna, vlastni odstranovani vSak mtize piinaSet znacné technické
problémy.

Ol [%]

7

7

_

.

% %
7= = m g m I =
(% = = i) i = =
_‘5 = e @ E =
"o o o) q>§ < <
* e T @) o =
- @

Obr. 3.13 Oxygen index testovanych materialti - vyhodnoceni testu

dle CSN 64 0756
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Obr. 3.14 Porovnani rychlosti odhotivani dievottiskové desky typu A - neupravené

a chranéné retarda¢nimi natéry (oznacenymi I az VII) pfi jednostranném
tepelném zatéZovani dle DIN 4102
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Obr. 3.15 Rychlost odhotivéani a doba do zapaleni smrkového dieva bez pozarni
upravy a upraveného retarda¢nimi natéry (oznacenymi I az VII) pfi
jednostranném tepelném zatizeni dle DIN 4102
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3.6 Vliv antipyrénnich natérovych systémii na pozarné technické
charakteristiky

V soucasné dob¢ znacné rozsifené pouzivani protipozarnich natérovych systémii
bylo podminéno cilenou legislativou v oblasti pozadavkl na pozarni bezpecnost objektil
a jejich konstrukci, a tudiz i na pozarn¢ technické charakteristiky v nich uplatnénych
materiald.

Dlouhodoby pozitivni vyvoj antipyrénnich natérovych pfipravkli umoziuje
jejich pouziti na riznych typech materiall, jako jsou napf. materidly kovové, materidly
ocelovych a dievénych konstrukci, kde jsou na né¢ z hlediska protipozarni prevence
kladeny mnohé pozadavky:

-u ocelovych konstrukci se predpokladd predevsim zvySeni pozarni odolnosti takto

chranéné konstrukce,

- u aplikace na organické stavebni materialy je pfi posuzovani jejich u€inku rozhodujici
pfedevsim dosazeny stupen hotlavosti, index Sifeni plamene po povrchu chranénych
materialii a parametry vznétlivosti a v souvislosti s evropskou normalizaci pozitivni
ovlivnéni reakce na oher.

Zvyseni pozarni odolnosti u difevénych konstrukci vlivem ucinku antipyrénniho
natérového systému nebyva samoziejmosti. Pfesto vSak na nasem trhu existuji natérové
antipyrény i s touto schopnosti (¢asteCny piehled viz tab. 3.4).

3.7 Celulézové materialy, papir

Ze dteva jako suroviny vychdzi v celostatni produkci cca 10 % rluznych
vyrobkli. Chemicky se dfevni hmota zpracovava ptredhydrolyzou, hydrolyzou a
delignifikaci. Hlavnim produktem chemického zpracovani dieva je celuldza (bunicina),
1ze vSak izolovat a dale vyuzit i ostatni slozky (lignin, hemiceluldzy, cukry, silice a
pryskyfice).

Papir  je vyrobek ziskany zplstovanim jemnych celul6zovych vlaken
zformovany na papirenském sit€. Celul6za, pouzivana k vyrobé papiru, neni chemicky
Cista a oznacuje se jako buni¢ina. Ro¢ni svétova vyroba papiru dosahuje > 100 mil. t a
spotfeba stale vzrista.

Lepenka se vyrabi na zvliiovacim stroji rychlosti 100 - 450 m.min™. Zvliiovaci
stroj vytvari na pasu vlny mezi ryhovacimi vélci. Vrcholy vin opatifuje lepidlem
aslepuje s krycim kartonem. Slepend lepenka se tepelné vytvrzuje. Lepici funkci
zajistuje roztok vodniho skla nebo syntetické pryskyftice.

Papirenské materialy lze charakterizovat jako lehce zapalné a snadno hotlavé
materidly, jejichz Ol se pohybuje vrozmezi 18,8 - 20,8. Papiry a lepenky obsahuji
pouzivané vlakniny patfi: sulfatova celuldza, sulfitova celuléza, dievovina, bavina,
textilni vlakna, syntetickd vlakna, sklenéna ¢i jina vlakna.

Jako plniva jsou vyuzivany: kaolin, hlinité silikaty, saze, CaCOs (vapenec,
kiida), CaSOy (sédra), BaSO4, MgSOs, TiO; (titanova béloba), ZnO (zinkova béloba)
a dalsi. K dalsim ptisaddm patfi:  klih, Skrob, kasein, vosky, parafin, syntetické
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pryskyfice, zm¢kcovadla, barviva, vodni sklo, ohnivzdorné impregnacni prostiedky
a dalsi.

3.7.1 SniZovani hoflavosti celul6zovych materiali

Produkty papirenského primyslu aplikované v riznych formach v rizném
prostiedi byvaji velmi ¢asto zdrojem vzniku a rychlého Sifeni pozaru. Velmi Casto tedy
zvySuji pozarni riziko v objektech. Z tohoto diivodu je dlouhodobé vénovana pozornost
problematice snizovani hotlavosti uvedenych hmot. Také vyrobci se jiz snazi aplikovat
rizné zpusoby ochrany, nebot’ je k tomu nuti zdkonna opatfeni, vymezujici pouziti
papirenskych materiali. Je pochopitelné, Ze v praxi neni zapotiebi chranit vii¢i hoteni
vSechny druhy vyrabénych produkti, ale jen ty, které v danych podminkéch pouziti tuto
ochranu vyzaduji, napf. nékteré obalové materidly, obklady, dekoraéni laminaty,
izolacni lepenky, divadelni kulisy atd.

Papir a lepenky se snizenou hoflavosti jsou vyrabény zejména pro potiebu
obalovych materialt pouzivanych v letecké nebo lodni dopravé, pro dekoracni ucely ap.
Snizeni hotlavosti se realizuje zejména témito zplsoby:

1) zménou vlaknitého sloZeni papiru a lepenky ptidanim nehotlavych nebo tézce

hotlavych vlaken,

2) chemickou modifikaci vlaken,

3) ptidavkem retardérti hoteni.

V prvém piipadé se hotlava celulozova vlaknina caste¢né nebo vyrazné nahradi
sklenénymi, mineralnimi nebo kovovymi vlakny. Takto upraveny papirensky material
se vyrabi jen pro velmi zké specialni pouZiti.

Uprava chemickou modifikaci se provadi u celulézové vlakniny je§té pied
vyrobou papiru nebo pfimo v procesu vyroby papiru. Do této skupiny ochrany lze
zatadit 1 strukturdlni modifikaci, pii niz se vyuzivaji zejména syntetické polymery.
Strukturalni modifikace je proces, pii kterém synteticky polymer se snizenou hotlavosti
vyplni poérovitou strukturu papiru.

Treti zplsob upravy je nejrozsifenéjsi. Jedna se o aplikaci retardérti hoteni
v riznych stupnich procesu vyroby papirenského materialu:

- ptfiddnim retardért do papirenské suspenze,
impregnaci,

- postiikem, natérem,
- povrchovym klizenim.
Problematika ochrany papirenskych materidli proti hofeni je ve srovnani

vvvvvv

vyrobky se vyrabéji v Sirokém sortimentu a ¢asto jen v malych sériich. Ve vyrobnim
procesu se Uprava papirenskych materialti provadi pfevazné tfemi zplsoby:

- upravou celul6zové vldkniny (vnitini impregnace),

- postiikem,

- vn¢jsi impregnaci.

Zvlastni pozornost byla ve svét€¢ veénovana nehoflavé upravé lepenek
pouzivanych v interiérech automobil. Byl ovéfen vysoce u¢inny retardacni systém na
bazi roztoku polyamidu.

Mezi znamé preparaty vyuzivané ke snizovani hotlavosti papirenskych materialt
nalezi napt. nékteré modifikace piipravku PYREX, kter¢ jsou smési anorganickych soli.
Nejvhodné;jsi aplikaci je impregnace natérem, vhodnym roztokem o koncentraci 150 -
200 g susiny na 1 1 vody. Na bazi fosforu a anorganickych sloucenin siry je zndmym
ptipravkem ALBAPLAS.
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Zminénymi prostfedky lze dosdhnout uspokojivého sniZzeni hoflavosti,
nevyhodou vSak je sniZzeni pevnosti materidlu az o 30 %.

4 Keramické materialy

Pro své vynikajici vlastnosti, pomérné snadnou technologii vyroby a pro
existujici bohatou surovinovou zékladnu je keramika jiz po mnoho stoleti materidlem se
Sirokym uplatnénim - prvni cihlafskd keramika je zndma jiz nékolik tisicileti pf. n.
1.

Keramické materialy se vyrab¢ji z anorganickych nerudnych surovin. Zakladni
suroviny jsou tvotfeny pievazné mineraly, které nalezi ke skupiné kfemicitanid hlinitych,
obsahujicich krystalickou vodu. Jsou to pfevazné zvétralé vyvielé horniny.

Keramické vyrobky jsou vyznamnou skupinou stavebnich hmot synteticky
vyrobenych, vytvarovanych a zdrovym zpevnénim upravenych anorganickych surovin.
Chemicky jsou tvoreny kiemicitany s podilem riznych oxidd, napt. oxidi kovi a jejich
slouceninami. Vyznacuji se mechanicko-fyzikdlnimi vlastnostmi, zejména tvrdosti,
vysokou pevnosti v tlaku, av§ak mensi pevnostni v tahu, pozitivhim modulem pruznosti,
nizkou tepelnou a elektrickou vodivosti.

Charakteristickym znakem je keramicky stiep, tj. zakladni keramicka hmota bez
ohledu na tvar. Celistvost keramického stfepu se poruSuje mistnim tahovym napétim za
vzniku trhlin.

Keramické vyrobky miizeme dé€lit na hrubé, které jsou vyrobeny ze surovin
hrubéji zrnitych, bez ptisad taviv, u nichz pfi paleni dochazi chemickymi reakcemi ke
zpevnéni hmoty a kone¢ny vyrobek ma stiep porovity, nebo jemné, u nichz se pfi paleni
vyrobkli ve hmot€ taviva roztavi, tavenina rozpousti dalsi slozky a vypliluji se mezery
mezi zrny minerald. Tento d¢j zvany slinovani (slinuti) je provazen smr§ténim hmoty.

Nejcastéji se vyrabi klasickym keramickych zplsobem, tzn. po pfipraveé
surovinové smési se tato tvaruje, susi a pak vypaluje. Teplota vypalovani je rizna dle
druhu surovin a druhu keramického vyrobku:

cihlarské vyrobky 900 - 1100 °C
kameninové vyrobky 1150 - 1350 °C
poérovinové vyrobky 1050 - 1280 °C
zarovzdorné vyrobky 1300 - 1600 °C
porcelan 1350 - 1450 °C

Kromé keramiky pouzivané ve stavebnictvi (stavebni keramiky) zndme
jesté keramiku uzitkovou, technickou, elektrotechnickou, specidlni atd. Podle vlastnosti
keramického sttepu (dle jeho hutnosti, barvy, pérovitosti, nasdkavosti) délime keramiku
na vyrobky se stfepem poérovitym, hutnym a slinutym.

4.1 Cihlarské vyrobky

Snad nejznamé;j$i a nejrozsirené;si sortiment vyroby keramického zboZzi zahrnuje
pravé keramika stavebni. Nalezi kni cihlafské vyrobky pro zdéni, vyrobky pro
vodorovné konstrukce stfesni krytina, vyrobky z kameniny, z péroviny a porcelanu,
zarovzdorné vyrobky a keramické izola¢ni vyrobky atp.
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Prvni, ovSem jeSté¢ nepalené stavebni cihly, jsou staré 7000 let a pochazeji
z Mezopotamie. Palené cihly se objevuji az o dvé tisicileti pozdé&ji pii vnéjSim oblozeni
monumentalnich staveb v Babylonii. Odtud se pouzivani cihel pomérné rychle rozsitilo
do Egypta, Stiedomoii a pozdéji i do Indie a Ciny. Vyznamné misto zaujima palena
cihla v civilizaci Etruskt. Nachazi zde uplatnéni nejen ve stavebnictvi, nybrz 1 k vyrobé
sarkofagli, nahrobkl, uren s popelem ¢i obétnich sosek. Uméni vyroby palenych cihel
dovedli k dokonalosti femeslnici antického Rima. Historicky piehled nasledného
vyuzivani palené hliny pro stavebni architektonické i jinak dekorativni ucely by musel
byt znacné obsahly, neni vSak pro toto skriptum podstatny.

Pro zhotovovani cihlafskych vyrobkt jsou cihlafské zeminy hlavni surovinou s
rozhodujicim vlivem na pozadované vlastnosti vyrobkll po vypaleni. Predstavuji je
vhodné keramické zeminy, které jsou podstatnou slozkou budouciho vyrobku. Zeminy
jsou obycejné nezpevnéné, jemnozrnné usazené horniny, zejména hliny, jily, sprase,
kaoliny, ptipadné jilové biidlice nebo lupky. Tyto zeminy, obsahujici jilové nerosty, ve
spojeni s vodou ziskavaji plasti¢nost , nutnou pro vytvareni vyrobk, které se vypalenim
zpeviuji.

VedlejSimi surovinami v cihlarské vyrobé jsou predevsim ostfiva a lehciva.
Ostiivem je nejcastéji pisek nebo cihlova ¢i jina drt’ z rozemletych vypélenych stfepi.
Lehc¢ivem byva uhelny mour, raselina, dievéné piliny, kiemelina apod. Po pfipravé
a uprave surovin nasleduje jejich strojni tvafeni a susSeni. Pfi suseni se vyrobky zbavuji
v této fazi jiz nezadouci vlhkosti, aplikované do suroviny pro jeji vEtsi plasticnost,
potfebnou k tvafeni. VysuSené vyrobky jsou pfipraveny k vypalu.

Péleni je podstatnd ¢ast technologického procesu keramickych vyrobki, pfi
némz ziskavaji konecné vlastnosti, jez maji mit v konstrukci. Jsou to predevsim
vlastnosti tvarové, vzhledové a mechanicko-fyzikélni, jako je objemovéa hmotnost,
pevnost, odolnost proti mechanickému opotiebeni a proti chemickym vliviim,
vodotésnost, trvanlivost a tepelné izolac¢ni vlastnosti. Pfi péaleni probihaji fyzikalné
chemické zmény, které zpuisobuji, Ze z vysuseného vylisku obdrzime keramicky stiep,
ktery méa nové vlastnosti. Zpevilovani stiepu je zptisobeno slinovanim. Zrna suroviny se
postupné vzajemné stmeluji a vznika tuhd, pevnad hmota. Cihlatské vyrobky se pali
v pecich pfi teplotach nad 900 °C podle druhu vyrobku.

Prubéh paleni je rozdélen do riznych fazi podle tepelného rezimu:

- faze predehiivaci, pfi niz dochazi k reakcim a tvorbé novych sloucenin pii teplotach
kolem 700 °C;

- faze slinovani, ktera vznika pfi teplotach nad 700 °C a je ovliviiovdna mnoZstvim
uhli¢itant  ve smési. Dochdzi ke zhutnovani a zpeviiovani stfepu, které je
doprovazeno smrstovanim; pii teplotach kolem 900 °C zacina pozvolna tvorba
taveniny a novych sloucenin. Dals§i zvySovani teploty méa za nasledek nartistani
podilu taveniny a snizovani obsahu port;

- faze chladici, pfi niz se stiep smr$tuje a vznika vnitini napéti, které musi byt mensi,
nez je pevnost stfepu, jinak by se vytvofily nezddouci trhliny. Tvofeni trhlin je
neptiznivé ovlivnéno i vys$sim obsahem kiemene v suroving.

Vlastni paleni keramickych vyrobkl probiha v pecich a je bud’ periodické, nebo
kontinualni. Technologicky postup vypalu je tvofen tfemi na sebe navazujicimi pasmy:
predehiivaci, zarové a chladici. Vypalovaci teplota zavisi na druhu vypalovaného
vyrobku a téZ na vlastnostech pouzitych surovin.

Cihlafské vyrobky jsou porovité s barevnym stiepem, obvykle neglazované,
dostate¢né pevné. Mohou byt bud’ plné nebo vylehéené otvory, dutinami nebo
zvySovanim porovitosti. Maji dobré tepelné izolacni vlastnosti, ve vétSiné piipadi jsou
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mrazuvzdorné, a to bud’ s 15 zmrazovacimi cykly, oznacené M 15, nebo s 25 cykly,
oznacené M 25. Nasédkavost je min. 10, 12 a 18 % podle druhu vyrobku. Podle pevnosti
v tlaku rozliSujeme znacky P 2, P4, P 7, P 8, P 10, P 15, P 20, P 25, P 30, P 35 a P 40.
Cislo zna¢ky udava mez pevnosti v tlaku (MPa).

Dle ucelu, ke kterému jsou cihlarské vyrobky vyuzivany, je délime na:

a) cihlarské prvky pro svislé konstrukce,

b) cihlafské prvky pro vodorovné konstrukce,

¢) palenou krytinu,

d) cihlatské prvky pro zvlastni ucely.

4.1.1 PrvKky pro svislé konstrukce

V soucasné dobé je na tuzemském trhu Siroky sortiment cihlafskych prvkl pro
zdici konstrukce. Jejich dil¢i piehled uvadi obr. 4.1. Podrobnéjsi piehled vlastnosti je
pro ndzornost uveden alespon u dvou klasickych vyrobki:

Cihly plné (CP) se vyrabéji v rozmérech a znackach podle sestaveni, které je
uvedeno v tab 4.1.

Tab. 4.1 Rozméry a znacky plnych palenych cihel
Délka | Sifka | Vyska | Objemova | Informativni | Pevnostni Nasa-
1 b h hmotn. max. | hmotn. 1 ks znacka kavost
[mm] | [mm] | [mm] [kg.m”] [kg] [MPa] [7]
290 140 65 1800 4,7 P 7 12
P10
250 120 65 1800 3,5 P15 12
P 20
P 25

Cihly znacky P 7 nejsou mrazuvzdorné, cihly P 10, 15, 20 mohou byt
mrazuvzdorné, P 15 a cihly P 25 jsou vZzdy mrazuvzdorné - mrazuvzdornost M 25.
Bocni stény jsou ryhované. Souéinitel tepelné vodivosti A = 0,65 az 0,8 W.m™' . K,
Cihly plné palené, zvlasté rozméra 290 x 140 x 65 mm, byvaly nejbézné&jSim cihlarskym
vyrobkem. Pouzivaji se na zdéni nosnych zdi, piliift, komind i1 pficek, obytnych,
primyslovych i ob¢anskych staveb.

Cihly dérované metrického formatu (CDy,), jsou cihly dérované pficné, s jednim
nebo dvéma Gchytnymi otvory nebo bez nich (obr. 4.1,).
Ptiklady rozmért a znacek nékterych vyrobku viz tab. 4.2.
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Tab. 4.2 Rozméry a znacky dérovanych palenych cihel

Délka | Sitka | Vy8ka | Objemova Pevnostni Nasa-
1 b h hmotn. max. znacka kavost
[mm] | [mm] | [mm] [kg.m™] [MPa] [%]
360 240 140 1100 P 4 12
(1250) P 7
P10
320 240 140 1100 P15 12
(1250) P20
P25
290 240 140 1100 12

Cihly znacek P 4 a P 7 nejsou mrazuvzdorné, ostatni mohou byt mrazuvzdorné M 15.
Bocni stény jsou ryhované, Gchytné otvory mohou byt maximalné dva. Tyto cihly se
pouzivaji na nosné i nenosné zdivo.

4.1.2 Cihlarské prvky pro vodorovné konstrukce

Pro vytvéateni vodorovnych konstrukei existuje tfada keramickych desek a
vlozek, tak jako i tvarovek pro skladbu nosnikl, kde pro jejich tvarovani hraje
rozhodujici roli opét keramika. Keramické prvky jsou dnes jiz nepostradatelnymi i pii
realizaci ostatnich vodorovnych konstrukci jako jsou napft. pieklady a ztuzujici vénce.
Po doplnéni jejich skladby obvykle ocelovymi vyztuznymi profily a betonovou zalivkou
spoluvytvareji vodorovné, ptipadné i klenuté prvky, s ¢etnymi pozitivnimi vlastnostmi.
Jejich bohatou druhovost nelze vtomto studijnim materialu obsahnout. Obr. 4.2
poskytuje alespon ¢aste¢ny piehled.

4.1.3 Palena krytina

Palend krytina se pouziva pfedev§im pro kryti stfech s konstrukci krovu nebo
s vaznikovou konstrukci. Je to tradi¢ni krytinovy material nyni opét hojné pouzivany,
a to nejen ke klasickym uceliim, ale 1 jako vyhledavany esteticky hodnotny obkladovy

mnoha druhi  krytinovych prvki pouzivanych v CR:

Taska oby¢ejna - Bobrovka (viz obr. 4.1)

Vyrabi se s licni plochou hladkou nebo ryhovanou, reznou, event. opatfenou
glazurou nebo engobou. Je velmi jednoduchou krytinou a klade se na tidké latovani
(300 mm) dvojité, nebo na husté latovani (150 mm). Tasky jsou 380 mm dlouhé,
175 mm Siroké, maji hmotnost 1,65 kg s minimalni Ginosnosti 550 N pii vzdalenosti
podpor 240 mm.

Taska drazkova taZena - nazvana podle zptisobu vyroby; vyrabi se v nékolika
druzich, napt. Stadler, Steinbriick, Standard. Taska ma podé¢l jednoho kraje dvé drazky,
do nichZ zapadaji dva ozuby druhé tasky, které jsou podél druhého kraje tasek (zdola).
Rozmérové jsou taSky 400 mm dlouhé, 200 mm Siroké. Hmotnost 1 kusu je 2,6 kg
aunosnost pii vzdalenosti podpor 300 mm ¢ini 800 N. Kromé tasek, zakladnich
krytinovych prvka, se vyrdbi i1 Siroky sortiment palenych keramickych prvka

44



doplitkkovych zhodnocujicich funkéni vlastnosti a estetickou stranku keramickych krytin
stteSnich konstrukei.

T = T
ce COm | Pk-CD | "Pkdr | CVGS5 | CVia | CV14/4d | CDIVAC ' CDIVAH
9GTIVES | 240MISMII | 90MEOES | ISGNGGES | 290140065 ‘ 200180080 | MDNAWIA0 | 290045N40 | 790550

4

1 B
v i |
e | T | — : : —
|A-COpr-A215] CDTYN | CD365 | CD440 LETON ||CD400L1poroTYN| €D 40070RoTYN | CD 440 DIATON | CD 500 DIATON!!
| 29550203 WUIH2IS | dESN90215 41940 | 40072457238 1I 44002401238 GO9SR | enesmis |
| 3 s a [ ] - 7
II \ I |

[TASKA BOBROVKA HREBENAC TEPELNY ODPOR ZDIVA BEZ OMITEK | R > 200 kW~

T 7 -\ i . =
| O e T 7% || VYZDENEHO NA VAPENOCEMENTOVOU MALTL
— © PIH.h |' =
| I - ;f{*.\/".' k"
: & T T :
: i INF | 20F 25 OF 30F
7N | oasmem | némaonn | iemsams | vEmeos
| 240M15M | 2400115112 : 00115113 2401 75M11)
| .|
s 1 |
4’4/ i
i i
|
SOFZW | 5 DF §DOF | 6OFZw 8OFST
115300:238 | 240730013 | 2407365113 ' 11573657218 A
| 3001157238 3002400113 | 3ssraany | 3681150298 g
| p |l i

|
i |
|

| | i
10 DF B i 10 OF L1 ‘| 12 DF 12 OF 8

Obr. 4.1 Diléi prehled palenych keramickych prvkii (znaéeni dle CSN a DIN)

4.1.4 Keramické stavebni dilce

Mnohdy se ptechazi od tradi¢niho pouzivéani cihlafskych vyrobkli na vyrobu
keramickych stavebnich dilct, které se uplatnuji zejména u sténovych, stropnich
a stfeSnich konstrukei. Pfi vyrob& keramickych dilch se s vyhodou vyuzivaji velmi
dobr¢ vlastnosti keramického stiepu i celého cihlatského vyrobku, jeho dobré pevnosti,
vyhodny pomér tepelné vodivosti hmoty k jeji pevnosti atd. Pevnost keramického dilce
je ovlivnéna nezbytnou pfitomnosti vyztuze a betonu. Zelezobeton, pfipadné predpjaty
zelezobeton, se uplatni jednak jako nosny ram celého prefabrikédtu a rovnéz jako Zebra
v prostoradch mezi jednotlivymi keramickymi tvarovkami (obr. 4.2).
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Obr. 4.2 Keramické prefabrikaty; tvarovky pro vodorovné a klenuté konstrukce

Keramické stavebni dilce se vyrabgji v ambulantnich nebo stalych vyrobnach.
Vyrobni postup ovlivituje druh pouzité vyztuze.

4.2 Kanaliza¢ni, hospodarska a chemicka stavebni kamenina

Vyroba kameninového zboZi je vyznamnym odvétvim keramického pramyslu.
Kameninové vyrobky se pouzivaji v riznych primyslovych oborech: ve stavebnictvi,
v hutni, chemické a potravinaiské vyrobé a také v zeméd¢lstvi. Pod pojmem stavebni
kamenina rozumime kanaliza¢ni, hospodarskou, chemickou stavebni a vystylkovou
kameninu. VSechny uvedené druhy stavebni kameniny jsou z hlediska technologie
vyroby uzce ptibuzné. K jejich vyrobé se pouzivaji témét stejné suroviny a vétSinou
1 stejné vyrobni postupy.

Kamenina je nazev pro vyrobky z jilovych slinujicich surovin, nebo pro vyrobky
tvarené ze smési téchto surovin a vypalovani pfi teplotach do 1350 °C. Tento material
se vyznacuje vysokym stupném hutnosti a velkou odolnosti vii¢i chemikéliim (odolava
vSem kyselindm kromé kyseliny fluorovodikové a fosforeéné). Kamenina nalezi do
skupiny keramickych materidlii se slinutym nebo s Castecné slinutym stiepem
(nasdkavost do 5 %). Vyrobky se vétSinou povrchové upravuji glazurou, chemicka
kamenina stavebni a vystylkova se obvykle neglazuje.
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4.3 Vlastnosti palenych keramickych vyrobki pri zvySenych
teplotach

Chovani palenych keramickych vyrobkl pii zvySenych teplotach je s pfirodnimi
materidly jen téZce porovnatelné. Keramické materialy, na které pifi vyrobé pisobily
teploty témer 1000 °C, se v podminkéch zahtivani chovaji podstatné 1épe nez materialy
prirodni. Spolecné jim vSak je odlupovani. Keramické materidly se vyznacuji mensi
tepelnou vodivosti- nastava u nich prudsi tepelny spad, coz pii jednostranném zahtivani
ma za nasledek znacnd wvnitini pnuti projevujici se tvarové charakteristickym
odlupovanim povrchovych vrstev.

Pti odlupovani cihel maji naruSené vrstvy delsi konce ve sty¢nych sparach, které
zabranuji jejich okamzitému odpadévani. Pti destrukci povrchové vrstvy tato ze zdiva
neodpadava, pouze se ponékud uvolni a vytvoii malou vzduchovou mezeru, plisobici
jako tepelné izolacni vrstva, ¢astecné chréanici zbytek cihelného zdiva pied dalSim
prostupem tepla a dal§im odlupovanim. Pii hasebnim zédsahu je Zadouci vyvarovat se
smaceni narusené cihelné stény piimym proudem vody. Tim je omezeno vyplavovani a
uvolnovani naruSenych vrstev. U dérovanych a dutinovych cihlafskych vyrobki se
odlupuji od svislych stojin celé jejich vnéjsi ¢asti.

K naruseni celistvosti keramickych palenych materidlii dochéazi tehdy, jestlize
jejich vnitini napéti, vyvolané tepelnou zatézi, prevysi napéti vnesené do tohoto prvku
pfi jeho vyrobé vypalem a naslednym chlazenim.

4.4 Nepalené keramické vyrobky

Nepalené keramické materidly neziskdvaji své konecné vlastnosti vypalem
v pecich. Proces jejich tuhnuti a tvrdnuti probiha bud’to pomoci ptiddvanych pojiv nebo
stmelenim jednotlivych slozek vychozich surovin. Technologicky proces vyroby téchto
keramickych hmot je jednoduchy, energeticky méné€ naro¢ny a ptipadné lze vyuzivat i
tzv. druhotnych surovin. K nepalenym keramickym vyrobkim se fadi napi. vyrobky
z pisku a vépna, ze sadry, strusky apod.

Vyrobky z pisku a vadpna jsou nejznaméjSimi a nejrozsifenéjSimi nepalenymi
keramickymi materialy. Jedna se pfedevsim o cihlarské zbozi. Vyrobky jsou formovany
a tlakove lisovany. Pfi lisovani probihd zaroven i proces tuhnuti, pficemz se méni
hydraulické vapno s volnou kyselinou kfemicitou na hydrogenkfemicitan vapenaty,
¢imz material tvrdne.

Chovani téchto vyrobki za zvySenych teplot je ovlivnéno silnym obsahem
kiemicitého pisku. Zpravidla vSak naruSené¢ vrstvy konstrukce neodpadavaji, ale
ulpivaji v konstrukei, obdobné jak je tomu i u plnych palenych cihel.

Tvérnice z pisku a véapna, vylehéené otvory, praskaji az do hloubky 50 mm
ivice, a proto nejsou vhodné pro pozarné délici konstrukce. Jejich pomérné znacna
hydroskopi¢nost znemoziiuje 1 jejich pouziti pro venkovni nechranéné zdivo.

K nepalenym keramickym materidlim lze zatadit i jind staviva, jako napf.
nepalené kiemelinové vyrobky, které disponuji vysokou odolnosti vicéi tepelnému
namahani atd.

V soustavé harmonizovanych evropskych norem zahrnuje pozadavky na
navrhovéani konstrukci provadénych ze zdicich materidli CSN EN 1996 Eurokod 6
Navrhovani zdénych konstrukei - ¢ast 1,2: Navrhovani pozarni odolnosti zdénych
konstrukei. AvSak pokud se jednd o komplexni analyticky pfistup k navrhu zdéné

47



konstrukce v zavislosti na readlném vyvoji teploty plynt v pozarnim useku, ucinka
tepelného zatizeni a dimenzovani konstrukci s uplatnénim zavislosti jejich pevnostnich
i pretvarnych vlastnosti na teplot¢ pozaru, uvadi zminény eurokdd piimo, Ze toto
komplexni pojeti je v soucCasnosti teprve rozpracovano. Proto dosud projektanti
vyuzivaji zjednodusené fteSeni, respektujici jen nckteré z podminek néavrhu, ktery
prokaze pozadovanou odolnost zdéné konstrukce béhem pozaru.

4.5 Zarovzdorné materialy

Mezi klasickymi keramickymi vyrobky zaujimaji zarovzdorniny specifické
postaveni. Nalezi k nim materidly s vysokou Zzaruvzdornosti, tj. takové, které se pii
teploté¢ minimalné 1500 °C vyznacuji pocatkem pyroplastického stavu a piislusnymi
deformacemi.
to v prvé fadé razné plastické jily, u nichz se ovéfila jejich odolnost vi¢i ptfimému
pusobeni plamene a Zaru, a proto se zacaly pouzivat napt. ke stavbé peci na taveni kovi.
Problémem zde vSak bylo velké smr§tovani béhem suSeni i pii vypalu, které by vedlo
ke vzniku nezadoucich trhlin, a tak 1 ke snizeni pevnosti s vlastni Zarovzdornosti. Tato
nevyhoda jilovitych surovin byla pozdé¢ji odstraiiovdna pridavanim osttiv k zdkladni
surovin€. Jako ostfiv bylo pouZzivdno vypdlené¢ho jilu neboli Samotu a tento princip
technologie vyroby se udrzel az dosud.

Zarovzdormné vyrobky byly pozdgji (v 19. stol.) rozsifeny o vyrobky dinasové
a magnezitové, zarovzdorné zbozi uhlikat¢é a zdolomitu. Vyvoj novych druht
technologii vyroby i vlastnich vyrobkii neustale pokraoval a pokracuje i nyni, kdy
zname jiz celou fadu zdrovzdornych materiald a tfidime je dle riznych hledisek:

a) podle chemicko-mineralogického slozeni

b) podle stupné¢ Zarovzdornosti

¢) podle stupné zhutnéni

d) podle zptisobu vyroby

e) podle tepelného zpracovani atd.

Podle tvaru rozliSujeme vyrobky tvarované a zrnéné. Tvarované jsou takové,
které jsou vytvarovany na pozadovany tvar a zrnéné jsou vétSinou mleté polotovary,
slouzici k ptipravé malt, tmeli, past apod.

Zarovzdorné zboZi je charakterizovano obsahem hlavniho Zarovzdorného oxidu,
ktery je pro pfisluSny druh zbozi nositelem hlavnich vlastnosti Zarovzdornych
materidli, tj.Zarovzdornosti a tnosnosti v zaru. Pro Samotové zboZzi jsou hlavni dva
zarovzdorné oxidy - oxid hlinity a oxid kfemicity. Pomér obsahu obou oxidl urcuje
zarovzdornost pfisluSného materidlu podle stavového diagramu SiO, - AlOs,
znazornéného na obr. 4.3. Oblast Samotového zbozi je vymezena jednak hranici
minimalni zdrovzdornosti 1500 °C, jednak slozenim palené¢ho kaolinitu Al,O3 . 2 SiOs,.
Dolni hranice odpovida slozeni asi 95 % SiO; a 5 % Al,Os, horni hranice odpovida
54,1 % Si0O, a 45,9 % AlLOs. Vyrobky s vysSim obsahem SiO; nez 95 % patii do
skupiny dinasového zbozi, vyrobky s obsahem Al,O; nad 45,9 % tadime do skupiny
vysokohlinitého zbozi.

48



©
E b 2050 °C
o 53 -3 =)
L 2000+ £ = 5
p— -— Q - _
o g el c
° @ o z
. I M = = § korund + tavenina
(o] a £ K
c o >
S z a S .
1800 | 1810 'C
cristobalit +
tavenina
mullit + tavenina
1600 mullit + korund
E 1580°C
cristobalit + mullit
" fridymil ¢ !J'nullii X
0 10 20 30 &0 S0 60 70 80 90 100 °/% Al,04
100 Q90 80 70 60 50 L0 30 20 10 0

Obr. 4.3 Zjednoduseny stavovy diagram SiO; - AL,O;

4.5.1 Samotové vyrobky

Samot je v CR nejpouzivanéj$im zdrovzdornym materidlem. Samotové vyrobky
jsou zarovzdornd staviva, vyrdbéna zjilovitych zemin ostfenych Samotem, tj.
hlinitokiemicitou zeminou vypalenou na vysokou teplotu. Z hlediska chemického
slozeni se jednéa o bezvodé hlinitokfemicitany obsahujici oxidy Al,Os a SiO,. Hlavnimi
surovinami jsou palené lupky, jily, kaoliny a Samotové stiepy.
vyrobé ostatnich keramickych vyrobkt. Vyrobek tak ziskava konecné charakteristické
vlastnosti. Samotové vyrobky se vypaluji pii riznych teplotach podle druhi a jakosti:

kyselé Samoty a Samoty niz$ich druhi jakosti 1300 az 1380 °C
Samoty stfedni jakosti 1380 az 1410 °C
vysoce jakostni zasadité Samoty 1410 az 1450 °C

V zésadé¢ plati, ze Samotové vyrobky se vypaluji na vyssi teplotu, nez jaké budou
vystaveny pii pouZziti. Jejich pfednosti je vysoka odolnost vii¢i ndhlym zméndm teploty
(u nejlepSich druht bylo zaznamenano 50 a vice cykli zmén teploty bez poruSeni
materidlu). Typickou vlastnosti Samotti je méknuti hluboko pod bodem taveni (o 200 az
400 °C), zvlasté jsou-li zatizeny tlakem. Samot nesnasi velka zatizeni v Zaru a se
stoupajicim zatizenim jeho zarovzdornost rychle klesd. Rozdil mezi inosnosti v Zaru a
zarovzdornosti je u nejlepSich druhti Samotti 200 - 250 °C, u horSich druhti az 400 °C.
Rovnéz priabéh meéknuti jednotlivych druhii Samotd neni stejny. Jakostni druhy méknou
pii vysSich teplotach a deformuji se pozvolna, méné kvalitni druhy méknou jiz pfi
teplotach 1300 °C a rychle se deformuji. Z vlastnosti Samotu Ize shrnout: Zarovzdornost
od 1670 do 1770 °C, hmotnostni nasdkavost od 8 do 16 %, objemova hmotnost 1750 -
2100 kg.m™, tnosnost v zaru 1330 - 1480 °C, pevnost v tlaku 10 az 40 MPa.
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4.5.2 Dinasové vyrobky

Jsou to zarovzdorna staviva, jejichz hlavni slozkou je oxid kiemicity v obsahu
92 — 95 %. Hlavnimi surovinami pro vyrobu dinasu je kfemenec, kiemencovy pisek,
dinasov¢ stfepy a pomocnymi surovinami je palené vapno, sulfitovy louh nebo melasa.
Kiemence jsou horniny obsahujici jemné krystalicky oxid ktemicity. Jsou to tudiz
kifemicité horniny - hutné a tvrdé piskovce zpevnéné kiemicitym tmelem. Dulezitym
komponentem kiemenci jsou tzv. mineralizatory, které jsou v zdkladni hmot& jemné
rozptyleny a usnadnuji modifika¢ni pfeménu kifemenci v zZaru na cristobalit a tridymit.
Jsou velmi ¢asto obsazeny v kifemencich, ptevazné jako oxidy zeleza a titanu nebo jako
kiemicitany zeleznaté a vapenaté. Velmi u€innym mineralizatorem je i CaO. Dinasové
zlomky se pouzivaji pifi vyrob€ dinasu jak zdivodi technologickych, tak i
hospodaiskych. Jelikoz jiz byly vypaleny, neprojevuji se v zaru ristem objemu a
snizuji tak nardist objemu i u dinasovych vyrobkl. Zvysuji ¢astecné porovitost a tim
snizuji pevnost dinasu. Palené vapno slouzi pii vyrobé dinasu jako pojivo. Sulfitovy
louh ma rovnéz pojivou funkci, prave tak jako melasa atp.

Teplota vypalu dinasu se pohybuje od 1370 do 1430 °C. Pfi vypalu nastévaji
fyzikalni, chemické i1 krystalické premény. Nejkvalitnéjsi dinas obsahuje 50 - 70 %
tridymitu a 20 - 30 % cristobalitu. Nazyva se tridymitizovany dinas.

Typickou vlastnosti dinasu je nahly ptechod z tuhého stavu do tekutého - teplota
tani je témef shodna s teplotou meknuti. Proto ma dinas i pomérné zna¢nou Unosnost
v zéru, a to 1600 az 1660 °C. Na rozdil od Samotu odolava dobfe zatizeni i pti vysSSich
teplotdch aniz mékne. Nesnasi vSak prudké zmény teplot do 600 °C, protoze pii této
tepelné zat€zi v ném probihd nejvice modifikacnich pfemén. Pfi teplotach vysSich,
hlavné nad 1000 °C, ptekonédva teplotni vykyvy témét beze zmén. Jelikoz je kyselym
stavivem, odoldva velmi dobie kyselym struskam a je tudiz vyuzivan k vyzdivkam peci,
kde se kyselad struska tvofi. Jinak je vhodny k vyzdivkam peci, kde je zajistén jejich
nepretrzity provoz (sklarstvi, hutnictvi, koksarenstvi, v keramické vyrobé¢ atd.).

4.5.3 Magnezitové vyrobky

Jsou to zarovzdorna staviva vyrabéna ze slinutych magnezitl, jejichz zrna jsou
bud’ stmelena zarem nebo chemickou cestou. Zakladni surovinou je hornina zvana
magnezit - v podstaté uhli¢itan hofe¢naty MgCOs. ObsaZzeny MgO je nositelem vysoké
zarovzdornosti. Cisty MgO se vyzna¢uje zarovzdornosti az 2800 °C a magnezitové
vyrobky mirn¢€ nad 2000 °C.

Pokud jsou magnezitové vyrobky vypalovany, pohybuje se teplota vypalu
v rozmezi 1450 - 1600 °C. Béhem vypalu dochdzi k celé fad¢ fyzikalné chemickych
déja: vypuzovani chemicky vdzané vody a tim i rozrusovani strusky vyrobku, tvofeni
taveniny (nad 1200 °C), slinovani, rekrystalizace.

Chemicky vazané magnezitové vyrobky neziskavaji svou pevnost a dalsi
vlastnosti procesem paleni, ale chemickou cestou. Zékladni surovina se za tepla misi
s roztokem siranu hofe¢natého MgSQO,, ktery naleptdva a rozpousti povrch zrn MgO.
Tim se vytvarti koloidni roztok tmelici naleptand zrna v pevny celek. Pokud podrobime
chemicky vazané vyrobky vypalu, jejich ptivodni pevnost v tlaku, rovna 40 az 50 MPa,
zpocatku znaéné klesa, ale pfi teplotach nad 1200 °C opét stoupa.

Magnezitové vyrobky disponuji vysokou zarovzdornosti (pfes 2000 °C), ale
podobné jako Samot meknou jiz pii teplotach nizSich. Proto je pro jejich pouziti
rozhodujici tnosnost v zaru, kterd se pohybuje od 1450 do 1700 °C. Nevyhodou je
jejich mala odolnost proti ndhlym zménam teploty a znacna citlivost k vlhkosti a vodni
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pare. Magnezit se vyznacuje dobrou tepelnou vodivosti, ptfiblizn¢ dvoundsobnou ve
srovnani se $amotem. Objemova hmotnost se pohybuje v rozmezi 2750 az 2900 kg.m>,
pevnost v tlaku 20 az 45 MPa.

4.5.4 Magnezitchromové a chrommagnezitové vyrobky

Magnezitchromové a chrommagnezitové vyrobky jsou zarovzdorné vyrobky
ziskané z magnezitového slinku a upravené chromové rudy. Chromova ruda je hornina,
jejiz prevazujici slozkou (nad 80 %) je minerdl chromit FeO . Cr,O;, doprovazeny
vodnatymi kiemicitany hofecnatymi, zvlasté serpentinem 3 MgO . 2 SiO, . 2 H,O
a dalSimi pfimiSeninami, zejména kiemencem, spinelem MgAl,O4, zCasti vadpencem
a menSim mnozstvim organickych latek.

K vyrobé magnezitchromovych a chrommagnetitovych vyrobkli je vhodna
vyttidéna chromova ruda zbavena samostatnych kfemennych kusi a prasného podilu,
s obsahem nejméné 85 % chromitu FeO . Cr,0Os;. Nezadouci pfimési, ktera snizuje
se také jakost chromové rudy z hlediska chemického slozeni urCuje zejména podle
obsahu oxidu kifemicitého a poméru oxidu chromitého k oxidu Zeleza.

Magnezitchromové a chrommagnezitové vyrobky se vypaluji v Siroko-
profilovych tunelovych pecich vytdpénych zemnim plynem pii teplotach 1470 az
1600 °C. Pii paleni vyrobkd probihaji slozit¢ fyzikalné chemické déje. Vlastnosti a
jakost vyrobku zavisi zna¢nou mérou na podminkach, za kterych tyto déje probihaji.

Magnezitchromové a chrommagnezitové vyrobky maji podobné vlastnosti jako
magnezitové vyrobky, maji vSak niZ8i unosnost v zaru a pevnost v tahu za studena, zato
jsou mnohem odolnéjsi proti ndhlym zméndm teploty. Jsou vhodné piedevSim
k vyzdivani ocelaiskych peci, a to jak stén, tak hlavné kleneb. Uplatiuji se téz pri
vyzdivce dna i stén plamennych peci a k vyzdivani zdrového pasma peci.

4.5.5 Uhlikaté vyrobky

Uhlikaté vyrobky jsou zarovzdorné vyrobky ziskané z uhliku a jeho sloucenin.
Vyznacuji se vysokou zarovzdornosti a odolnosti proti redukénimu zaru, vysokou
tepelnou 1 elektrickou vodivosti, zachovavaji si tvar i1 pfi vysokych teplotdch a maji
vysokou tnosnost v Zaru.

Do skupiny uhlikatych vyrobkl patii vyrobky: tuhové, siliciumkarbidové
a uhlikové.

Tuhové vyrobky

Tuha neboli grafit je jednou ze tfi modifikaci uhliku. Vyznacuje se vysokou
teplotu taveni (3800 °C), vybornou chemickou odolnosti, dobrou tepelnou vodivosti a
velkou objemovou stalosti v zaru. Mékne pii 2500 °C. Pti vysokych teplotach vstupuje
do oxidacnich reakeci.

Siliciumkarbidové vyrobky

Nézvem siliciumkarbidové vyrobky se oznacuji Zarovzdorné vyrobky, jejichz
podstatnou casti je karbid kifemiku SiC (siliciumkarbid). Pribéh reakce vzniku karbidu
kfemiku lze vyjadfit zjednodusenou rovnici: SiO, + 3 C — SiC + 2 CO. Taveni probiha
ve specialnich elektrickych pecich pfi teplotach 1600 - 2000 °C. Vznikly produkt je
vysoce zarovzdorny a znac¢né tvrdy (9,5 stupiiti tvrdosti podle Mohse), ma vyraznou
tepelnou vodivost, nizky soucinitel teplotni roztaznosti, vysokou mechanickou pevnost

51



(ptiblizn€ desetindsobnou ve srovnani se Samotem) a vysokou odolnost proti deformaci
v zaru pii zatizeni (az 1760 °C).

K dal$im zarovzdorninam nalezi napf.: chromit, spinel, zirkonové vyrobky,
forsterit, zarovzdorné oxidy (napf. thoricity, berylnaty) atd.

4.6 Zrnéna zarovzdorna staviva

K témto materidlim patii predev§im Zarovzdorné malty, vystylaci hmoty, tmely
a zarovzdorné betony, které se dodavaji k dalSimu zpracovani ve formé suchych
zrnitych smési.

Zarovzdorné malty

jsou Samotové, dinasové a magnezitové. Dodéavaji se jako moucky, které se pfi
pouzivani upravuji, obvykle vodou. Uzivaji se na vypliiovani spar mezi zarovzdornymi
tvarovkami. Musi mit stejnou tepelnou roztaznost a smrstitelnost jako tvarovky, které
spojuji. Vystylaci hmoty slouzi k vystylani peci a nahrazuji vyzdivani peci tvarovkami.
Zpravidla se pfi vystylani dusaji (péchuji) ze Zarovzdornych surovin.

Tmely a potéry

slouzi k vyspravovani a utésiiovani porusen¢ho zarovzdorného zdiva. Sypka
smés se sméSuje nejcastéji s vodnim sklem. Potéry maji za ucel ochranovat povrch
zdiva a svym slozenim a pfipravou na pouziti se podobaji klasickym tmeltim.

Zarovzdorné betony

Zarovzdornymi betony se b&Zné nazyvaji takové betony, které jsou schopné
uchovat si v danych mezich své fyzikdln¢ mechanické vlastnosti i pii dlouhodobém
ptusobeni teplot. Jsou predurCeny pro pouziti vraznych tepelnych zafizenich
a stavebnich konstrukcich vystavenych tepelnému namahéni.

Podle odolnosti v zZaru délime zarovzdorné betony na vysokozarovzdorné
s odolnosti 1770 °C, na zarovzdorné v rozmezi teplot 1500 - 1770 °C a na zarovzdorné
do teploty 1500 °C.

Podle pouzitého pojiva délime Zarovzdorné betony na portlandskocementové
nebo struskoportlandskocementové, na betony s vysokym obsahem Zarovzdornych
zemin - hlinitanové, s obsahem zarovzdornych zemin a konecné na betony, jejichz
pojivem je vodni sklo.

Do betonovych smési s portlandskym cementem a vodnim sklem se ptidavaji
jemné mleté pirisady: chromit, Samot, magnezit, cihelnd moucka, andezit, vysokopecni
struska, strusky ztopeniSt, pemza, spras, sprasové piscité piady, popilek. Jako
hrubozrnnych a jemnozrnnych plnidel se v zarobetonech pouzivd Zzarovzdornych
materiali: sopecny tuf, drt' zmagnezitovych a chrommagnezitovych cihel, drt
z Samotovych cihel, kusovy Samot, vysokopecni struska, andezit a tada dalSich
materiald  majicich  dostateCnou zarovzdornost. Maximalni teplota pouziti
zarovzdornych betonti zavisi na druhu pouzité¢ho pojiva, jemné mletych piisad a plniv.
Zarovzdorny beton s $amotovym plnivem pojeny vodnim sklem méa maximalni pouziti
do 1000 °C. Tento beton pojeny ale portlandskym cementem ma teplotu pouziti do 1150
°C a s cementem hlinitanovym do 1300 °C. Zarovzdorny beton na bazi vodniho skla je
soucasn¢ také korozivzdorny. Byly provadény rovnéz zkousky zarovzdornych betonii
pouzitelnych az do teplot kolem 1800 °C a také lehkych tepelné izolacnich betond,
zarovzdornych plynobetontli a pénobetontl.

Sortiment keramickych vyrobkl piestavuje Sirokou $kalu. Pfi¢inou je jednak
znacna variabilita druhovosti keramickych materiald a rovnéz Sirokd moznost
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konkrétniho uplatnéni. Progresivni uplatnéni keramiky je v oblasti izola¢nich materiala
jako napf. lehCend staviva a vlaknité materidly. Zna¢ného rozvoje doznava i tzv.
technickd keramika, kde se uplatiiuji predevsim perspektivni keramické kompozity.

5 Pojiva a maltoviny

Pod pojmem pojiva rozumime hmoty, které jsou schopné spojovat jiné
materialy v kompaktni celek. Podle toho, zda pfi tuhnuti a tvrdnuti dochazi ke zméné
jejich chemického slozeni, rozdélujeme je na pojiva mechanickd a chemicka. Mezi
mechanickd pojiva, u nichz nedochézi ke zméné chemického slozeni, se fadi jily,
asfalty, dehty, né€ktera lepidla, pajky. Mezi pojiva chemicka, tj. takova, ktera se po
chemické strance méni, patii napt. vapno, sadra, cement.

Z hlediska stavebni praxe rozumime pod pojmem pojiva praskovité hmoty, které
smichény s vodou po urcité dobé tuhnou, tvrdnou a trvale spojuji jiné kusové stavebni
hmoty. Podle toho, v jakém prostiedi jednotliva pojiva tuhnout a tvrdnou, délime je na
vzdu$na - tuhnou a tvrdnou pouze na vzduchu, a na hydraulickd - tuhnou a tvrdnou
nejen na vzduchu, ale i ve vlhku, pfipadné pod vodou.

Mezi pojiva vzdu$nd se zahrnuje vépno vzdusné, sddra, anhydritové pojivo
a hotfecnaté pojivo; mezi pojiva hydraulicka nélezi hydraulickd vapna, smésné
hydraulické pojivo a cementy.

Nejrozsifenéjsi pojiva, kterd se bézn¢ pouzivaji, jsou predevSim pojiva na bazi
maltovin. Nalezi k nim vdpno, sddra a cement. Tyto materidly nachézi Siroké uplatnéni
nejen jako pojiva, ale i jako omitkoviny, Stukatérsky material a vypliiovy material.

5.1 VzduSna pojiva
Ke vzdusnym anorganickym pojivim se fadi pfedevSim vzdu$né vapno,
hydrofobni vzdusné vépno, vapno acetylénové, sddra, hotfecnaté pojivo atp.

Vzdu$né vapno vznikd palenim rozdrcené¢ho a roztfidéného vapence a
dolomitického vapence (CaCO; . MgCOs), ktery obsahuje max. 6 - 8§ % piimési.
Vépenec se pali pii teploté¢ 800 - 1300 °C: CaCO; — CaO + CO,. Pti paleni se
vylucuje 44 % CO;, hmotnosti CaCOs. Objem produktu paleni se zmenSuje max. o 14
%. Pfi styku s vodou dochazi k hydrataci oxidu vapenatého (tzv. haSeni vapna).

CaO + H,0O — Ca(OH), + 64,895 J.Kmol ™.
Vyslednym produktem je hasené vapno, jehoZ objem je 2 - 3,5krat vétsi nez objem
CaO. Naslednym procesem je proces tvrdnuti - tzv. vzdusnd karbonizace, probihajici
podle rovnice
Ca(OH), + CO, — CaCOs + H,O.

Vzdusné vapno s piebytkem vody se pouziva jako vapenné mléko pro povrchové natéry
s dezinfek¢nim ucinkem viici bakteriim a plisnim, jako pojivo vapennych malt do zdiva,
pro omitky atp.

Sadra - stavebni sadra se vyrabi cestou tepelného zpracovani ptirodniho
sadrovce CaSO4 . 2 H,O. Podstatou vzniku sddrového pojiva je prechod dihydratu
siranu vapenatého na rtizné krystalové modifikace polohydratu nebo anhydridu siranu
vapenatého zahiivanim pfi riznych teplotach. Pro jejich vznik plati chemické rovnice
5.1as5.2:
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y110 °C ) 180 °C

CaSO; .2 H, O ————— CaSO04. 172 H,O ——— CaSO04(5.1)
(sadrovec) (polyhydrat) (anhydrit)

y 780 °C

CaSO; —C 5 CaO+S0,+1/20, (5.2)

Celkem mohou vzniknout tyto modifikace:
a-CaSOy . 1/2 H,O vznika pfi teploté do 125 °C za mirného pretlaku, vyznacuje se
kratsi

dobou tuhnuti a vyssi pevnosti,
B-CaSO4 . 1/2 H,O vznikd pfi teplot¢ do 160 °C za normdlniho tlaku, dava nizsi
pevnosti,
a-CaSO4 I vznika z a-CaSOs4 . 1/2 HyO pfi teploté 200 az 210 °C, je nestabilni,
reaguje

se vzdusnou vlhkosti a méni se zpét na polohydrat,
B-CaSO4 III  vznikd z B-CaSO4 . 1/2 H,O pii 170 az 180 °C, je nestabilni a se
vzdus$nou

vlhkosti reaguje, méni se zpét na polohydrat,
B-CaSO411  vznikd z CaSO4 III pfi teploté nad 240 °C, nema pojivé vlastnosti,
B-CaSO41  vznika pii teploté nad 800 °C s ¢asteCnym rozkladem podle rovnice 5.2, je

zvolna tuhnoucim pojivem.
Pti slouceni vsSech téchto latek s vodou dochazi ke zpétné rekrystalizaci na dihydrat
podle rovnice 5.3 a 5.4:

CaSOy . 1/2 H,O + 1,5 H,O — CaS0s . 2 H,O (5.3)

CaSO4 +2 H,O — CaS0, . 2 H,O (5.4)

Rovnice vyjadiuji proces tvrdnuti sadrovych pojiv. Anhydrit CaSOy4 II tvrdne pouze za
ptitomnosti CaO.

Stavebni sadra se sklada asi z 90 % B-CaSO4 . 1/2 H,O, 5 % CaSO4 III a
z dalSich latek, nebo z 90 az 95 % a-CaSO, . 1/2 H;O a z 5 az 10 % CaSQ,. Pevnost
v tlaku se pohybuje v rozmezi 2 az 25 MPa, avsak vyrazné klesa s vlhkosti.

Teoreticky nutné mnozstvi vody pro ptechod z polohydratu na dihydrat je 18,6
% hmotnosti sadry. V praxi se vSak pouziva 30 aZ 80 hmot. % vody.

Pfi tuhnuti sadra uvoliiuje teplo a nabyva asi o 1 % na objemu. Tuhnuti sadry lze
urychlit pfidanim siranu hlinitého, siranu draselného, chloridu sodného aj. Naopak
tuhnuti zpomaluje ptisada klihové vody, vapenného mléka, kyseliny borité a nékterych
organickych kyselin nebo jejich soli.

Pro vyrobu sadry lze vyuzit i odpadnich surovin z chemického primyslu. Napf.
pii vyrobé kyseliny fosforecné (fosfosadra), fuorovodikové, mravenci, odpadniho
sadrovce pii vyrobé béloby. Tzv. energosadru ziskavame napi. u odsifovani spalin
elektraren vazbou na vapno.

5.2 Pojiva hydraulicka

Hydraulickéd anorganicka pojiva jsou reprezentovana predevSim hydraulickymi
vapny a cementy.
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Hydraulickd vapna vyrabime bud’ palenim vépenctu vhodného slozeni pod mez
slinuti (pfirozen¢ hydraulickd vapna) nebo spoleénym rozemletim vapna vzdu$ného
s hydraulickymi ptisadami.

Pfirozené hydraulické vipno - vyrdbi se zvéapencl, které jsou silngji
znecistény slouceninami prvka Si, Al, Fe. Po vypaleni pod mez slinuti pfechazeji tyto
prvky ve formé oxidl do vapna, takze ptirozen¢ hydraulické vapno obsahuje vedle CaO
jesté Si0O,, AL O3, Fe 03, které nazyvame souborn€ hydraulity nebo hydraulofaktory,
protoze dodavaji vapnu hydraulické vlastnosti, tj. schopnost tuhnout a tvrdnout nejen na
vzduchu, ale i ve vlhku, pfipadné pod vodou po predchozim nalezitém zatuhnuti na
vzduchu.

Z pfirozen¢ hydraulickych védpen lze vyrobit malty s vétsi pevnosti a
vodotésnosti a s mensim smr§tovanim vhodnych do malt zdiva i na omitky. Uplatiuji se
vSude tam, kde se pouzivaji malty nastavované (vapenocementové), jestlize vyhovuji
pozadované pevnosti. Pfirozené hydraulické vépno byvd komponentem pro vyrobu
suchych omitkovych smési, umelého kamene atp.

Cement - je praskovité hydraulické pojivo pozvolna tuhnouci, vyrabéné
palenim vhodnych surovin az na mezi slinuti a rozemletim ziskanych slinkti spolecné
s piisadami na jemny prasek. Cement smiSeny s vodou tuhne a tvrdne, ziskdva na
pevnosti 1 pod vodou a ma schopnost pojit jiné kusové hmoty. Podle toho, které
z petrografickych slozek ptevladaji, bylo mozno zaradit cementy do dvou hlavnich
skupin:

e cementy sillikatove,
e cementy aluminatové.

Od 1.1. 1994 vstoupila v platnost tehdy pfedbézna cementaiska norma CSN P ENV 197
- 1 Cement. Slozeni, jakostni pozadavky a kritéria pro stanoveni shody. Zasadni
zménou oproti pivodni CSN je t¥idéni cementii. Cementy se nyni dle uvedeného
eurokddu zatfid’uji do 5 hlavnich druht:

I - Portlandsky cement

II - Portlandsky cement smésny
11 - Vysokopecni cement

v - Pucolanovy cement

A% - Smésny cement

Druh II se dle pridavanych slozek dale déli na dalSich 7 skupin s ndzvy uvedenymi
v tab. 5.2, kterd je prevzata z CSN EN 197 - 1. Tabulka obsahuje i pozadavky na slozeni

cv v

28denni pevnosti v tlaku (tab. 5.1). Pro vSechny tfidy se zavadi podtiidy s oznacenim
»R“ u cementd s vys$$i pocatecni pevnosti. Na rozdil od dosavadnich pozadavkl neni
normovana pevnost v ohybu.

Tab. 5.1 Pozadavky na mechanické a fyzikalni vlastnosti cementt
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Pevnost v tlaku Pocatek  Objemova
Pevnostni [MPa] tuhnuti stalost
tiida Pocatecni pevnost Normalizovana pevnost
2 dny 7 dnti 28 dni [min] [mm]

32,5 - >16 >32,5 <525

32,5R > 10 - > 60

42,5 > 10 - >425 <62,5 <10

42,5R >20 -

52,5 >20 - > 52,5 - > 45

52,5R > 30 -

Poznamka: Narodni dodatek rozsifuje novou normu o nejnizsi tiidu cementu 22,5.

Tab. 5.2

Druhy cementu a jejich slozeni v hmotnostnich procentech
(Hodnoty v tabulkach se vztahuji k hlavnim a doplitujicim slozkdm cementu bez siranu
vapenatého a piisad)

Druh Nazev Oznad. | g | Vysokop. Kf‘e,miéity’ Pucoldn Popilek Kalcov. | Vape- | Dopliik.
cem. cementu cementu struska tlet bridlice nec slozky
pfir. pram. | kiemi¢. | vapen.
&) ®) ()] ®) Q ™) W) (M @)
1 portlandsky | I 95-100 - - - - - - - - 0-5
I portlandsky | IT A-S 80-94 6-20 - - - - - - - 0-5
struskovy 11 B-S 65-79 21-34 - - - - - - - 0-5
portlandsky
s kiem. I A-D 90-94 - 6-10 - - - - - - 0-5
uletem
portlandsky | I A-P 80-94 - - 6-20 - - - - - 0-5
pucolanovy | II B-P 65-79 - - 21-35 - - - - - 0-5
I A-Q 80-94 - - - 6-20 - - - - 0-5
11 B-Q 65-79 - - - 21-35 - - - - 0-5
portlandsky | Il A-V 80-94 - - - - 6-20 - - - 0-5
popilkovy I B-V 65-79 - - - - 21-35 - - - 0-5
I A-W 80-94 - - - - - 6-20 - - 0-5
11 B-W 65-79 - - - - - 21-35 - - 0-5
portlandsky | II A-T 80-94 - - - - - - 6-20 - 0-5
s kalcinova- | II B-T 65-79 - - - - - - 21-35 - 0-5
nou biidlici
portlandsky | II A-L 80-94 - - - - - - - 6-20 0-5
s vapencem | II B-L 65-79 - - - - - - - 21-35 0-5
portlandsky | Il A-M 80-94 6-20
smésny 11 B-M 65-79 21-35
vysokopecni | III A 35-64 35-65 - - - - - - - 0-5
I vysokopecni | III B 20-34 66-80 - - - - - - - 0-5
JIge 5-19 81-95 - - - - - - - 0-5
v pucolanovy |IV A 65-89 - 11-35 - - - 0-5
IVB 45-65 - 36-55 - - - 0-5
\% smésny VA 40-64 18-30 - 18-30 - - - 0-5
VB 20-39 30-50 - 30-50 - - - 0-5

K nejpouzivangj§im cementiim nalezi pfedev§im cementy portlandské a cementy
portlandské smésné.
Cementy portlandské - do této skupiny nalezi fada nejpouzivanéjSich cementt.
Hlavnimi surovinami pro jejich vyrobu jsou hlinité véapence, sliny, hlinité¢ biidlice,
piipadné dalsi piisady, které se sice pridavaji jen v menSim mnozstvi, ale tvorby slinku
se zucastiuji.
Smisime-li cement s vodou, dochdzi vlivem hydratace postupné k tuhnuti a
tvrdnuti cementové kase. Tuhnutim se nazyva prechod ze stavu kasovitého do stavu
tuhého, vyznacujiciho se jiz urCitou soudrznosti. Pfi procesu tvrdnuti dochézi
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k postupnému nabyvani pevnosti. Tuhnuti trva nékolik hodin, tvrdnuti ptipadné az fadu
let. Oba pochody se spolecné nazyvaji zpevilovanim. Pozadovanych pevnosti ma byt
dosazeno za 28 dnl. Hydrataci rozumime d¢j, pii kterém pisobenim vody na
petrografické slozky vznikaji ptfimou adici nové slouceniny s chemicky vazanou vodou.
Portlandské smésné cementy - jsou cementy vyrobené ze slinku portlandského
cementu, hlavni piisady regulujici jejich tuhnuti (sadrové stiepy nebo sadrovec) a
vedlejsi hydraulické ptisady. Nazvy, znaceni a slozeni téchto cement( uvadi tab. 5.2.
Kvalita pojivych materidlli, tudiz 1 cementi, se testuje souborem
normalizovanych zkuSebnich testli stanovujicich fyzikdlni a mechanické vlastnosti.
Z fyzikélnich vlastnosti cementl to jsou predevsim doba tuhnuti, objemova stalost a
mérnd hmotnost. Mechanické vlastnosti cementil se ovetuji napi. stanovenim:
e pevnosti cementu jako stanoveni pevnosti cementové malty

a) v ohybu na zkuSebnich trameccich o rozmérech 40 x 40 x 160 mm; pevnost
v ohybu R¢ se stanovi z rovnice 5.5, a to:

L5S.F,. (
R, = Ty [MPa], (5.5)
kde Fr je lomové zatizeni, vynalozené na stfed zkusebniho tramce [N],
1 vzdélenost podpor tramce [mm],
b délka strany pti¢ného prifezu trdmce [mmy];

b) v tlaku na zlomcich trameckd po zkousce pevnosti v ohybu; pevnost v tlaku R,
se
stanovi pocetné z rovnice 5.6, a to:

R—i MP 5.6
== [MPal,  (5.6)

c

kde F.je nejvyssitlakové zatizeni pii poruseni zkuSebniho vzorku [N],
A prifezova plocha vzorku [mm?].

Z cementl a anorganickych pfipadné i1 organickych piisad se vyrdbi i dalsi
hydraulicka pojiva pouzivana ptredevsim pro vodotésné izolace, vodotésné omitkoviny,
sparové hmoty apod. Jedna se o hydraulické tmely jako napf.:

THOROSEAL - tésnici hmota na cementové bazi,

WATERPLUG - rychletuhnouci té€snici hmota z hlinitanového cementu,
PLASTERMIX - vodotésna omitkova smes,

ST - tmel odolavajici alkalické vodé
XYPEX - tmel s dobrou chemickou odolnosti pro vnitini 1 vnéjsi
pouZziti
a dalsi.

5.3 Vlastnosti maltovinovych pojiv pfi zvySenych teplotach
5.3.1 Vapno

Vzdusné véapno jako pojivo ve formé hydroxidu vapenatého Ca(OH), je pfi
pusobeni tepelné zatéze jesté méné odolné nez ptirodni vapenec. Toto pojivo se

57



v del§im casovém horizontu postupné méni v disledku vzdusné karbonizace zpét na
CaCOs. Pro odolnost vapenné malty je rozhodujici rozpad Ca(OH),, ktery nastava pfi
520 az 580 °C. Rozpad vapence nastava pii = 800 °C a vice.

Takto vznikly oxid CaO je schopen dalsi hydratace, kterd zptisobuje zvétSeni
objemu a rozruSeni struktury zatvrdlé vépenné malty. Ke znacnému snizeni pevnosti
vapenné malty dochdzi tedy pfi teplotach 500 - 600 °C. Ohfevem na teplotu > 900 °C
zatvrdla malta zcela ztraci svou pevnost. Pfi zahfivani vznikaji v malté trhliny a
vapenna omitka odpadava od podkladu. Odpadavani omitek se zabraniuje vkladanim
jedné (pfti tl. omitky do 30 mm), ¢i vice vrstev stavebniho pletiva.

Vznik trhlin se vysvétluje opétovnou tvorbou CaO a vlivem napéti, ptisobiciho
v malté¢ v disledku rtznych koeficientii tepelné roztaznosti CaO a CaCOs a vlivem
ruznych tepelnych deformaci zatvrdlého vapna a kiemicitého pisku, ktery ma funkci
plniva. Vapno se v jisté fazi nariistem tepelné zatéze smrstuje a kiemenny pisek se
roztahuje. Zlom v tepelné roztaznosti kiemene nastava pii 575 °C (viz kap. 2).

Hydraulicka vapna se chovaji pfi teplotach zavisle na obsahu jilovitych podili
a oxidu ALO; v zékladni suroving. Cim vys§i je tento obsah, tim lepsi je i jejich
odolnost vii¢i zvySovani teplot a s rostoucim obsahem téchto komponenta klesa obsah
Ca.

Véapenna omitka zlepSuje pozarni odolnost konstrukci, coz se projevuje
zejména u zdiva menSich tloustek. Podminkou zvySeni pozarni odolnosti je dobra
adheze a spoluptisobeni této povrchové tpravy s chranénou konstrukei.

5.3.2 Sadra

Pti zahtivani zatvrdlé sadry zaCind proces dehydratace jiz pii teploté 70 °C a je
doprovazen naruSovanim struktury, vedouci k postupné ztraté pevnosti sadry. Pii teploté
cca 400 °C je pevnost rovna 39 % pii zahiivani a 23 % pivodni pevnosti pfi
ochlazovani. Pii tomto zahtati se projevi maximalni ztrata hmotnosti a rovna se 21 %.
Ztrata hmotnosti se vysvétluje dehydrataci sddrové malty. Pti zahtivani nad 700 °C se
pevnost sniZzuje téméf na nulu a po ochlazeni vzroste na 17 % plvodni pevnosti.
Smrsténi dosahuje hodnoty cca 3,1 %. Pfi dal§im zvySovani teploty na 900 °C probiha
rozpad siranu vapenatého, viz rov. 5.7:

900°C

2 CaSOy —— > 2Ca0 +2S0;+ 0O, (5.7)

Vznikajici CaO je opét zplsobily k hydrataci s viditelnym zvétSovanim objemu,
coz vede k rozpadu sadrové malty.

K pfeméné sadrovce na piilhydrat, pii které je uvolnéno 75 % krystalické vody,
se spotiebuje urcité mnozstvi tepla. Pro zvySeni teploty sadrovce na 150 °C je zapotiebi
asi 7,24 . 10° Jkg' tepla, pfiemz se odpati asi 80 % krystalické vody (u betonu
k dosaZeni stejné teploty jen 1,255 - 1,675 . 10° Jkg'). Odolnost proti vysokym
teplotam je tim lepsi, Cim vyssi je obsah sadry ve smési.

Uvedené chemické zmény jsou tudiz endotermnimi reakcemi se znacnou
tepelnou naro¢nosti. Tim je vysvétlena i dobra odolnost sadry proti vysokym teplotam a
pomalejsi oteplovani konstrukci chranénych sadrovymi obklady nebo sadrovou
omitkou. Pro zlepSeni funkcnosti sadrovych omitek se piidavaji do zakladni smési
vlaknité ptimési, piipadné se omitka vyztuzi stavebnim pletivem (viz kap. 5.3.1). Tyto
upravy pomahaji celit vzniku kontrakénich trhlin.
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Vyse uvedené vlastnosti sddry umoziiuji jeji uplatnéni ptredevSim pro vyrobu
protipozarnich obkladovych sadrokartonovych desek.

5.3.3 Cementy

Objasnéni zmén vlastnosti cementli probihajicich pii vysSich teplotach je
znacn¢ problematické. Cement méd mnohem slozitéjsi chemickou skladbu nez ostatni
pojiva a také procesy tuhnuti a tvrdnuti jsou komplikované;si.

Odolnost cementu a jeho zbytkova pevnost v pribehu naristu teplot zavisi na
objemovych zménach a na rozpadu sloucenin, vzniklych v hydrataénim procesu béhem
tuhnuti a tvrdnuti. Déle je nutno uvazovat s pomérem voda - cement a se stafim
zatvrdlého cementu. Provedené zkouSky prokazaly, Ze odolnost se znatelné¢ zvySuje
s ndristem casového intervalu zrdni cementové malty a ubyvajicim vodnim
soucinitelem. V dusledku dopliujici hydratace minerald pii zvySeni teploty na cca 100
°C dochazi k ¢astecnému zvyseni pevnosti.

Do teploty 150 - 160 °C se u cementového kamene projevuje rozpinani. Pfi
dalsim zvySovani teploty dochézi ke kontrakci, kterd svou hodnotou pivodni zvétSeni
objemu pfevysuje.

Pti zahtati na 200 - 300 °C se pevnost pii zatizeni zvySuje soucasné se
zpevnénim struktury. Toto probiha v disledku vypuzovani vody a rovnéz jako dusledek
usilovné krystalizace hydroxidu véapenatého, ktery plisobi zpevnéni cementového
kamene.

Zahtati na 400 °C vede k postupnému snizovani pevnosti vlivem dehydratace
hlinitan vépenatych. Pfi dalSim zvySovani teploty nad 550 °C probihd dehydratace
hydroxidu vapenatého za vzniku CaO s doprovodnym narusenim struktury a postupnou
ztratou pevnosti. Markantnéj$i naruSovani struktury a pokles pevnosti je ziejmy pfi
teploté cca 800 - 900 °C. Pti vyssich teplotach probiha disociace uhli¢itanu vapenatého.

Pozitivngjsi vlastnosti vykazuji v podminkéach tepelného zatéZovani cementy
s vy$§im obsahem oxidu ALO; které je mozno pouzit pro vyrobu Zzarobetonl
a zarovzdornych malt.

5.4 Malty pro omitky ovlivitujici poZarni odolnost

Z hlediska pozadavkl na pozarni odolnost se malty pro omitky zarazuji do:

a) malty skupiny I - sadroperlitovd malta v poméru nejméné 1 : 3 (sadra /
expandovany perlit); sadrovermikulitova malta v poméru nejméné 1 : 4 (sadra /
vermikulit);

b) malty skupiny II - malta sddrovd v poméru nejvyse 1 : 3 (sddra / hutné
kamenivo); malta vapenosadrovd vpoméru 2 : 1 : 2 (sadra / vapno / hutné
kamenivo);

¢) malty skupiny III - malta vadpennd v poméru 1 : 4; malta vdpenocementova; malta
cementova (pokud tyto malty obsahuji pfirodni hutné kamenivo téZené nebo
drcené).

Z4dna z vyse uvedenych malt nesmi obsahovat organické pfimési. Malty pro
omitky, které zde nejsou do skupiny I az IIl zafazené, zejména omitky z malt na
stavebnich konstrukcich s pfedpoklddanou vys$$i pozarni odolnosti (napf. omitky

59



vyztuzené mineralnimi vlakny nebo jinymi anorganickymi vldkny, omitky s cementem
s vy$§im obsahem AL,O3 apod.) je nutno ovéfit zkouskou podle CSN 73 0851.

Pokud maji malty skupiny I a II slozeni z hlediska pozarni odolnosti méné
vhodné, nez je uvedeno v prislusné skupin€, zafazuji se o skupinu nize (napf. misto
skupiny I do skupiny II).

Omitky na stavebnich konstrukcich (sténach, stropech apod.), které 1ze zapocitat
jejich uéinnosti do pozéarni odolnosti posuzované konstrukce, musi:

a) byt z maltové smési vyrobené podle odpovidajicich piedpist (CSN);

b) mit u malt skupiny I a III tloustku nejméné 12 mm a u malt skupiny II nejméné
10 mm;

¢) odpovidat svym provedenim stanovenym pozadavkim;

d) mit upraven povrch konstrukei, pokud jsou naneseny na dievéné konstrukce
(z feziva, z aglomerovaného dieva, z preklizek apod.), na kovové konstrukce
(plechy, kovové nosné konstrukce apod.) nebo na konstrukce z plastickych
hmot (desky, folie apod.). Povrch konstrukce lze wupravit upevnénim
keramického pletiva, pletiva s nalisovanymi télisky nebo draténou siti o
velikosti ok nejvyse 12,5 mm, a to nejsou-li plochy uvedenych konstrukci
zvlast’ upraveny pro omitani;

e) mit vlozenou sit’ nebo pletivo podle odst. d), pokud je jejich thrnna tloustka
(jadrova vrstva a povrch) vétsi nez 15 mm, popt. dvojitou sit’ nebo dvojité
pletivo, je-li jejich tthrnna tloustka vétsi nez 30 mm;

f) vykazovat odpovidajici adhezi celého systému povrchové Gpravy.

6 Beton

Beton je umélé stavivo, tvofené smesi plniva, pojiva a vody, ptipadné piisadami
upravujicimi jeho vlastnosti. Podle druhu pojiva se rozliSuji nasledujici druhy betont:
cementovy, sadrovy, asfaltovy, beton s makromolekuldrnimi pryskyficemi (plastbeton)
a jiné. Prostym oznacenim ,,beton* se vSak rozumi beton cementovy, ktery je pro své
dobr¢ konstrukéni a mechanické vlastnosti nejrozsirenéjsi.

Jelikoz je beton umélym kamenem, vykazuje v zatvrdlém stavu obdobné
vlastnosti jako kamenné materidly, a to vysokou pevnost v tlaku, avSak nizkou pevnost
v tahu, ohybu atd. Nevyztuzeny se pouziva predevsim na konstrukce namahané tlakem
(sloupy, pilite, zaklady). Aby bylo mozno pouzit beton i na konstrukce, které nebudou
namahany pouze tlakem, vkladaji se do betonu pruty betonaiské oceli, pienasejici
tahovd, smykova ¢i jina napéti. Tato konstrukce se nazyvd Zelezobetonovou.
K vyztuzeni betonu Ize pouzit i jiné materidly, jako napf. skelnd a plastova vlédkna c¢i
sité atp.

6.1 Slozky betonu

Cement je nejcastéji pouzivanym pojivem betonovych smési. Bézné se pro
vyrobu betonu uzivd pomalu tuhnouciho portlandského cementu nebo smésnych
cementl s normalnim priabéhem tuhnuti. Volbu tfidy cementu ovliviiuje pozadavek na
pevnost betonové konstrukce.
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Kamenivo - je nejCastéji pouzivanym plnivem betontl. Fyzikalni a mechanické
vlastnosti kameniva ovliviiuji vlastnosti betonu. Procentové zastoupeni zrn kameniva
konkrétni velikosti je vyjadifeno zrnitosti. Zrnitost ovliviiuje zpracovatelnost betonové
smési, pevnost betonu a jeho dalsi vlastnosti. Casto je konkrétné stanoveno mnozstvi
zrn urcité frakce - tj. skupiny zrn v rozsahu meznich velikosti.

Voda - zamésova voda je nutnd k hydrataci cementu i k vytvafeni dobie
zpracovatelné betonové smési. Mnozstvi vody v cCerstvé smési se vyjadiuje

v .. .
v hmotnostnim poméru vody k cementu w = — (vodni soucinitel) nebo reciprokou
c

C
hodnotou — (cementovy soucinitel). Pro hydrataci se pozaduje w =0,19 - 0,21, avSak
v

bézné v praxi se tato hodnota zvysuje v disledku zpracovatelnosti smési na 0,25 - 0,9.
Vhodnost a kvalita zdmésové vody je urCena ftadou pozadavkl stanovenych
v normaliza¢nich pfedpisech.

Prisady do betonu - jsou latky, kterymi lze upravovat nékteré vlastnosti betonu
jako napf. rychlost tuhnuti, tvrdnuti, plasticnost smési, vodovzdornost betonu atd.

6.2 Druhy betoni

Pro rozliSeni druhli betonii existuji mnoha rizné hlediska. Nejbézné€jsi je déleni
betontll podle pozadované kvality a podle objemové hmotnosti:

beton lehky nebo leh¢eny - Poc < 2000 kg.m™
beton normalni konstrukéni - Poc = 2000 - 2800 kg.m'3
beton t&7ky - Poc > 2800 kg.m™

Dle CSN EN 1992-1-1 se za bézny (obyéejny) hutny beton povazuje beton,
ktery vykazuje ve vysuSeném stavu objemovou hmotnost v rozmezi 2000 az 2800 kg.m
3

Dalsim hlediskem déleni je tfidéni betonti podle pouZziti a specidlnich vlastnosti:

konstrukéni - nosny
vypliovy - nenosny
zakladovy, podkladni, zarovzdorny, pancétovy atp.

Z hlediska pozadavkli na pozarni odolnost stavebnich konstrukci se betonové
smési zatazuji do téchto skupin:

a) beton skupiny A - betonova smés z porovitého kameniva umélého (napt. Skvary
pro beton, vysokopecni zpénéné strusky, popilkovych spékanych sbalkd,
popilkovych sbalkli zpevnénych za studena, z formovanych zrn létavych popilki
spékanych na aglomeracnim rostu, bfidlice nadymané za vyssich teplot, jilu nebo
jilovce vypalovaného na teplotu expandovani, cihelné drti, struskové pemzy) nebo
z porovitého kameniva ptirodniho (napt. sopeéné pemzy, sopecnych tufii a tufiti),
popf. 1 zjiného porovitého kameniva. Hmotnost kameniva je mensi nez 1800
kg.m™ a mnoZstvi organickych p¥imé&si neni v&tsi, neZ je urGeno piislusnymi
technickymi ustanovenimi. Pokud betonovéd smés obsahuje kromé uvedenych
porovitych kameniv i kameniva hutna, mize to byt nejvyse v poméru 1 : 10 ve
vztahu k objemu porovitého kameniva;

61



b) beton skupiny B - betonova smés z hutného ptirodniho kameniva tézeného nebo
drceného, popf. z jiného kameniva, jehoz hmotnost je v&tsi nez 1800 kg.m™.

6.2.1 Lehké betony
Jsou pouzivany pievazné jako vypliové, avSak nckteré i jako betony
konstrukéni; lehké betony plni ¢asto rizné izola¢ni funkce.

ProtozZe 1 tyto betony jsou ze silikatovych surovin o mérné hmotnosti az 2500
kg.m™, je nutné jejich vyleh&eni. Toho je moZno dosahnout:

e vyuzitim mezerovosti plniva - betony mezerovité,

e zvySenim poérovitosti plniva - betony nepiimo lehcené,

e vytvofenim porl ptimo ve vyrabéné hmoté - pfimo lehéené betony.
Jednotlivé zplsoby lze vzijemné kombinovat a mnohé vlastnosti betoni se mohou
v Sirokém rozmezi ménit.

6.2.2 Zelezovy beton

Prosty, nevyztuzeny beton vzdoruje vyborné tlaku, ale je zarovenn kiehkym
materidlem neschopnym vétsich deformaci. Vyznacuje se nizkou unosnosti v tahu,
ohybu, smyku atd. Toto negativum se eliminuje vkladanim vétSinou ocelovych vlozek
(armatur), umistovanych do tazené ¢i jinak kriticky namdhané oblasti prifezu
betonového prvku tak, aby vyhodnym a uc¢elnym zplsobem prenasely vznikla napéti.

U vyztuzenych betontl je tzv. kryci vrstva prostoupena trhlinkami a je tudiz
znosné¢ho plsobeni vyloucena. Betondiskd vyztuz byva (podle své jakosti) napjata
zpravidla na 120 az 250 MPa. Kvalitn€jsi oceli nelze pro Zelezobetony dostate¢né
vyuzit, nebot’ modul pruznosti je u vSech oceli ptiblizné€ stejny (210 000 MPa - u vysoce
kvalitnich oceli spiSe o malo nizsi), a proto i jejich pomérné protazeni by bylo pii plném
vyuziti ptili§ velké. Beton je pted vznikem trhlin schopen protazeni pii tahu za ohybu
jen asi 0,3 %. Vznik trhlin v kryci vrstv€ je pro zelezobetonové konstrukce béZznym
predpokladem.

Vyztuzi se rozumi vSechny ocelové vlozky anebo jiné ztuzujici materidly,
jejichz ucelnym umisténim v betonovém prvku se zlepSuji mechanicko-fyzikalni nebo
konstrukéni vlastnosti betonu. MnoZzstvi, poloha i uprava vyztuznych vlozek se tidi
konstrukénimi pozadavky a statickymi vypocty.

Kromé tyCové vyztuze se pro vyrobu Zelezobetonu pouzivaji i svafované sité,
svafované miizoviny, svafované kostry, prostorové vyztuzné prvky, tuhd vyztuz
(vytvoteni nosné kostry pomoci tvarované valcované oceli), vlaknitd rozptylena vyztuz
atd.

Predpjaty beton

Je zelezovy beton, do néhoz se zdmérné€ a cilené vnasi napéti, a to tak, aby pfi
ucincich vnéjsich sil byla v betonovém prvku pokud mozno vylou€ena napéti tahova.
Je-1i splnén tento poZadavek, pak hovofime o predpjatém betonu s plnym piedpétim.
Cela prifezova plocha je zde pouze tlacena a nedochazi k tvorbé trhlinek vznikajicich
v betonovém prvku naméhaném na tah. U betonii s ¢astecnym ptedpétim vznikaji
v prifezu betonového prvku tahova napéti, avSak mensi, nez je dovolené mezni napéti
betonu v tahu. Podle technologie vyroby rozliSujeme beton pfedem ptedpinany, kdy je
napjata vyztuz zalévana betonovou smesi, a beton dodatecné prepinany, kdy se vyztuz
provléka otvory vynechanymi v zatvrdlém betonovém prvku a pak nasleduje jeji
piedpéti
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Predpétim nazyvame zamérné zavedeni trvalého tlakového napéti do prirezu
betonového prvku. Vyvozeny stav trvalé napjatosti je na vnéjSim zatiZeni nezavisly.
Predpétim je do spoluplsobeni s vyztuzi zahrnuta i ta ¢ast prifezu betonu, kterd je
u zelezobetonu vlivem tahovych napéti prostoupena trhlinkami (kryci vrstva) a je ze
statického spoluptisobeni vyloucena.

6.3 Vlastnosti betonu
O uplatnéni betonu rozhoduji obvykle jeho pevnostni vlastnosti.

Pevnost betonu v tlaku se stanovi normovymi zkouskami, na betonovych
valcich nebo na krychlich, viz Eurokod CSN ENV 1992-1-1 (73 1201).

Za pevnost v tahu se povazuje nejvetsi napéti, které muze beton pienést pti
namahani jednoosym tahem. Skutecna hodnota pevnosti vtahu se ur¢i v souladu
s normalizovanymi poZadavky. Odvozuje-li se pevnost v tahu z pevnosti v pfi¢ném tahu
fisp nebo z pevnosti betonu v tahu za ohybu fr, lze pfibliznou hodnotu pevnosti
betonu vtahu pfi osovém naméhani f..c ziskat zuvedenych pevnosti témito
prevodnimi vztahy 6.1-2 :

fct,ax = 0,98 fct,sp; (61)
nebo
fuax = 0,5° fun. (6.2)

v

Nejsou-li k dispozici presnéjsi udaje, Ize sttedni a charakteristickou hodnotu pevnosti
betonu v tahu urcit ze vztahti 6.3 az 6.5:

fum = 0,30 f4*7, (6.3)
feu 0,05 — 0,7 fetm, (6-4)
feko9s = 1,3 femm, (6.5)

pficemz:

fum je stfedni hodnota pevnosti v tahu,

fex charakteristickda hodnota pevnosti v tlaku, zjisténa na valcich,

fet 0,05 dolni charakteristickd hodnota pevnosti v tahu,
fet 0,05 horni charakteristickd hodnota pevnosti v tahu.

Pro jednotlivé tiidy betonu jsou odpovidajici stfedni a charakteristické hodnoty uvedeny
v tab. 6.1.
Tab. 6.1 Pevnostni tfidy betonu dle CSN P ENV 206 Beton

l;fft“ida C12/15 | C 16/20 | C 20/25|C 25/30 | C 30/37 | C 35/45 | C 40/50 | C 45/55|C
etonu

50/60

fex 12 16 20 25 30 35 40 45 50
fetm 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1
fetk 0,05 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9
fetk 0.95 2,0 2,5 2,9 3,3 3.8 4,2 4,6 4,9 53

Poznamka: Za pismenem C je udana hodnota valcové pevnosti [MPa] a za lomici ¢arou je hodnota
krychelné pevnosti [MPa].

6.3.1 Tridy betonii

Pfi dimenzovani se musi vychazet z pevnostni tfidy betonu, kterd odpovida
pfedepsané hodnoté charakteristické pevnosti betonu v tlaku. Pevnost betonu v tlaku se
klasifikuje podle pevnostnich ttid, vztahujicich se k valcové pevnosti nebo ke krychelné
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pevnosti. Pracovni diagram betonu pii jednoosém tlakovém napéti ma zpravidla tvar
podle obr. 6.1.

GCc

Geu |

fe extrémni napé&ti

€c1  pomérné pretvoreni
pii napéti f;

€cu  mezni pomérné
pfetvofeni

0,4 £

Ec

€c1 Ecuy

Obr. 6.1 Pracovni diagram betonu pro jednoosy tlak

Pro jednotlivé tiidy betonu jsou charakteristické hodnoty pevnosti fy v tlaku
a odpovidajici hodnoty pevnosti vtahu uvedeny v tab. 6.1. Kromé pevnostni tiidy
betonu, charakteristické pevnosti betonu v tlaku fy (valcové), stfedni pevnosti betonu
v tahu f.m uvadi tab. 6.1 1 charakteristické pevnosti betonu v tahu fo v [N.mm’z].
(Klasifikace betonu, napt. C 20/25, se vztahuje k valcové/krychelné pevnosti
definované v ENV 206.) Pevnostni tfidy betonu nizsi nez C 12/15 a vyssi nez C 50/60
se nedoporucuji pouzivat pro Zelezovy a piedpjaty beton, pokud neni jejich navrh fadné
zdivodnén.

Pro CSN 73 1201 a CSN 73 2400 bylo rozlieni t¥id betonii a jejich znadeni
stanoveno - viz piehled uvedeny v tab. 6.2.

Tab. 6.2 PoZadavky na pevnost betonu v tlaku dle CSN 73 1201 a 73 2400

Oznateni tidy | 01 0 ] 1 1] ] v v Vi

dle CSN 73 1201

Oznacdeni B B B B B B B B B B B B B B B B B
dle CSN732400 | 35| 5 | 75| 10 [125[135| 15 | 20 | 25 | 28 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
dolni mez prim. *) *) ) ) Do ) DR
pevnosti Ry |60 |75 [105 135|134 [175 [204 |25 [294 330|350 400 [45 |50 |55 [60 |65
horni mez préim. *) *) ) )

pevnosti Ryme |95 | 120 | 160 | 200 | 23,6 | 250 |269 |33 |38.6 |42.0 |44 |500 | 560 |62.0 |67.0 [73.0 | 78.0
kontrolni pevnost *) ) ) i)

Rp.co 55 |75 10,5 | 13,5 | 16,4 | 17,5 | 20,4 |25,0 29,3 [33,0 [ 35,0 | 40,0 | 45,0 | 50,0 | 55,0 | 60,0 [ 65,0
charakteristicka *) *) ) ) DR ) W)
pevnost Ry g 43 (6,2 [8,0 11,0 | 13,5 | 14,5 | 15,0 | 20,0 24,8 27,5 [29,2 | 33,3 | 37,5 | 42,5 | 47,5 [ 52,5 57,5
smérna pevnost *)

Ri noc 9,0 10,5 | 14,5 | 18,0 | 21,0 | 22,5 [ 24,5 | 30,0 | 35,0 | 38,0 | 40,5 | 45,5 [ 51,0 | 56,0 | 61,0 [ 67,0 | 72,0
variaéni koef. *) *) *) *) M )

VRb.max 0,29 10,27 (0,25 | 0,23 | 0,22 {0,21 | 0,20 | 0,19 |0,18 | 0,17 | 0,16 |0,16 | 0,15 | 0,14 (0,13 | 0,12 | 0,11
zaruéena pevnost *) *) *) *) *)
Ry, 35 |50 |75 10,0 | 12,5 | 13,5 | 15,0 | 20,0 | 25,0 [ 28,0 30,0 | 35,0 | 40,0 | 45,0 | 50,0 | 55,0 [ 60,0

") Informativni hodnoty zjiSténé interpolaci

Cislo zna¢ky zde znamena krychelnou pevnost v MPa betonu po 28 dnech, pod
kterou nesmi klesnout hodnota vSech vysledkt kontrolnich zkousek krychelné pevnosti
vyrobeného betonu. Po 28 dnech neni pevnost betonu konecna (¢ini zhruba 30 %).
S Casem u vétSiny betont teoreticky déle nartstéa ptiblizné dle vztahu 6.6:
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kp=a+b.logD, (6.6)

kde ab jsou koeficienty zavislé na druhu betonu,
Kp pevnost po D dnech.

6.3.2 Pretvarné vlastnosti betonu

Na pevnostni vlastnosti betonu uzce navazuji vlastnosti pretvarné. Avsak
charakteristiky, které jsou nutné pro vypocet okamzitych i dlouhodobych ptetvoreni,
nezavisi jen na pevnostni tfidé betonu, ale také na vlastnostech kameniva a dalSich
parametrech souvisejicich se slozenim smési, a na prostiedi piisobicim na beton béhem
jeho tuhnuti, tvrdnuti i béhem jeho celé zivotnosti.

Pro pozarni bezpeCnost staveb je ztady pretvarnych vlastnosti betonu
vyznamnd piedev§im jeho teplotni roztaZnost. Je vyjadiena soucinitelem délkové
teplotni roztaznosti o, ze kterého lze usuzovat i na roztaznost objemovou 3.. Hodnota
sou¢initele délkové roztaznosti betonu je za béznych teplot zhruba a, = 10.10° K
(12 . 10° K™") a je srovnatelna s délkovou roztaznosti betonaiské oceli. Proto je mozno
betony oceli vyztuzovat bez obav ze ztraty vzajemné soudrznosti.

Dle Eurokédu CSN ENV 1994-1-2 lze stanovit teplotni protaZeni bé&zného
betonu se silikatovym kamenivem jako pomérné protazeni z rovnice 6.7 a 6.8:

AlL/0=(-1,8.10"+(9.10°0,) +(2,3.10" @) pro 20°C< O,<700°C
(6.7)

Al/0= 14.10° pro 700 °C < ©, < 1200 °C
(6.8)

kde ¢ je délka betonového prvku pii pokojové teplote,
Al protazeni betonového prvku pii teploté O,
OR teplota betonu [°C].

V jednoduchych vypocetnich modelech lze zavislost mezi soucinitelem tepelné
roztaznosti a teplotou betonu uvazovat jako linearni.

Zavislost teplotni roztaznosti na zméné teploty znazorfiuje obr. 6.2 (ENV 1994-
1-2: 13994) jak pro betony b&zné (po = 2300 kg.m™), tak i pro betony lehké (po < 2000
kg.m™).

Teplotni protazeni lehkého betonu A7/ ¢ 1ze definovat vztahem 6.9:
Al/0 =8.107 (O, - 20), pro 20 °C< ©,< 1200 °C
(6.9)

kde ¢ je délka betonového prvku pii pokojové teplote,
Al protazeni betonového prvku vlivem teploty,
O teplota betonu [°C].
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Obr. 6.2 Pomérna pietvoreni normalniho betonu (NC) a lehkého betonu (LC)
jako funkce teploty

Blizsi informace o ostatnich pietvarnych vlastnostech betonu, tzn. o dotvarovani,
smr§t'ovani, modulu pruznosti, Poisonové souciniteli atd. - viz EN 1992-1-1.

6.4 Vliv zvySenych teplot na beton

Beton je nehoflavym materidlem, avSak teploty, vznikajici pii poZaru ¢i z jinych
pfi¢in, mohou zna¢né ovlivnit jeho vlastnosti. Dochazi k do€asnym nebo trvalym
zménam vlastnosti mechanickych i fyzikalnich.

U portlandskych cementd vlivem vypuzovani vody nastava jejich smrs$tovani,
které¢ zna¢né roste pfi teplotach do 500 °C. Smr§tovani je trvalého charakteru (velikost
objemového smrsténi je az 0,5 %) a na povrchu betonu mohou vznikat trhlinky. Pfi
vysSich teplotach probiha dehydratace hydroxidu véapenatého na oxid vépenaty. Po
ochlazeni se mize uplatnit nova hydratace oxidu vapenatého, ktera je provazena riistem
objemu. Mnohem pfiznivéji se chovaji betony scementem obsahujicim 1 strusku
(portlandsky struskovy, vysokopecni). Dobré vlastnosti vykazuji vtomto sméru
cementy s vysokym obsahem oxidu Al,Os, u kterych se pii hydrataci netvofi vapenné
hydraty. Krystalicka voda se vypuzuje bez znacného smrstovani betonu.

Ovlivnéni zmén vlastnosti betonu vzrastem teplot je zavislé 1 na zméné
vlastnosti pouZzitého plniva.Tyto zmény ovliviiuje rychlost rlstu teplotni roztaznosti a
mira trvalych objemovych zmén, které zlstavaji po ochlazeni. Je nutno pfipomenout
modifika¢ni a objemové zmény kfemene napt. pii teplotach kolem 575 °C. Rovnéz
neptiznivé plsobi i trvalé protaZzeni po ochlazeni (-3,5 %). Pfiznivé se projevuji betony
s plnivy z vapencovych §térkll, pemzy, ¢edice atp., vykazujici malé objemové zmeny.

Znaény rozdil mezi tepelnymi deformacemi pojiva (napf. smr$tovanim cementu
v priblizné oblasti teplot 100 - 500 °C) a plniva (zvySovani objemu u vétSiny
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pouzivanych plniv) zapfic¢inuji vznik mistnich napéti ve vzdjemnych dotykovych
plochach kameniva a cementové malty. Tato mistni napéti poskozuji soudrznost slozek
betonu jak v tepelné zateézi, tak i po vychladnuti.

Zdrojem vnitinich napéti je rovnéz tepelny prostup, postupné prohiivani
a vznikajici objemové zmény jednotlivych vrstev materialu, které jsou vlivem tepelného
spadu riizné v zavislosti na jejich vzdalenosti od zahtivaného povrchu betonu. Prudky
teplotni spad a velkd napéti nastavaji pti ndhlém ochlazeni, napt. pfi hasebnim zasahu a
maji znacny vliv na poSkozeni betonu. Mimoto nastane trvalymi tepelnymi
deformacemi 1 chemickymi zménami zména objemu a pokles hutnosti, jez ovlivni
pevnost betonu.

Teplota pozaru piisobi jak na pevnost, tak i na ostatni charakteristiky betonu,
jako napt. modul pruznosti. Pfi zahfivani na 100 °C se odpafovanim volné a zcasti i
fyzikélné vazané vody pevnost betonu zvétSuje, ale zmenSuje se modul pruznosti.
ZvySeni pevnosti béZnych betonli pii plsobeni teploty do 100, ptip. 200 °C, se
vysvétluje jako piiznivy vliv na jadra cementu, kterd se dosud netcastnila hydrata¢niho
procesu. V rozmezi teplot 100 - 400 °C se pevnost pozvolna snizuje a modul pruznosti
dale klesa. Pti teplotach 400 - 500 °C se uvolnuje voda vazanad chemicky a rtist objemu
vlhkostniho podilu pfi zméné skupenstvi (vodni para) piisobi destrukénim ucinkem -
vazba se uvoliluje, pevnost i modul pruznosti se snizuji a se zvySujici se teplotou dale
klesaji. Jen u zarovzdornych betont se pfi teplotach nad 800 do 1000 °C pevnost miize
znovu nepatrné zvysit. Beton se tavi pti teploté¢ kolem 1600 °C.

U prostych betont nemaji teploty 200 - 300 °C ani pii dlouhodobém piisobeni
podstatny vliv na zménu pevnosti. Pti kratkodobém ptlisobeni nesnizuji kvalitu prostého
betonu ani teploty do 500 °C.

Z posouzeni vysledki provadénych krychelnych zkouSek pevnosti betonu
v tlaku bylo konstatovéano, Ze beton zahiaty pod teplotu 500 °C ziskdva ¢asem znovu
z ovzdus$i vlhkost a nabyva i znacnou cast své puvodni pevnosti. Po roce pak jeho
pevnost ¢ini asi 90 % pevnosti pavodni.

Teplotu, ktera ptisobila na povrch betonu, Ize urCit podle nevratnych zmén
cementového tmele, napt. pomoci termogravimetrickych ¢i dilatometrickych metod
nebo se stanovuje vypoctem. Piiblizné ji 1ze urcit podle zmény jeho barvy. Hutny beton
s pfirodnim kamennym plnivem zméni barvu vlivem teplot > 300 °C.

Zmeény fyzikdlnich a zejména mechanickych vlastnosti konstrukéniho materialu
vreakci na tepelné zatizeni jsou vychozim parametrem pro stanoveni chovani
stavebnich prvkll a konstrukci na ucinky pozaru. Tato zasada je uplatiiovana i u
konstrukci betonovych. Pozadavky na pozarni odolnost konstrukci se vyjadiuji
v Eurokddech meznimi stavy konstrukei, a to pomoci kritéria mechanické odolnosti (R),
celistvosti konstrukce (E), tepelné izolacnich schopnosti (I) a  pfipadné pomoci i
dal$ich kritérii, viz napf. CSN 73 0810 Pozarni bezpeénost staveb — Pozadavky na
pozarni odolnost stavebnich konstrukci. Navrhovani betonovych konstrukci na G¢inky
pozaru je predmétem CSN EN 1992 Eurokéd 2 Navrhovani betonovych konstrukei -
Navrhovani konstrukci na ucinky pozaru. Zde jsou stanoveny ndvrhové hodnoty
tepelnych a mechanickych vlastnosti materialu pro mimotaddnou navrhovou situaci,
kterou je pozar.

Pro navrhovani sptazenych ocelobetonovych konstrukci plati (od r. 1996 jako
navrh normy) CSN EN 1994-1-2 Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukei.
Cast 1.2: Navrhovani konstrukci na uéinky pozaru.

Posuzovani konstrukci pro navrhovou situaci pfi pozaru je mozno realizovat
nckolika zplisoby. Redlné hodnoceni konstrukce, se zohlednénim vlastnosti materialu,
poskytuje tzv. obecna metoda vypoctu. Vyuziva fyzikdlnich metod umoziujicich
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spolehlivou aproximaci piedpokladaného chovéani konstrukci a jejich Casti béhem
pozaru. Jeji soucasti je modelovani tepelné odezvy, kterd mimo jiné vychazi z tepelné
technickych vlastnosti materiala (viz Eurokod 2 az 6) a z G¢inku piipadnych pozarné
ochrannych povrchovych uprav. Tato metoda narazi na praktické obtize, jako napt. pii
vypoctu nestacionarnich teplotnich poli, vypoctu ptislusnych meznich stavii atd. Proto
se pfi navrhu konstrukei na ucinky pozaru nékdy preferuji tzv. zjednodusené metody
vypoctu, vychdzejici zjednoduchych tvarovych parametrii a tabelarnich hodnot
v ndvaznosti na vysledky zkuSebnich testi pozarni odolnosti. Pfi zjednodusenych
metodach vypoctu a vyvoje teploty blizkém normové teplotni kiivce pozaru se provadi
redukce charakteristické pevnosti:
a) betonu v tlaku, a to jako funkce teploty ®, pomoci soulinitele k. (®) dle
rovnice 6.10:
fac (@) = ke (0) . fu (20 °C), (6.10)

kde f (20 °C) je charakteristicka pevnost betonu v tlaku (pii teploté 20°C),
ke soucinitel pro redukci charakteristické pevnosti betonu pfi teploté ©;

b) betonarské vyztuze jako funkce teploty ® pomoci soucinitele k, (®) dle
rovnice 6.11:

fi (®) = k¢ (0) . £« (20 °C), (6.11)
kde fi« (20 °C) je charakteristickd pevnost betonaiské vyztuze (pfi teploté 20 °C),

ks soucinitel pro redukci charakteristické pevnosti vyztuze pfi teploté ®;

c¢) redukce charakteristické pevnosti predpinaci vyztuze dle rovnice 6.12:

fox (©) = ky () . £ (20 °C), (6.12)
kde fix (20 °C) je charakteristickd pevnost pfedpinaci vyztuze (pti 20 °C),
kp soucinitel pro redukci charakteristické pevnosti predpinaci

vyztuze pii teploté ©.
Ostatni zjednoduSeni ndvrhu a redukce charakteristickych vlastnosti betonu
a vyztuze zahrnuji prislusné Eurokody (EC 1 az EC 6).

6.4.1 Vliv zvySenych teplot na Zelezovy beton

U vyztuzeného betonu ma vliv na jeho vlastnosti pii zvySovani teplot mimo jiné
1 soudrznost vyztuze s betonem. Tato je v oblasti normalnich teplot zarucena predevsim
diky téméf shodnému souciniteli teplotni roztaznosti. Pii zvySovani teplot nad 100 °C se
vSak hodnota délkové teplotni roztaznosti u betonu a jeho vyztuze postupné ruzni.

Odolnost zelezobetonu vici teploté pozaru je znacné zavisld na ochrané
ocelovych vyztuznych vlozek proti prohiati na kritické teploty. Tak napf. pfi vnéjsi
teploté, odpovidajici normové kiivce pozaru, se vyztuz zahieje nad kritickou teplotu (=
500 °C) pfti tloust’ce kryci vrstvy betonu 10 mm cca za 50 minut, pfi kryci vrstvé o
tloust’ce 20 mm se teplota vyztuze ve stejném prostiedi a ve stejném Casovém obdobi
pohybovala okolo 350 °C a pii kryci vrstvé 50 mm jen okolo 130 °C. Pii okolni teploté
1000 °C se vyztuz, chranéna kryci vrstvou tl. 25 mm, prohiala na teplotu 550 °C za 1
hodinu a pfti kryci vrstvé 50 mm az za dobu piesahujici 2 hodiny.
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Kromé druhu oceli a zptisobu jejich ulozeni v zelezobetonu plisobi na pozarni
odolnost tohoto staviva i odstup napéti oceli od jeji meze pritaznosti, predevSim
v oblasti zelezobetonového prvku namahané tahem. Je-li vyztuz zahiata na 200 °C,
klesd mez prataznosti. Kriticka teplota bézné vyztuze se pohybuje kolem 500 °C.
Soucasné pii téchto teplotach klesa i pevnost v tahu. Jestlize je dosaZzeno meze
pritaznosti, pak u konstrukei, namahanych na ohyb, nastava zlom.

Vedle jmenovanych ucinkti ovliviiuje siln€ pozarni odolnost stavebnich prvk ze
zelezového betonu jejich tvar a rozméry. Tzn. pomér obvodu betonového prvku k jeho
prufezové plose, tj. tvarovy faktor O/A (diive O/F).

Zavislost pozarni odolnosti nékterych konkrétnich stavebnich konstrukei na
poméru O/A je tabelarné¢ zpracovana a uvedena napf. v AKTUAL-BULLETIN
SPECIALu, ¢i v jiné odborné literatufe.

6.4.2 Vliv zvySenych teplot na predpjaty beton

Predpjaty beton se uplatiiuje predev§im u konstrukci namahanych ohybem. Jeho
nosné funkce zavisi obvykle na spoluptisobeni betonu a ptedpinaci vyztuze. Vliv pozaru
na nosnou funkci prvka z pfedpjatého betonu je znac¢né nepfiznivy, a to v disledku
zmenSovani pevnosti a modulu pruznosti u betonu i vyztuze, zvétSovani dotvarovani
pfedpinaci vyztuze a zhorSovani vzdjemné soudrznosti. Nosna funkce piepjatého prvku
vystavené¢ho poZaru se miliZe narusit i pfi zatizeni menSim, nez je zatizeni normové, pro
které je navrzen, napf. poruSenim betonu, pfetrzenim piedpinaci vyztuze, usmyknutim
v Sikmé trhliné nebo selhanim kotevni soudrznosti. Béhem pozaru se v disledku
zvétsen¢ho dotvarovani ptredpinaci vyztuze zmenSuje piedpéti, coz vede ke vzniku
trhlin v tazené zon¢ betonu a poklesu tuhosti konstrukce. Nosnou funkci ohrozuje i
odpryskavani betonu. Hlavni pfi¢inou trvalého poskozeni jiz vychladlého ptedpjatého
betonu po pozaru je zmenseni piedpéti.

Poznatky o vlivu tepelného zatizeni na ptedpjaty beton lze citovat takto:

e prvky z ptedpjatého betonu jsou pfi teplotach pozaru zvIasté citlivé,

e pfi prohtati prifezu na teplotu od 350 do 400 °C (max. 450 °C) je nutno
pocitat s jejich selhanim,

e pozarni odolnost prvkil je zavisla na ochrané ptredpjatych prutd vaci
ohfevu,

e vlivem odpryskavani povrchovych vrstev betonu dochazi k obnazovani
vyztuze,

e nezatizené predpjaté prvky jsou pro své vysoké vnitini napé€ti prifezu na
zvysené teploty daleko citlivéj$i nez prvky zatizené, u kterych je toto
napé€ti vyrovnavano.

U veskerych betonovych, konstrukci vystavenych pozaru, lze piedpokladat
odpadéavani povrchovych vrstev prifezu s razantnim az explozivnim charakterem, a to
zejména v téch oblastech konstrukei, které jsou namahané tlakem. U desek a stén tramu
odpryskava beton v plochach 0,01 m* i nékolik m” do hloubky a7 40 mm. Vyskytuji
se rovnéz drobna odprysknuti velikosti zrna kameniva ve tvaru krateru hlubokého do 5
mm. Mezi odpryskavani se nezahrnuje odpadavani kust betonu z rozrusené konstrukce,
které¢ se projevuje zhruba po 60 minutach trvani pozaru. Odpryskani betonu plsobi
negativnim vlivem na nosnou funkeci betonového prvku. Zmensuje plochu priifezu, méni
vystfednost normalovych sil, zmenSuje nosnost konstrukce vedouci casto k néhlé
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destrukci. U vyztuzenych betont je vlivem odpadavéani povrchovych vrstev zeslabovana
nebo zcela zruSena kryci vrstva s ndslednym teplotnim protazenim vyztuze, poruSenim
soudrznosti oceli a betonu a s rychlym prohfevem hlavni vyztuze na kritickou teplotu.

U betonll predpjatych muize byt pfi¢inou destrukce i samotna piedpinaci sila,
plisobici na priifez se zmensenou plochou a pii vetsi vystiednosti. Odpryskne-li kryci
vrstva, obnaZzi se predpinaci vyztuz a je vystavena piimému plisobeni pozaru, prudce se
prohfivd a zmensuje svou nosnou schopnost. Odpryskavani betonu je zptisobeno jeho
pfemahanim pifi souCasném pisobeni normalovych napéti v tahu v pficném sméru.
Podélna napéti v tlaku jsou vyvozovadna prevazné predpctim a zatizenim konstrukce
vnitinim pnutim a vynucenym pietvorenim. Pfi€né napéti v tahu je vyvolavano vnitinim
pnutim a pietlakem pary, vypuzované z ohfivaného betonu.

7 Kovy

Pojem ,kovy*“ zahrnuje skupinu latek spole¢nych vlastnosti. Z fyzikalnich
vlastnosti vynikaji pfedevsim dobrou tepelnou a elektrickou vodivosti, dobrou tvarnosti,
houzevnatosti, pruznosti atd. Z chemického hlediska se vyznacuji vysokym
koordina¢nim ¢islem (poctem atomitl, molekul nebo skupin koordinované vazanych ve
slouceniné€ s atomem nékterého prvku) a pomérné dosti nizkou ionizacni energii. Atomy
kovi odstépuji snadno valencni elektrony a piechazeji v kladné nabité kationty. Snadno
se slucuji s nekovovymi prvky. Z technologického hlediska maji kovy mimotadny
vyznam témét ve vSech oborech hospodarstvi.

Délime je zpravidla na slitiny Zeleza (oceli, litiny), popf. surovd zeleza a na
kovy nezelezné (ostatni kovy a jejich slitiny). Nezelezné kovy lze délit na kovy obecné,
kovy drahé (zlato, stfibro, platina) a kovy vzacné (berillium, cesium). Podle mérné
hmotnosti Ize rozlisit kovy té¢zké a lehké (hlinik, hoic¢ik, titan). Dle vyse teploty taveni
rozliSujeme kovy o vysoké tavici teplot¢ (molybden, wolfram, tantal, niob), kovy
nizkotavitelné (cin, olovo) a rtut’, tekutou za béznych teplot.

7.1 Zelezo v soustavé s uhlikem a daldimi prvky

Cisté Zelezo je polymorfni kov s teplotou tani 1539 °C. Za vyssich teplot ztraci
Zelezo své feromagnetické vlastnosti. V teplotich do 1392 °C ma zelezo kubickou
prostorové centralizovanou miizku. Uhlik vyrazné¢ méni vlastnosti zeleza v zavislosti na
své rozpustnosti kterd je ddna malym rozmérem jeho atomu. Tvoii pak se Zelezem rizné
tuhé roztoky se specifickymi vlastnostmi, jako je napiiklad ferit, austenit a dal$i. Na
vlastnosti vysledné zelezné slitiny ma nejen vliv obsah uhliku, ale i rychlost
ochlazovani a vliv dalSich prvkt ve slitiné obsazenych. Podle obsahu uhliku se
technické Zelezo rozlisuje jako:

a) Cisté zelezo (velmi nizky obsah uhliku a dalSich prvki),

b) ocel (obsah uhliku zpravidla neptevySuje 2 %,
c) surova zeleza a litiny (obsah uhliku pfevySuje 2 %).

Nekteré prvky jsou pritomny vzdy a jejich vyskyt souvisi s pouzitymi surovinami
a vyrobni technologii. Nazyvaji se doprovodnymi prvky a je snaha o sniZzeni obsahu
téchto necistot na minimum. Plati zde pfimd uméra - ¢im méné ekonomicky naro¢na
vyroba, tim vyssi je obsah doprovodnych prvki. Tyto prvky lze rozliSovat na
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nezadouci (Skodlivé), mezi které patii napft. sira, kyslik, fosfor, vodik a dusik a na
prospesné doprovodné prvky, mezi které se fadi zejména hoicik, kiemik, méd’ a hlinik.
Do technickych slitin zeleza jsou dal$i prvky zamérné ptidavany s cilem upravy
vlastnosti. Tyto prvky se nazyvaji ptisadovym, slitinovymi, nebo legujicimi. Patii mezi
n¢ napt. chrom, nikl, mangan, hoi¢ik, molybden, wolfram, kobalt, titan, hlinik, olovo,
zirkon, berylium a dal$i. Nékteré z nich pfiblizuje nasledujici piehled.
Sira — Skodlivy doprovodny prvek, ktery vstupuje do oceli z zelezné rudy a z paliva.
S Zelezem tvofti sirnik zeleznaty FeS, ktery je v tuhém Zeleze nerozpustny. Zpusobuje
lamavost oceli za tepla a vznik mezikrystalickych trhlin. ZhorSuje houzevnatost oceli i
za bézné okolni teploty a svafitelnost. Neptiznivy vliv siry v oceli lze kompenzovat
pfisadou manganu. Maximalni obsah siry v béZznych ocelich byva 0,06 % a
v uslechtilych ocelich 0,04%. Svatovaci draty obsahuji cca 0,03 % siry.

Kiyslik — Skodlivy doprovodny prvek, ktery se dostava do oceli béhem oxidacni periody
pii zkujiiovani a jeho obsah je pii teploté¢ taveni zeleza 0,05%. Uhlik rozpustnost
kysliku ve slitin€ Zeleza snizuje. Obsah kysliku v oceli snizuje vrubovou houZevnatost.
Mnozstvi kysliku v oceli 1ze upravit desoxidaci, tj. pfisadou prvkil s vyssi afinitou ke
kysliku nez k zelezu (Mn, Si, Al, Ti). Podle stupn¢ desoxidace ziskavame ocel
uklidnénou, polouklidnénou a neuklidnénou.

Fosfor — skodlivy doprovodny prvek, ktery u zeleza znacné snizuje taznost a vrubovou
houzevnatost, ale zvySuje pevnost kovu.Neptiznivé ovlivituje svafitelnost, coz je u
ocelovych konstrukei zdvazny nedostatek.

Dusik — skodlivy doprovodny prvek, ktery vstupuje do kovu z pecni atmosféry a reakci
s okolim. Jeho pfitomnost zpiisobuje takzvané starnuti oceli doprovdzené negativni
zménou mechanickych vlastnosti oceli.

Vodik — skodlivy doprovodny prvek., ktery se do oceli dostdva z pecni atmosféry,
z vlhkosti zavazky a ptfisad. Vodik muize ¢éastecné ocel atakovat pii jejich Gpravach
(mofteni, galvanické pokovovani). Obsah vodiku v kovu zplsobuje vznik mikrotrhlin
v dusledku ¢ehoz se snizuje taznost a vrubova houzevnatost oceli.

Mangan — prospéSny doprovodny prvek, ktery je zdkladni desoxidacni a odsifovaci
prisadou oceli. Jeho obsah se pohybuje v 0,1-0,9 % objemu. Plsobi ptiznivé na zvyseni
meze kluzu, a nema vedlejsi nepfiznivé vlivy na houzevnatost a svafitelnost. Vyznacuje
se zvySenim prokalitelnosti oceli snizenim vnitiniho pnuti pifi tepelném zpracovani.
Zvysuje odolnost proti opotiebeni.

K¥emik — prospé$ny doprovodny prvek, ktery zvétSuje pevnost oceli a tvrdost, ale
bohuzel soucasn¢ zhorsuje tvarnost oceli za studena. Byva obsazen do 0,5 % objemu.
Zvysuje prokalitelnost oceli snizenim vnitiniho pnuti pfi tepelném zpracovani. Zvysuje
elektricky odpor, Zaruvzdornost, tvarnost a ovliviluje magnetické vlastnosti oceli.
Zlepsuje korozivzdorné vlastnosti.

Meéd’ — prospésny doprovodny prvek, ktery se dostava do oceli z nekterych druhti rud,
nebo pretavovanim vratného odpadu a neda se hutnicky odstranit. Obsah se pohybuje
do 0,2 % objemu. Nepatrn¢ zvétSuje pevnost oceli tim, Ze zpomaluje piekrystalizaci. Pii
obsahu 0,2 % objemu dochazi ke zvySeni odolnosti oceli proti atmosférické korozi,
vy$si obsah médi vSak zplisobuje povrchové praskani pti zpracovani oceli nad 1000 ° C.

Hlinik — prospésny doprovodny prvek, ktery se pouzivé jako desoxiadacni ptisada ke
stabilizaci oceli. Upravuje elektrické a magnetické vlastnosti oceli. Zvysuje
zaruvzdornost.
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Chrom - vyznacuje se zvySenim prokalitelnosti oceli snizenim vnitinitho pnuti pfi
tepelném zpracovani. Zvysuje tvrdost oceli. Upravuje elektrické a magnetické vlastnosti
oceli. ZvySuje také zaropevnost a zaruvzdornost oceli. ZlepSuje korozivzdorné
vlastnosti a odolnost proti opotfebeni véetné otéruvzdornosti.

Nikl — vyznacuje se zvySenim prokalitelnosti oceli snizenim vnitfniho pnuti pfi
tepelném zpracovani. Zvysuje pevnost pifi zachovani houzevnatosti. ZlepSuje také
korozivzdorné vlastnosti.

Molybden — vyznacuje se zvySenim prokalitelnosti oceli snizenim vnitiniho pnuti pii
tepelném zpracovani. ZvySuje tvrdost oceli. Potlacuje sklon ke kiehkosti oceli pii
popousténi. ZvySuje také Zzaropevnost. ZlepSuje korozivzdorné vlastnosti. SniZuje
citlivost oceli na prehtati pii tepelném zpracovani. Obsah v konstrukénich ocelich byva
0,3 %.

Vanad — zvySuje prokalitelnosti oceli snizenim vnitiniho pnuti pfi tepelném zpracovani.
ZvySuje tvrdost oceli a Zaropevnost. Jeho pfitomnost je v ocelich naméahanych pfi
vyssich teplotach.

Wolfram - zvysuje prokalitelnost a tim 1 tvrdost oceli.

Kobalt - Upravuje elektrické a magnetické vlastnosti oceli.

Podle vyznamu a nejcastéjSiho pouziti je mozno slitinové prvky setadit v
nasledujicim potadi: chrom, nikl, mangan, kifemik, molybden, wolfram, vanad, kobalt,
titan, hlinik, méd’, olovo, zirkon, berylium a dusik. Podle prvnich sedmi prvkd se
oznacuje i druh oceli (chromova, manganova a podobn¢).

Rozmanitych vlastnosti slitin Zeleza se dosahuje piedevS§im legovanim a
tepelnym zpracovanim, které je zalozeno na jejich polymorfii a fazovych preménach
v tuhém stavu. Slitiny Zeleza pro findlni vyrobky se dé€li na oceli a litiny.

Slitiny zeleza s uhlikem, v nichz obsah dalSich prvki neptekracuje konvencné
stanovené meze a které lze ohfevem zcela austenitizovat, se oznacuji jako nelegované
oceli. Jejich mechanické a technologické vlastnosti ovliviiuje rozhodujicim zpisobem
obsah uhliku. Zatimco pevnostni charakteristiky se s rostoucim obsahem uhliku zvysuji,
plasticita a houzevnatost klesaji a zhorSuje se tvafitelnost, svafitelnost a obrobitelnost.
Na celkovou jakost nelegovanych oceli maji také vliv doprovodné prvky (Mn a Si),
necistoty (S a P) a metalurgicka Cistota (plyny a vméstky). Podle jakosti rozdélujeme
nelegované oceli do tid skupin: na oceli obvyklé jakosti, jakostni a uslechtilé (CSN EN
10020).

Legované jakostni oceli se vyznafuji vymezenym chemickym slozenim na
nizkém stupni legovani, zejména v podskupiné svafitelnych jemnozrnnych oceli pro
ocelové konstrukce. Nejsou vseobecné uréeny k zusSlechtovani nebo povrchovému
kaleni, ale maji vy$§i minimalni mez kluzu (420 nebo 460 MPa). Uvedené hodnoty se
sniZuji s rostoucimi pficnymi rozméry. Ocelové konstrukce vystavené plisobeni nizkych
teplot se vyrabéji z normalizaéné Zihanych a vysokopopousténych oceli, které maji
zarucenou vrubovou houzevnatost do -50 °C. Ostatni oceli pro ocelové konstrukce maji
vrubovou houzevnatost zaruc¢enou do -20 °C.

Pro ocelové konstrukce vystavené agresivnimu piisobeni znecisténé méstské ¢i
primyslové atmosféry se doporucuje zhotoveni z jakostnich oceli nizkolegovanych
prvky Si, Cr, Cu.
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Nejvyssi pozadavky na zpracovani a na kone¢né vlastnosti jsou kladeny na
legované uSlechtilé oceli. Jsou charakteristické nizkym obsahem necistot a jsou
legovany riznymi kombinacemi ptisadovych prvkli obvykle na vy$$i urovni nez
legované jakostni oceli. Mezi uslechtilé oceli patii oceli k chemicko-tepelnému
zpracovani, k zuSlechtovani, na ocelové konstrukce, oceli antikorozni, na valiva
loziska, se zvlastnimi fyzikalnimi vlastnostmi, Zarovzdorné a Zaropevné.

Pojem Zaruvzdornost zde neni identicky sndzvoslovim pouzivanym pro
zarovzdornou keramiku. Jako Zarovzdorné oceli se oznacuji takové, které odolavaji
predevsim chemické korozi v plynnych prostfedcich pii teplotdich 600 az 1200 °C.
K omezeni difuze kysliku oxidickou povrchovou vrstvou z prostiedi do oceli obsahuji 7
az 25 % Cr a ptisadu do 6 % Al nebo Si. Vzhledem k obsahu chromu jsou vSechny
nerezavéjici oceli zarovzdorné do 800 °C. Podobné jako nerezavéjici oceli jsou podle
chemického slozeni i zarovzdorné oceli chromové nebo chromoniklové a maji i
podobné fazové slozeni matrice, tepelné zpracovani 1mechanické vlastnosti.
Poloferitické a feritické chromové oceli se pouzivaji na soucasti odoldvajici zéaru i
v redukénim a sirném prosttedi do 800 az 1100 °C. Austenitické oceli jsou uréeny pro
teploty 1000 az 1200 °C v hutnim a sklaiském pramyslu.

Zaropevné oceli odolavaji tedeni a relaxaci v rozmezi teplot 450 az 750 °C,
¢imz navazuji na pracovni rozsah oceli pro ocelové konstrukce, jejichz rozhodujici
charakteristikou je mez kluzu, nikoliv mez teceni.

7.1.1 Konstrukéni oceli

Existuje mnoho riznych druhii oceli jejichz vlastnosti byly ziskany kombinaci
obsahu uhliku a legujicich prvki. Normy v CR registruji zhruba 500 druhti oceli.

Oceli se rozliSuji podle né€kolika hledisek. Nej€ast&jsi je rozdéleni podle zptsobu
vyroby, zpusobu uklidnéni, chemického slozeni a podle zpiisobu pouziti.
Rozd¢leni podle vyroby :

a) vyroba v Siemens-Martinskych pecich zéasaditym, nebo kyselym zplisobem,
nevyhodou je pomérné nizky vykon téchto peci, velké investi¢ni a provozni
naklady. Tyto pece jsou jiz vytlacovany moderngj$imi kyslikovymi pochody;

b) kyslikova ocel vyrabéna v kyslikovych konvertorech nebo tandemovych pecich,

c) elektroocel se vétSinou tavi v obloukovych pecich, vyznacuje se nizkym
obsahem necistot a vyrabi se takto ptedevsim legované oceli.

Rozd¢leni oceli podle zpiisobu uklidnéni :
a) neuklidnéna ocel
b) uklidnéna ocel
¢) polouklidnéna ocel

Piehled o mmnozstvi oceli vyrobené vCR v obdobi let 1990 az 2002 riznymi
technologiemi udava obr. 7.

73



Graf 11b - ¥¥roba oceli podle technologickych procesd
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Obr. 7 Piehled uplatnéni riznych technologii na vyrobé oceli v CR

Rozdéleni podle chemického slozeni:
a) uhlikova ocel 1
do 0,6 % uhliku jde o konstrukéni ocel
od 0,6 do 1,5 % uhliku jde o nastrojovou ocel
b) legovana ocel
obsahuje vedle uhliku dal$i umysIn¢ ptidané prvky

Rozdé&leni podle pouziti:
- konstrukéni oceli
c) obvyklych jakosti
- nizkouhlikové do 0,25 % uhliku
- stfedn¢ uhlikové do 0,6 % uhliku
- vysokouhlikové nad 0,6 % uhliku
d) uslechtilé konstrukéni oceli, které se vyznacuji vétsi Cistotou, dokonalejSim
zpusobem vyroby,
- nizkolegované do 2,5 % legur.
- stfedné legované 2,5 az 5 % legur
- vySe legované 5 az 10 % legur.
- vysoce legované nad 10 % legur.
- nastrojové oceli
- uhlikové 0,6 az 1,5 % uhliku
- slitinové, splnuji vyS$i pozadavky na mechanické a fyzikalni
vlastnosti
- rychlofezné, vysoka tvrdost, trvanlivost ostii az do 600 °C
Rozdéleni podle zpracovani:
- oceli ke tvafeni
- oceli na odlitky
Oznadovani oceli upravuje CSN 42 0002, podle které rozeznavame 9 zékladnich
tfid oceli od tfidy 10 do tfidy 19:

T¥ida 10 — Konstrukéni oceli obvyklych jakosti. Jde o nejlevnéjsi oceli urcené pro
hromadnou spotiebu a zaujimaji proto nejvétsi podil vyrabénych oceli vibec.
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Maji nizky obsah uhliku, bez zaruky dalSiho slozeni. Je obvykle zarucena
minimalni hodnota pevnosti v tahu, pfipadné meze kluzu, svafitelnost, tvarnost
za tepla. Vyrab¢ji se zpravidla jako neuklidnéné v konvertorech a Siemens -
martinskych pecich. Zpracovavaji se nejcastéji tvarenim na plechy a draty.
Pouzivaji se také jako vyztuze do betonu — na betonarské draty.

T¥ida 11 — Konstrukéni oceli obvyklych vlastnosti. Tyto oceli maji piedepsanou ¢istotu,
resp. obsah fosforu a siry, zaru¢enou mez pevnosti v tahu, zpravidla také mez
kluzu, taznost anékteré dalSi vlastnosti. Nemaji vSak vymezeny hranice
chemického slozeni, hlavné spodni hranici uhliku. Nedoporucuje se jich uzivat
k vyrobé naro¢nych dilti. Vyrabégji se vétsinou v konvertorech.

Tiida 12 — Konstrukéni oceli uSlechtilé, uhlikové na cementovani, zuSlecht'ovani,
pruzinové.

T¥ida 13 - Konstruk¢ni oceli uslechtilé slitinové na cementovani, zuslecht'ovani, primé
kaleni, nitridovani, pruzinové. Nejcastéji legované manganem, kiemikem a
jejich slitinami.

Tiida 14 — - Konstrukéni oceli uSlechtilé slitinové na cementovani, zuSlecht'ovani,
piimé kaleni, nitridovéani, pruzinové. NejCastéji s pfimési chromu, manganu,
kfemiku, hliniku a jejich smési.

Tiida 15 — - Konstrukéni oceli uSlechtilé slitinové na cementovani, zuSlecht'ovani,
piimé kaleni, nitridovani, pruzinové. Nejcastéji s pfimési molybdenu, chromu,
vanadu, hliniku a jejich smési.

T¥ida 16 — Konstrukéni oceli uslechtilé slitinové na cementovani, zuslechtovani, pfimé
baleni, nitridovani, pruzinové. Nejcastéji s pfimési niklu, chromu, molybdenu,
wolframu, kfemiku a vanadu a jejich smési.

Tiida 17 — Konstrukéni oceli uslechtilé slitinové s vysokym obsahem piisadovych
prvki. Korozivzdorné, zaruvzdorné, zaropevné, specialni.

T¥ida 18 — Slinuté karbidy (karbidy téZkych kovili) skupiny P, M a K

Tiida 19 — Nastrojové oceli, uhlikové, slitinové, rychlofezné.

Po vstupu do Evropského spolecenstvi bude pro ¢iselné oznacovani a rozdéleni
oceli ke tvafeni i CSN 42 0002 i nasledné soub&zné i evropskym znaéenim né, a to
vzhledem k ekonomickym ztratam, které by jeji zruSeni pfineslo. Platné zlistavaji i jiné
narodni systémy oznaCovani oceli. Naptiklad ve Francii a Némecku. Vyrobci oceli
v CR jsou nadale schopni dodat ocel bud’ podle evropského oznadeni nebo podle
doposud platného narodniho oznaceni.

Postupné se vSak piifazuji k vyrdbénym jakostem oceli i oznaceni podle nové
zavadénych evropskych norem - CSN EN. Platné je oznaGovani oceli podle CSN EN
10027-2 — Systémy oznaGovéani oceli. Cast 1: Systém zkraceného oznalovani a CSN
EN 10027-2 — Systémy oznacovani oceli. Cast 2: Systém ¢&iselného oznadovani.

CSN EN 10027-1 udavéa vyznam znacek pismennych znadek druhti oceli, Znacka,
vytvofend na zakladé mechanickych nebo fyzikéalnich vlastnosti oceli, musi obsahovat
tyto symboly:

S — oceli na ocelové konstrukce pro vSeobecné pouziti
P — oceli pro tlakové nadoby

L — oceli pro potrubi

E — oceli pro strojni soucasti.
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Za pismenem nasleduje Cislo, které odpovida minimélni mezi kluzu v MPa pro nejmensi
tloustku vyrobku a po ni nasleduji pismena specifikace podle piislusné normy

polotovaru.

Piiklady ozna¢eni nékterych oceli podle CSN EN 10027-1:

Podle CSN
11 368
11373
11378
11418
11503
11523
12 020

podle CSN EN 10027-1

odpovidajici CSN EN

P235GH 10028-2
S235JRG1 10025
S235JO0 10025
P265GH 10028-2
S355J2G3 10025
S355J0 10025
CIl6E 10083-2

V soucasné dobé¢ je do ¢eské normalizace zapracovano jiz vice nez 130 evropskych
norem pro Zelezo, ocel a litinu. Alespoin nékteré z nich uvadi nésledujici ptehled:

CSN CR 10260

W

CSN ECISSIC 10

CSN EN 1559-2
CSN EN 1559-3

CSN EN 1560
CSN EN 1564

CSN EN 10001
CSN EN 10016-1
CSN EN 10020
CSN EN 10021
CSN EN 10024
CSN EN 10025
CSN EN 10027-1
CSN EN 10027-2
CSN EN 10028-1
CSN EN 10029

CSN EN 10034

CSN EN 10048

Systém oznacovani oceli. Pfidavné symboly

Systémy oznacovani oceli. Systém zkraceného oznacovani.
Ptidavné symboly

Slévarenstvi - Technické dodaci podminky - Cast 2: Dopliikové
pozadavky na ocelové odlitky

Slévarenstvi - Technické dodaci podminky - Cast 3: Doplitkové
pozadavky na litinové odlitky

Slévarenstvi - Systém oznacovani litiny - Znacky materiala
Slévarenstvi - Izotermicky kalené litiny s kuli¢kovym

grafitem

Definice a rozdéleni surovych zelez

Vilcovany drat z nelegované oceli k tazeni a/nebo valcovani

za studena. Cést 1: Vieobecné pozadavky

vSeobecné pouziti

Definice a rozd¢€leni oceli

Vseobecné technické dodaci podminky pro ocel a ocelové
vyrobky

Tyce prufezu "I" valcované za tepla se sklonénymi ptirubami.
Tolerance tvaru a mezni tchylky rozméra

Vyrobky vélcované za tepla z nelegovanych konstrukénich
oceli. Technické dodaci podminky. (Obsahuje zménu A1:1993)
Systémy oznadovani oceli. Cast 1: Systém zkraceného
oznacovani. Zakladni symboly

Systémy ozna¢ovani oceli. Cast 2: Systém &iselného oznatovani

Ploché vyrobky z oceli pro tlakové nadoby a zatizeni. Cést 1:
Vseobecné pozadavky

Plechy ocelové valcované za tepla, tloustky od 3 mm. Mezni
uchylky rozméra, tvaru a hmotnosti

Tyce prifezu "I" a "H" z konstrukénich oceli. Mezni tichylky
rozméru a tolerance tvaru

Ocelové uzké pasy valcované za tepla - Mezni uchylky rozmérta

76



CSN EN 10051
CSN EN 10079
CSN EN 10083-1

CSN EN 10084
CSN EN 10087

CSN EN 10088-1
CSN EN 10090

CSN EN 10095
CSN EN 10113-3

CSN EN 10120
CSN EN 10137-2
CSN EN 10147
CSN EN 10152
CSN EN 10154
CSN EN 10155
CSN EN 10169-1
CSN EN 10204
CSN EN 10208-1
CSN EN 10208-2

CSN EN 10218-2

CSN EN 10229

CSN EN 10257-1

CSN EN 10269

a tolerance tvaru

Plechy a pasy spojité valcované za tepla bez povlaku

z nelegovanych a legovanych oceli. Mezni uchylky rozmért
a tolerance tvaru

Hutnictvi Zeleza. Definice ocelovych vyrobki

Oceli k zuglechtovani. Cést 1: Technické dodaci podminky pro
uslechtilé oceli

Oceli k cementovani - Technické dodaci podminky

Oceli automatové - Technické dodaci podminky pro piedvalky,
tyCe a draty valcované za tepla

Korozivzdorné oceli - Cast 1: P¥ehled korozivzdornych oceli
Oceli a slitiny na ventily pro spalovaci motory

Oceli a niklové slitiny zaruvzdorné

Vyrobky valcované za tepla ze svafitelnych jemnozrnnych
konstrukénich oceli. Cast 3: Dodaci podminky pro
termomechanicky valcované oceli

Ocelové plechy a pasy pro svafované ldhve na plyn

Plechy a $iroka ocel z konstrukénich oceli, s vyssi mezi
kluzu, v zuslechténém nebo vytvrzeném stavu - Cést 2:
Technické dodaci podminky pro zuslechtované oceli

Plechy a pasy zarové pozinkované spojitym pochodem

z konstruk¢nich oceli. Technické dodaci podminky

Ocelové ploché vyrobky valcované za studena elektrolyticky
pozinkované - Technické dodaci podminky

Ocelové plechy a pasy kontinualné Zarové pokovené povlakem
hlinik-kfemik (AS) - Technické dodaci podminky
Konstrukéni oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické
korozi. Technické dodaci podminky

Ocelové ploché vyrobky kontinudlné povle¢ené organickymi
povlaky (svitky s povlakem) - Cast 1: Vieobecné (definice,
materialy, Gchylky, zkuSebni metody)

Kovové vyrobky. Druhy dokumentt kontroly

Ocelové trubky pro potrubi na hoflava média - Technické
dodaci podminky - Cast 1: Trubky s pozadavky tiidy A
Ocelové trubky pro potrubi na hotlava média - Technické
dodaci podminky - Cast 2: Trubky s pozadavky tiidy B
Ocelovy drat a vyrobky z dratu - VSeobecné - Cast 2: Rozméry
dratu, mezni uchylky rozméri a tolerance tvaru

Niklové oceli se stanovenymi vlastnostmi pii nizkych
teplotach

Hodnoceni odolnosti ocelovych vyrobkt vzniku trhlin
indukovanych vodikem (HIC)

Draty z nelegovanych oceli na vyrobu kabell pro
telekomunikace s povlakem zinku nebo zinkovych slitin -
Cést 1: Pozemni kabely

Oceli a niklové slitiny pro upeviiovaci prvky pro pouziti pti
zvysenych a/nebo nizkych teplotach
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7.2 NezZelezné kovy a jejich slitiny

Skupina nezeleznych kovl zahrnuje fadu prvka s Sirokym technickym vyuzitim
jednak jako Cisté kovy nebo jako slitiny. Mnohé z nich a dalsi prvky se vyuZzivaji jako
ptisady do slitin riznych kovl véetné zeleza.

Kategorizace nezeleznych kovll vychazi zraznych kritérii. Nejbéznéjsi je
¢lenéni podle teploty tani, coz je vyznamny faktor nejen z hlediska technologického, ale
1 jako piiblizné méfitko pro srovnéni jejich vlastnosti pevnostnich, viz tab. 7.1. Se
zvySujici se teplotou tani je redlnd pravdépodobnost vyssi pevnosti vychoziho stavu.
Velmi dulezita je Cistota kovi, u vétsSiny bézné Cini 99,5 az 99,8 %, u nékterych lze
v pripad¢ potteby dosahnut Cistoty az 99,999995 %, avsak obvykle se zna¢nou finan¢ni
narocnosti.

K nejznaméjsim a nejpouzivanéj$im nezeleznym koviim patii pfedevsim hlinik a
méd’, méné rozsahlé pouZiti je napf. u zinku, olova a dalSich nezeleznych kovi.

7.2.1 Hlinik

Hlinik je tfeti nejrozsifenéjsi prvek zemské kiry a nélezi k nejvyznamnéjSim
nezeleznym kovim. Po oceli je druhym nejpouzivanéjSim konstrukénim kovem. Ma
objemovou hmotnost p = 2700 kg.m™>, dobrou elektrickou vodivost (61 % IACS),
tepelnou vodivost A = 234 W.m K", velmi dobrou tvafitelnost. Dobie odolavé
povétrnostnim  vlivim, riznym chemickym latkdm napf. kyselindm, méné jiz
alkalickym prostfedim. Jeho pevnost se pohybuje, v zavislosti od slozeni a
mechanického a tepelného zpracovani, od 30 MPa u hliniku az nad 600 MPa u slitin
typu Al-Zn-Mg-Cu. Cisty hlinik vynika velmi dobrou elektrickou vodivosti, dobrou
korozni odolnosti a nizkou mérnou hmotnosti. Krom¢ dobré tvarnosti za tepla 1 za
studena odolava dobie korozi, coz zabezpecuje vrstva jeho oxidu, ktera je pevna a
hustd, takze zabranuje pronikdni kysliku do kovu. Hlinik se pouzivd pro vyrobu
chemickych zatfizeni, v potravinafstvi, v obalové technice, ve stavebnictvi a v doprave.
Na elektrickou vodivost hliniku ma vliv jeho Cistota a tvareni za studena, ovlivilujici i
jeho mechanické vlastnosti. Elektrickou vodivost hliniku zhorSuji zejména chrom,
vanad a mangan. Tepelnou vodivost hliniku snizuji hlavné mangan, hoi¢ik a méd'.
Hlinik je vyrazné reflexnim materidlem, zvlast€ jeho slitina s malym mnoZstvim
hoi¢iku. Hlinikové f6lie jsou uplatiovany pro svou schopnost odrazet tepelné zateni.

Po odliti je hlinik hrubozrnny, ke zjemnéni se uziva malych mnozstvi Ti, Zr, V,
Nb aTa, pficemz nejucinnéjsi je titan. Abychom v Cistém hliniku zabrénili
rekrystalizaci s vyslednou hrubozrnnou strukturou v soucastech naméahanych pii vyssich
teplotach, spékaji se vylisované polotovary zjemného hlinikového prasku s praSkem
z oxidu hlinitého. Polotovary se spékaji pti teplotach 500 az 600 °C a jesté za tepla se
tvati. Castice hliniku jsou obalené oxidickou vrstvou, a proto ani pii vysokych teplotach
nenastava rekrystalizace. Elektrolytickou rafinaci se vyrabi hlinik o €istoté 99,999 %,
ktery se pouziva ptevazné v jaderné technice. Jeho velmi dobrd zpracovatelnost na
plechy, pasy a folie se vyuzivd v obalové technice. Z hlinikovych slitin 1ze vyrabét
lisované profily od jednoduchych az po komplikované prifezy pro pouziti ve
stavebnictvi i strojirenstvi a ze slitin vysoké pevnosti i pro letectvi.
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Tab. 7.1 Charakteristické vlastnosti nékterych nezeleznych kovi a slitin

K " Teplota tani | Objemova Pevnost Modul pruZnosti
oV (slitiny) T. [° hmotnost
¢ [°C] R, [MPa] E [GPa]
p [kg.m™]
Olovo 327 11300 16 18
Zinek 420 7 400 80 az 170
Hoft¢ik 650 1 700 180 az 250 45
slitiny 200 az 350
Hlinik 660 2700 50 az 130 71
slitiny zihané 110 az 300
slitiny tvarené 150 az 400
slitiny vytvrzené 200 az 670
Med’ 1083 8900 200 az 300 117
slitiny Zihané 240 az 650
slitiny tvarené 240 az 800
slitiny vytvrzené 700 az 1400
Nikl 1453 8900 320 az 550 215
slitiny zihané 340 az 800
slitiny tvafené 450 az 1200
slitiny vytvrzené 960 az 1700
Titan 1688 4500 340 az 550 100 az 105
slitiny Zihané o 725 az 1000
slitiny zihané o+f3 900 az 1200
tepelné zprac. o+f3 1100 az 1250
tepelné zprac. 3 1100 az 1500
Zirkonium 1852 6 500 280 az 620 77
Molybden 2610 10 200 400 az 600 350

U slitin jsou mnohé vlastnosti lepsi neZ u samotného hliniku, avsak je jim vlastni
1 vy$si kiehkost, snadnéji podléhaji korozi a snizuje se i elektricka vodivost. Vlastnosti
slitin jsou zavislé na chemickém slozeni, tvareni, tepelném zpracovani a na vytvrzeni.
Na rozdil od oceli hlinik pfi teplotach nizsich nez 0 °C nekiehne. Jeho taznost klesa se
stoupajici pevnosti. Elektrickd vodivost se snizuje tvafenim za studena.

M¢érna hmotnost hliniku je asi 3x men$i nez u oceli, rovnéz tak i modul
pruznosti. Soucinitel délkové teplotni roztaznosti je 23,5.10°K™”. Vlivem trvalého
ptsobeni teplot nad 100 °C klesa jeho pevnost. Hlinik a jeho slitiny nelze zaté¢Zzovat nad
mez prataznosti.

Velkou pfednosti hliniku a jeho slitin je odolnost proti korozi. Korozivné ptisobi
vlhké prostiedi, kyselina chlorovodikova, asfalty a dehty (pokud nejsou chemicky
neutralni). Pokud dojde ve vlhkém prostfedi ke styku hliniku s jinym kovem, vznika
galvanicky ¢lanek a dochazi k elektrolytické korozi.

Mezi typické vlastnosti hliniku a nékterych jeho slitin patii 1 schopnost
zuslechtovani povrchi anodickou oxidaci i nandSenim vypalovacich lakti. To se
vyuzivd piedevSim ve stavebnictvi u slitin s malym obsahem legujicich prvka,
umoziujicich vyrobu i slozitych profild. Slitiny obsahujici méd’ nejsou pro povrchové
upravy vhodné.
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Slitiny hliniku 1ze rozdé¢lit do dvou skupin, a to na tvaiené a slévarenské, podle
podstaty zpeviiovani legovanim a tvafenim nebo vytvrzovanim. Uvnitf téchto skupin se
slitiny deli podle druhii legujicich prvki a jejich obsaht. Dilezité jsou zejména slitiny
s hot¢ikem (typicka je slitina AIMg4,5Mn) nebo nejznamé;jsi klasicka slitina AICu4Mg,
ale vyznamné jsou i slitiny AlZnMg(Cu) ¢i nov¢ slitiny s lithiem. Slitiny vytvrzované
maji podstatné vyssi pevnost (tab. 7.1), nevyhodou je omezena teplota dlouhodobého
pouziti do 100 max. 120 °C, ptipadné do 200 °C u slitin s pfidavkem niklu, nebo do 400
°C u slitin disperzné zpeviiovanych. Ty tvoii zvlastni skupinu spolu se slitinami, které
jsou pripravované praskovou metalurgii, jsou mechanicky legované a zpevilované i
uhlikem. Vynikaji svymi vlastnostmi zejména pii dlouhodobém pouziti za vysokych
teplot.

U nékterych vytvrzovanych hlinikovych slitin lze dosdhnout pevnosti
srovnatelnych s béznymi ocelemi, je vSak nutno pocitat s niz§im modulem pruznosti
v tahu. To je vyhodné pfi razovém namaéhani, pozadavek stejné tuhosti 1ze dosahnout
volbou vhodného prifezu. Velkou ptednosti hliniku a slitin AIMg jsou vlastnosti za
nizkych i velmi nizkych teplot, kdy pfi zvySovani pevnosti zlstavaji zachovany (nebo
se dokonce zlepSuji) plastické vlastnosti. Jejich vyznamné pouziti je v chemii a
kryogenni technice.

Ve stavebnictvi se hliniku a jeho slitin pouZziva jednak ve formé ty¢ovych prvki
(na nosné prvky hal, mosti, oken, dvefi atd.), dale jako plechti at’ jiz hladkych,
profilovanych ¢i vinitych (na stfesni krytiny, obklady stén, stropni podhledy, fasady) a
nebo jako folie (reflexni tepelné izolace). Pro stavebni kovani se pouziji riizné vylisky,
vykovky a odlitky, a na elektrické vodice se pouziva hlinikovy drat. Jako plynotvorna
piisada do plynosilikat a plynobetonii se uplatni hlinikovy prasek. Hliniku ve formé
dratu nebo prasku se pouziva téz k povrchové upravé hmot pokovenim.

722 Méd

Meéd’ se vyrabi predevsim ze sulfitovych rud, nejcastéji z chalkopyritu (CuFeS,).
Teplota taveni médi je 1083 °C a teplota varu 2350 °C. Je vyhleddvéana ptfedevsim pro
svou vysokou elektrickou vodivost (t¢mef 100% IACS), ve které ji piekond pouze
stfibro. Rovnéz tepelna vodivost médi (391 W.m™ .K') je po stifbfe nejvatsi (asi 8x
vy$$i nez u oceli). Mérné teplo je pomérné nizké - asi 75 % hodnoty u oceli. Pevnost
médi (Cistd méd’ 200 MPa, vytvrzované slitiny Cu-Be az 1400 MPa) jsou silné zavislé
na teploté. V rozmezi teplot 450 az 550 °C se snizuje plasticita médi. Proto se v této
teplotni oblasti méd’ ani netvari, ani jinym zptsobem netvaruje. Plastickou deformaci se
méd’ znaéné€ zpeviiuje. Diky tomu lze rekrystalizacnim Zihanim regulovat velikost jejiho
zrna. MEd’ totiz neptekrystalizuje, tzn. Ze nema alotropické modifikace. Mechanicka
pevnost médi klesa zihanim, tavenim je ji mozno zvysit az o 100 %, avSak pfi
soucasném snizeni taznosti. Pfi zvySeni teplot se chova jiz pfi nepatrném zatizeni
plasticky. Vyznacuje se vysokou odolnosti vici korozi, a to 1 ve vlhkém ovzdusi. Po
delsi dobé¢ se jeji povrch pokryva oxidem méd’nym, ktery chrani kov pted dalsi oxidaci.
Zeleny povlak, tzv. patina, je zasadity uhli¢itan médnaty a vznika plsobenim
znecisténého vzduchu a vlhkosti. Zvlastnim druhem je méd’ bezkyslikata pro vybrané
soucastky vakuové techniky, ktera se vyznacuje velmi dobrou elektrickou vodivosti. I
malé obsahy kysliku (0,05 %) v médi mohou v redukénim prostiedi vyvolat vzajemnou
chemickou reakcei kiehkost tohoto kovu. Podobné plisobi i sira, ale jeji ucinek je mensi.

Slitiny médi se d€li na mosazi (slitiny se zinkem) a bronzy (slitiny s ostatnimi
kovy mimo nikl).
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Pouziti médi ve stavebnictvi se zamétuje predevSim na plechy pro stfeSni
krytiny a jejich detaily, trubni materidl a rizné kovové Casti.

7.2.3 Zinek

Casto pouzivanym kovem je zinek, ktery vynika odolnosti proti atmosférické
korozi a slabsim zasadam. Vyborna je také slévatelnost, tvatitelnost je horsi v disledku
hexagonalni mfizky. Taveni nastava jiz pii teplot¢ 420 °C. Nejvétsi spotieba je na
pozinkovani ocelovych plechti a k vyrob¢ slitin médi (mosazi). Slitiny zinku jsou
vhodné pro vyrobu slozitych tenkosténnych odlitka s dobrou pevnosti.

7.2.4  Horc¢ik

Hot¢ik ma nejmensi mérnou hmotnost z béznych kovi a jeho slitiny se
s vyhodou pouzivaji na tlakov¢ lité odlitky, zejména nové slitiny maji vysokou pevnost
a dobré vlastnosti i za vysSich teplot. Odolnosti proti atmosférickym vliviim se dosahuje
povrchovymi Upravami. Tvafeni je vyhodnéjsi za tepla, vykovky a vylisky ze slitin
hot¢iku vykazuji stfedni pevnosti a jsou vhodné pro bézna namahéni. Nekteré fyzikalni
a mechanické vlastnosti hof¢iku uvadi tab. 7.1.

7.2.5 Olovo

Olovo je charakteristické zna¢nou hustotou, s niz souvisi 1 vyrazna schopnost
pohlcovani zafeni. Pozitivni je u olova jeho chemické odolnost, zejména odolnost proti
pusobeni kyselin, pfedev§im kyseliny sirové. Mald pevnost je vyhodou pii vyrobé
polotovart i jejich zpracovani, ale omezenim pii pouziti - pouziva se spiSe jako povlak
nebo k vystylkdm nadob z oceli ¢i z jiného materidlu. Olovo ma nizkou teplotu tani, a to
327 °C.

7.2.6 Nikl

Nikl a slitiny niklu se vyznacuji pfedevSim znac¢nou odolnosti proti korozi a
dobrymi mechanickymi vlastnostmi i za vysSich teplot. Velka cast Cistého niklu se
spotiebuje pro vysoce legované oceli, do slitinovych oceli, na povrchové tpravy a do
niklovych slitin, vyznacujicich se korozni odolnosti, pevnosti v Zzaru a dobrymi
mechanickymi vlastnostmi. Slitiny niklu lze rozdélit na dvé skupiny podle typickych
vlastnosti a pouziti: v prvni jsou slitiny se zelezem (a pripadné dal§imi prvky), které
maji vyznamné fyzikalni vlastnosti, zejména magnetické nebo elektrické (velky odpor)
aruznou teplotni roztaznost. Ve druhé skupiné jsou slitiny s chromem, tvoftici zaklad
slitin Zaropevnych.

Zaropevné slitiny zaznamenaly v poslednich letech zna¢ny rozvoj. Jejich
podstatu tvoii jednoduchd slitina NiCry, ktera je také zndmou slitinou pro topné
odporové draty. Pfidavkem dalSich prvkid (Al, Mo, Co a prvkll vzacnych zemin) se
podarilo vyvinout slitiny odolévajici teceni i za vysokych teplot. Mnohé z nich jsou
vyrabény pod firemnimi ndzvy avyrobci u nich zarucuji ptedevSim dlouhodobé
vlastnosti. Limitujici v§ak mize byt jejich odolnost proti oxidaci.
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7.2.7 Titan

Titan a jeho slitiny jsou vyznamnym novym konstrukénim materidlem (po roce
1960). Cisty titan ma nizkou mérnou hmotnost (4500 kg.m™), vynikajici korozni
odolnost zejména proti chloru a chloridiim, kterym zadné jiné kovy neodolavaji a dobré
mechanické vlastnosti. Zpracovatelnost za tepla i za studena je dobrd a umoziuje
vyrobu vSech polotovarit béznych rozméri. Mechanické vlastnosti zavisi znacné na
obsahu necistot (kysliku, dusiku a uhliku), vodik zhorSuje vrubovou houZevnatost.
Z technologickych vlastnosti je nepfiznivy vysoky soucinitel tfeni a nachylnost
k zadirani.

Titan ma alotropickou fazovou preménu pii 880 °C, ale je ovlivnitelna piimési
dalSich prvki (ve slitinach). Slitiny titanu se rozdéluji na jednofdzové alfa nebo beta a
dvoufazové. Prednosti jednofdzovych slitin alfa jsou dobré mechanické vlastnosti 1 pfi
vyssich teplotach (do 550 az 600 °C), nevyhodou je vSak omezena moznost tvaieni za
studena. Pevnost jednofazovych slitin beta Ize zvysit tepelnym zpracovanim (nad 1000
MPa pii 20 °C). Ve vyzihaném stavu jsou n&které z nich tvafitelné i za studena, jsou
vsak citlivé na obsah necistot.

Bylo vyvinuto mnoho dvoufazovych slitin titanu, ale uzivaji se jen nckteré
z nich. Po tepelném zpracovani maji pevnosti 1000 az 1250 MPa, ale omezenou teplotu
pouziti (do 450 °C). Pfiznivé vysoky pomér pevnosti a mérné hmotnosti zdivodnuje
pouziti titanovych slitin nejen v letectvi, ale i1 ve strojirenstvi.

7.2.8 Clenéni skupin slitin kovovych materiali

Clenéni slitinovych materiall v deskych i zahrani¢nich normach odpovida zejména
zpusobu jejich vyroby. Slitiny jsou podle norem nebo podle oznaceni rozdélené do
skupin materiald, které maji podobné sloZeni a vlastnosti. CSN déli materidly do
nasledujicich skupin:

42 30 Méd a slitiny médi tvarené. Materialové listy

42 31 Méd’ a slitiny médi na odlitky. Materidlové listy

42 32 Slitiny méd’-zinek tvarené. Materialové listy

42 33 Slitiny méd’-zinek na odlitky. Materialové listy

42 34 Nikl, kobalt a slitiny niklu tvarené. Materidlové listy

42 35 Nikl, zinek a jejich slitiny na odlitky. Materialové listy

42 36 Olovo, cin a jejich slitiny tvafené. Materialové listy

42 37 Olovo, cin, antimon a jejich slitiny na odlitky. Materialové listy
42 38 Uslechtilé kovy a jejich slitiny. Materialové listy

42 39 Nizkotavitelné slitiny nezeleznych kovii. Materidlové listy
42 40 Hlinik tvafeny. Materidlové listy

42 41 Hlinik na odlitky. Materialové listy

42 42 Slitiny hliniku tvafené. Materidlové listy

42 43 Slitiny hliniku na odlitky. Materialové listy

42 44 Slitiny hliniku tvafené. Materialové listy

42 45 Slitiny hliniku na odlitky. Materialové listy

42 49 Hoft¢ik a slitiny hot¢iku na odlitky. Materidlové listy

Rada evropskych norem je zahrnuta do CSN EN. Dil¢i piehled jednotlivych skupin
materiald, pro které byly vypracovany normy EU:

Al a slitiny Al tvarené
Al a slitiny Al slévarenské
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Cu a slitiny Cu tvafené

Cu a slitiny Cu slévarenské

Mg a slitiny Mg slévarenské

Zn a slitiny Zn tvafené a slévarenské

Pb, Sn a jejich slitiny, mékkeé a tvrdé pajky

Fe, oceli a litiny.
Vzhledem ktomu, 7e¢ se CR stala &lenskou zemi NATO, pfistoupila také

v obranném prumyslu k systému norem vedenych v ¢lenskych zemich. Tyto normy jsou

respektovany pii zachovani platnosti norem narodnich. Informacni tab.7.2 znazornuje

pfevod znaceni nékterych slitin a oceli v leteckém a obranném pramyslu.

Tab. 7.2 Pavodni znaceni nékterych materialti v obranném a letecké pramyslu dle
CSN
a nové znaceni pouzivané v NATO
N Znacka - Znacka - N akosti Poznamka
0 puvodni nahrada orma jakosti zpracovani - vlastnosti
1 |CSN 11373 AISI 1015 [SAE AMS 5060H 6/2003 Standardni jakost
UNS® NATO Code= AD09ST1015;
G10150 ADO9ST1015 (e)
2 |CSN 11600 AISI 1050 [SAE AMS 5085F 5/2003 Standardni jakost
UNS G NATO Code= AD09ST1050
10500
3 |CSN 12020 AISI 1018 [SAE AMS 5069E 1/1990 Standardni jakost
VAR UNS SAE AMS 5061E 7/1994 NATO Code= AD09ST1018
G10180 [SAE AMS-S-11310 11/1998#]  [#] Oceli pro tvafeni za studena, muni¢ni
aplikace; konverze MIL-S-11310
4 |CSN 12024 AISI 1018 [SAE AMS 5047E 5/2001 Hlubokotazny plech
L-VARD (b) UNS SAE AMS 5042K 7/1994 Pro tvafeni za studena
10100 NATO Code= AD09ST1018
5 |CSN 12024 AISI 1018 |[SAE AMS 5069E 1/1990 Trubky, vykovky
L-VARD (b) UNS NATO Code= AD09ST1018
G10180
6 |CSN 12050 AISI 1045 [SAE AMS QQ-S-700A 7/2002 |Standardni jakost; NATO Code=
'W6H6 (b) UNS SAE AMS-S-11310#] 11/1998 |AD09ST1045
10450 #] Oceli pro tvafeni za studena, muni¢ni
aplikace;
konverze MIL-S-11310
7 |CSN 12060 AISI 1055 [SAE AMS-QQ-S-700A 7/2002 |Standardni jakost
W S UNS konverze Fed-Std-QQ-700D
G10550 NATO Code= AD09ST1055
SAE 1055
8 [CSN12090  |AISI1080 [SAEAMS5110H 102001 [dtandardnijakost
NATO Code= AD09ST1080
PO UNS
G10800
9 |CSN 13180 AISI 1080;|SAE AMS 5110H 10/2001 |[Standardni jakost
W 2 EXTRA 1084 SAE AMS-QQ-S-700A  7/2002 [NATO Code= ADO09ST1080
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UNS

10800
10 [CSN 14140 AISI 4135;[SAE AMS 6352G 10/1999 |Plechy, pasy desky, Trubky, Trubky-
L-AUTOR (b) (4137 SAE AMS 6372] 10/1999 |bezesvé, NATO Code= AD09ST4135
UNS SAE AMS-T-6735 12/1998
G41350;
41370
11 [CSN 14220 AISI 5120 [ASTM A29; ASTM A 519 DIN1.7028, 1.7027, 1.7147GS
L-CE UNS ASTM A 646 *) vhodné cementacni oceli viz také SAE
G51200 [SAE AMS 6274M 2/2002 |AMS 2759/7A -TAB.L
AISI 8620 [SAE AMS 6276G [VAR] 1/1999|*) letecka jakost, NATO Code=
UNS AD09ST8620
G86200
12 |CSN 14260 SAE SAE AMS 6455H => plechy, Pruzinova legovana oceli, polotovary pasy,
SCH 6150 pasy; plechy, draty a pruziny
CSN 14261 UNS 7/2001; viz téz ASTM A29-M  [NATO code => AD09ST6150 (plechy,
G61500 [SAE AMS 6450G => pasy)
draty,pruziny;
4/1997
SAE AMS 6448H => tyce,
vykovky
8/1999
SAE 9254 |SAE AMS 6451B  9/2000 Pruzinovy drat pro tepelné zpracované
UNS pruziny.
G92540 NATO code => AD09ST9254
13 |CSN 14 33 AISI 4130 [SAE AMS-S-6758 7/1998*) Tyce, vykovky *) letecka jakost.
L-ROL(b) UNS SAE AMS 6528B 8/2002*%*) Konverze MIL-S-6758;[Mozna nahrada
G41300 [SAE AMS 6385F 6/2003" oceli AISI 4340 podle SAE AMS 6415R
www.zdas.cz (UNS G43406)].
NATO code => AD09ST4130
**) Normalizovany stav, letecka jakost.
" Plechy, desky, platy.
14 |CSN 15130 AISI 4130
L-CM3 (b) UNS
G41300
15 |CSN 15142 SAE 4140 |SAE AMS-S-5626 12/1998 Konverze MIL-S-5626; Tyce, pruty,
CM 5 AISI 4140 [SAE AMS 6529B 8/2002**)  |vykovky pro letecké aplikace vcetné trubek
www.zdas.cz NATO code=> AD09ST4140
16 |CSN 15231 AISI 4130 [SAE AMS 6348B 5/1994 Tyce; plechy, pasy, desky
L-MVC3 (b) UNS SAE AMS 6350J 12/2000 NATO Code= AD09ST4130
G41300 [SAE AMS 6351E 7/1990
17 |CSN 15340 Nit.135 [ASTM A 645 Standardni jakost
L-All4 (b) UNS SAE AMS 6470K 9/2000 NATO Code= AD09ST0532
K24065 |SAE AMS 6471D 1/1992 Vakuové pretavena
18 |CSN 16220 AISI 4320 [ ASTM A29 NATO Code= AD09ST8620Standardni
L-BEV2 AISI 8620 jakost
AISI 4720
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20 |CSN 16341 AISI 4340 [SAE AMS 6415R 6/2003 Tyce => standardni metalurgicka jakost
BOZ ; SAE 4340 |SAE AMS 6413H 10/1990 Trubky=> standardni metalurgicka jakost
34CrNiMo6 UNS SAE AMS 6414] 6/2003 NATO Code= AD09ST4340

G43400 VAC-VAR=> vakuové pretavené

21 |CSN 16431 AISI 4330 [SAE AMS 6427 1/1999 Tyce, vykovky, trubky=> standardni

SAE 4330 |SAE AMS 6411 3/2000 jakost.
UNS => VAC-VAR
K23080

22 |CSN 16531 SAE 8630 |SAE AMS-S-7108 12/1998 VAC-VAR=> vakuové pietavena

L-ROLN (b) UNS SAE AMS 6425B  1/2002 Standardni metalurgie konverze MIL-S-
K32550 |[SAE AMS-S-6050 11/1998 6050
SAE AMS 6280J  1/2003 NATO code => AD09ST8630

23 |CSN 16640 35NCD16 |http://www.timken.com/latrobe/ |Vakuové pfetavovana, vysoce jakostni,

L-CNL (b) BS970 technical info/ hlaviiova ocel. viz. 34CHN3MFA
817M40 |DEF STAN 10-13/3
BS
EnNo.30B

24 |CSN 16720 ASTM ASTM A 579 Neni ekvivalentni ndhradou; mozna

HOR 579- nahrada podle ASTM A579 s ohledem na

Grade 11 zadané vlastnosti.

AISI 4820;

SAE 9315

SAE 9317 |SAE AMS 6264H 9/2000 Priblizn¢ ekvivalentni nahrada.

SAE 9310 |SAE AMS 6265K  8/2002 Alternativa s niz§im obsahem uhliku (0.07-

SAE AMS 6267F 1/2002 0.13%) pro cementaci. VAC-VAR=>

vakuove pretavena
NATO Code= AD09ST0031

25 |CSN 17023 SAE SAE AMS 5620F 7/1999 Nerezavéjici-ocel-kalitelna

AK 3R 51420F  |SAE AMS 5621E 6/2001 NATO code => AD09ST0420
SAE
51420Se
UNS
42020
UNS
42023
26 |CSN 17241 SAE SAE AMS 5516M 6/2000 Nerezavéjici austenitickd ocel s dobrou
AKVN 30302 odolnosti vii¢i atmosférické korozi, tvarna
UNS SAE AMS 5514G 7/2000 za studena
S30200 NATO code => AD09ST0302;
(DIN AD09ST0305
1.4301)
SAE
30305
UNS
S30500
DIN
1.4303

27 |CSN 17246 SAE SAE AMS 5689F 11/2001 Klasicka nerezavéjici ocel

AKVS 30321 ASTM A473 NATO Code =>AD09ST0321
AISI 321 [ASTM A666
UNS
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321000

28 |CSN 17255 SAE SAE AMS 5521G 5/199%4 Pasy, plechy
AKC 30310S  [SAE AMS 5694G 12/1995***) [AD09ST0154;
UNS **%) Svarovaci drat
S31008
29 |CSN 19552 TLH [H11 SAE AMS 64871 7/2002"%) ") VAR => vakuové pietavend
UNS SAE AMS 6488F 3/1998 Nastrojova ocel, zapustkova. Zvysena
T20811 odolnost proti opotfebeni za zvysenych
teplot.
NATO Code =>AD09ST0043
30 |CSN [nespec.] |UNS SAE AMS 6438E 10/2001 VAC-VAR; mozna ndhrada 35NCD16;
D6AC K24728 vysoce pevna ocel s lomovou odolnosti pii
nizkych teplotach.
31 [DIN 1.7228 AISI 4147 | ASTM A29:; Standardni jakost
(d)50CrMo4 UNS ASTM A322 NATO Code= AD09ST4147
41470
32 [16426,16522, SAE 9310 |SAE AMS 6260N 9/2002 Standardni jakost
16523 L-TER; |SAE 9315 |SAE AMS 6267F 1/2002 NATO Code= AD09ST0031
L-TERI1; L- SAE AMS 6263] 10/2000 VAC VAR =>ty¢e, vykovky, trubky
TEMR (b) NATO Code= AD09ST9315
33 |CSN [nespec.] |UNS SAE AMS 6417F 1/2002 ESR [ocel s pevnosti az 2000 MPa]
300M (c) K44220 |SAE AMS 6419F 3/2002 VAC-VAR=> vakuov¢ ptetavena;[letecké
CSN16341+Si www.zdas.cz aplikace]
34 |CSN [nespec]  |UNS SAE AMS 6526E 2/2002 [ocel s pevnosti az 1517 MPa]
HP 9-4-30 (c)  |K91283 min. KIC=> 99 MPam'?.
'VASCO 9-4-30 VAC-VAR=> vakuov¢ pretavena;[letecké
aplikace].
35 |CSN [nespec] UNS SAE AMS 6532B 10/2001 Tyce, vykovky [ocel s pevnosti az 1930
AerMet 100 (¢) |K92580 MPa]
min. KIC=> 110 MPam"”.
VAC-VAR=> vakuov¢ pretavena;[letecké
aplikace].
36 |CSN [nespec]  |UNS SAE AMS 6527C 9/1996 [ocel s pevnosti az 1620 MPa]
AF 1410 (c) K92571 min. KIC=> 143 MPam"?.
VAC-VAR=> vakuov¢ pretavena
37 [H-11 Dynaflex |UNS SAE AMS 6488F 3/1998 Ocel s pevnosti az do 1930 MPa, vysoka
?2CSN 19552 T20811  |www.zdas.cz lomova houzevnatost [KIc]
VAC VAR
SAE AMS 64871 7/2002 NATO Code= AD09ST0043
38 [40ChN3MFA (a)35NCD16 |http://www.timken.com/latrobe/ |Nahrada oceli podle GOST=>hlaviiova
DIN technical_info/; ocel; VAC-VAR (vakuové pretavovand)
1.6747 DEF STAN 10-13/3
BS
EnNo.30B
BS970
817M40
Poznamky:
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(a)
(b)

(©)

(d)

(e)

(H
(2

Znaceni podle GOST.

2106 z roku 1982.

Znaceni podle vyrobce- bézné znaceni v navazné souhrnné literatute a
MIL-HDBK-5J, resp. SAE J1099 (inavova pevnost => materidlové
charakteristiky). Seznam materiall pro letecké konstrukce a jejich
vlastnosti s odkazem na adekvatni normy jakosti SAE AMS viz MIL-
HDBK-5J Annex B.

Znaceni podle DIN.

NATO Code => oznaceni materialu podle ¢iselniku Master
Requirements Directory (MRC- SEC0107) v souladu s kodifikaci
polozek v systému NATO [informativni tidaje 3/2002] viz => DLIS.
UNS => Unified Numbering System, viz ASTM E-527, také DLIS.
Znaceni podle SAE => SAE J402 a navazné SAE J401, J1442, J403,
J404, J405, J1268, J1392 aj.

Kovové materialy pouzivané ve stavebnictvi

V oboru stavebnictvi se kovy uplatiiuji pfedevsim jako vyborny konstrukéni
material. Jejich pouziti misto klasickych konstrukénich materiala (napf.
zelezobetonu) je podminéno fadou pozitiv. Pfedevs§im je to omezeni sezénnosti
prace, vylehCeni stavebniho dila, uvolnéni dispozi¢niho feseni, mensi narok na
unosnost dopravnich mechanismt, vyborné mechanické vlastnosti atd. Veskeré tyto
i dalsi vyhody kovovych konstrukénich materiala byly opodstatnénym diivodem pro
jejich znacné rozsiteni. Piehled nekterych kovovych materiald, pouzivanych ve
stavebnictvi, je obsazen v nasledujicim textu.

Vyznamni vyrobci téchto materialti v CR jsou:

Nova hut’, a.s., Ostrava,

Ttinecké zelezarny, a.s., prodej Moravia steel, a.s.,
Zelezérny Chomutov, a.s.,

Zelezarny a dratovny Bohumin, a.s.
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Tab. 7.3 Ocel obvyklych jakosti pro vyztuz betonovych konstrukci

Ocel Polotovary - . .
CSN Chemické slozeni [%] i pouiilt? Mechanické vlastnosti
Cmax.| Ti P S max. Mez kluzu Mez Taznost min.
max. min. pevnosti
(%0)
(MPa) (MPa)
10335 0,25 - 0,05 | 0,05 Zebirkové tyde 325 440 - 706 18
5 valcované za tepla
CSN
410335
10338 Neni ptedepsano Hladké a zebirkové 325 min. 390 12
CSN tyCe zkrucované za
410338 tepla
10425 0,28 10,02-| 0,05 | 0,05 Zebirkové tyce 410 520 -770 14
5 . valcované za tepla
CSN -0,17
410425
10505 0,22 - 0,05 | 0,05 Zebirkové tyde 500 550 10
CSN
410505
10607 Neni - 0,05 | 0,05 Zebirkové tyce 590 850 8
5 valcované za tepla
CSN piedep.
410607

Konstruk¢ni oceli vysSich pevnosti

Podle evropského znaceni jde o oceli S 420 a S 460, které patii do skupiny
jemnozrnnych konstrukénich oceli. V Ceské republice pro tyto oceli plati:

CSN EN 10113-1:1995 "Vyrobky véalcované za tepla ze svafitelnych
jemnozrnnych konstrukénich oceli Cast 1: VSeobecné dodaci podminky"

CSN EN 10113-2:1995 "Vyrobky vélcované za tepla ze svafitelnych
jemnozrnnych konstrukénich oceli Cést 2: Dodaci podminky pro normalizacné
zihané nebo normaliza¢né valcované oceli"

CSN EN 10113-3:1995 ,,Vyrobky valcované za tepla ze svafitelnych
jemnozrnnych konstrukénich oceli Cast 3: Dodaci podminky pro
termomechanicky valcované oceli*

V jakostech S 420 a S 460 se v soucasné dob& v CR produkuji pouze tlusté plechy
v provedeni podle CSN EN 10113-2, tj. ve stavu normalizaéné Zihaném — vyrobce
Vitkovice, a.s. Nejprogresivnéjsi jsou ve vyvoji technologie vyroby téchto oceli
v Evrop¢ Italie a Némecko. Garance mechanickych vlastnosti, sortiment a technické
dodaci podminky konstrukénich oceli pevnostnich tfid S 420 a S 460 uréuje CSN EN
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10113. Oceli S 420 a S 460 mohou byt dodavany v riznych modifikacich podle ucelu
pouziti a zaruk rdzovych vlastnosti pro:

- konstrukce pracujici za zvySenych teplot,
- konstrukce pracujici za snizenych teplot;
- tvarovani za studena.

Zakladni mechanické vlastnosti oceli S 420 a S 460 znazoriuje tab. 7.4. Vyvoji
téchto oceli v naSich podminkach se v poslednich letech vénuje spoleCnost AVP Metal
v Ostravé.

Tab.7.4 Zakladni mechanické vlastnosti oceli S 420 a S 460

. . Znacka "{/l’or léifs Mez kluzu | Pevnost Ry, | Taznost As
Trida oceli | oceli {mm] R.[MPa] | [MPa] [%] 2 trnu
S 420 S 420 NC <16 420 520 az 680 19 25a
S420NL | 16 <40 400 (3,5 a)
40 < 60 390
60 < 80 370
80 < 100 360
100 < 150 340
S 420 MC <16 420 480 az 620 21 0,5a
S 420 NC <16 420 520 az 680 23 0,5a
S 460 S 460 N <16 460 550 az 720 17 3.0a
S460NL | 16 <40 440 (4,0 a)
40 < 60 430
60 < 80 410
80 < 100 400
S 460 MC <16 460 520 az 680 19 1,0a
S 460 NC <16 460 550 az 720 21 1,0a

Tab. 7.5  Oceli pro stavebni konstrukce a prvky - doporucené zakladni materialy
pro svafované ocelové konstrukce

Pevnostni tfida oceli Jakostni stupefi podle CSN EN 10025+A1
podle CSN EN
10025+A1
JR JO J2 K2
S235 11373 11378 11378
11375
S275 11443 11448 11448
11 449
S355 11523 11523
11503 11503
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7.3 Zavislost fyzikalnich a mechanickych vlastnosti kovovych
materiali na tepelném zatiZeni

Fyzikalni a mechanické vlastnosti kovl jsou vétSinou znacné ovliviiovany
teplotou. Tato skute¢nost je duisledkem zmény vazebnich sil ve struktufe kovil
s rostouci teplotou a tudiz vétSimi rozkmity atoma v uzlovych bodech miizky. Obecné
plati, Ze s rostouci teplotou klesaji pevnostni vlastnosti, ale taznost a plastické vlastnosti
rostou. Naopak s klesajici teplotou se pevnost zvySuje a taznost, kontrakce i vrubova
houzevnatost zpravidla klesaji. Nékteré zakonitosti zmén vlastnosti monokrystali
s teplotou se projevuji 1 u polykrystalickych materialt. S klesajici teplotou se mez kluzu
malo méni, pevnost roste. U hliniku, médi a nékterych jejich slitin se 1 za nizkych teplot
taznost nesnizuje.

Pevnost za vysSich teplot se udava u vétSiny konstrukénich kovu a slitin jako vysledek
zkousky tahem (kratkodoba pevnost), ma vsak jen informativni vyznam a jeji hodnota
zavisi na podminkach zkousky, zejména na rychlosti deformace. Pro dlouhodobé
pouziti za vyssich teplot jsou rozhodujici vlastnosti ur¢ené zkouskami teceni. V prubéhu
pozaru se méni fyzikdlné mechanické vlastnosti oceli v zavislosti na jeji stoupajici
teploté. Pfi dosazeni kritické teploty oceli ztradci ocelovy prvek schopnost plnit
stanovené pozadavky dané meznim stavem unosnosti a meznim stavem pietvoreni.
Zmény, které s ristem teploty nastanou, sniZzuji meze inosnosti a pretvoreni. Zménami
mechanickych vlastnosti oceli pfi tepelném namahani se u nds zabyvaji néckterd
védeckovyzkumna pracovisté vcéetné Pozarn€ atestatniho a vyzkumného tstavu
stavebniho (PAVUS) Praha. Byly provedeny zkousky, které testovaly vlastnosti nasich i
zahrani¢nich oceli za vysokych teplot. Dulezitym poznatkem zkousek bylo zjisténi, ze
oceli stejné kvality za normdlni teploty, vyrobené u nds a v zahranici, vykazuji pfi
tepelném namahéni né€kdy az vyrazné diferentni vlastnosti.

7.3.1 Zmény mechanickych vlastnosti stavebnich oceli

Mez kluzu - vlivem vysSich teplot klesd. Zavislost je podobna parabole s vrcholem
vbodé 20 °C, viz obr. 7.1 (plnd ¢ara znazoriiuje pribéh meze kluzu okamzité po
dosazeni konkrétni teploty, preruSovana kiivka znazoriiuje pribéh meze kluzu mérené
po pétihodinové prodlevé.

Mez pevnosti (obr. 7.2) - pevnost oceli roste ptiblizné¢ do teploty 350 az 400 °C. Mezi
jednotlivymi druhy oceli jsou vSak znacné rozdily a s obsahem uhliku riist pevnosti
klesd. U jakostnéjSich oceli je maximalni zvySeni pevnosti pii teplote 350 °C. Od
teploty 350 °C pevnost rychle klesa a pti 650°C ¢ini pouhych 20-25 % ptvodni
pevnosti, soucasné se vSak zmensuji rozdily mezi jednotlivymi druhy stavebnich oceli.
Pferusovana kiivka na obr. 7.2 zndzorfiuje pritbéh pevnosti po pétihodinové prodleve.

Taznost - do 250 °C klesa a od této teploty nastava prudky vzestup.

Modul pruZzneosti (obr. 7.3) - mé konstantni hodnotu pouze do meze iimérnosti. Jestlize
se zvysi napéti, modul pruznosti klesd. Pfi pozaru se vzristem teploty klesa mez
umeérnosti, napéti se stava vyssi nez tato mez a dostava se do plastické oblasti.
V plastické oblasti je hodnota modulu pruznosti zévisla na napéti a prudce klesa.
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Obr. 7.3 Priibéh modulu pruznosti
stavebnich oceli

Teceni oceli - dilezitou vlastnosti kovii je jejich teCeni za vysSich teplot (creep), na
rozdil od teceni kov1, které vznikd po dosaZeni meze kluzu pfi normalni teploté.

Z hlediska pozarni bezpecnosti staveb se jednd predev§im o zjisténi velikosti
rustu deformaci, zejména plastickych. Stavebni konstrukce, u kterych skutecné napéti
¢ini 50-70 % meze kluzu pfi 20 °C, nejsou a nemohou byt stabilni za vyssich teplot po
delsi dobu. Konstrukce strojirenské jsou vesmés dimenzovany na tepelné namahani a
jsou proto stabilni pro zna¢né ¢asové limity.

7.3.2 Zmény fyzikalnich vlastnosti

Teplotni roztaznost

Délkové zmény kovovych materiali pii zvySeni teploty se vyjadiuji pomoci
teplotniho soucinitele délkové roztaZznosti o. Lze ho stanovit experimentalné
z délkovych zmén v ur¢itém rozsahu teplot. Pro Cisté kovy se piiblizné ur¢i pocetné
nebo se odvozuje s vyuzitim termodynamiky a stavové rovnice tuhych latek. Mize byt
velkym zdrojem nebezpeci ocelovych konstrukci. Napt. pii zahtati ocelového nosniku
délky 10 m na 400 °C nastane jeho prodlouzeni az o 50 mm. U dokonale vetknutych

ey ee
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namahani blizké mezi pritaznosti. Aby se zabranilo vyboceni ocelové konstrukce
samotné nebo poskozeni konstrukci okolnich, je nutno dbat na dostate¢nou a t¢innou
dilataci. Grafické znadzornéni roztaznosti oceli v zavislosti na teplot¢ dokumentuje obr.
7.4.
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Obr. 7.4 Teplotni protazeni oceli

Pomérné teplotni protazeni oceli Al/l 1ze pfesné stanovit po€etné z rovnic 7.1 az
7.4 (viz CSN EN 1993 — Eurokéd 3).

A1=1,2.10"0,+04.10%.0,7-2,416.10" pro20°C<0,<750°C  (7.1)

Al/l=1,1.1076, pro750°C<0,<860°C (7.2)
Al1=2.1070,-6,2.10° pro 860 ° C<0,<1200°C (7.3)
kde 1 je délka pfiteplot¢ 20°C [mm)],

Al teplotni protazeni [mm],

0, teplota oceli [°C].

Pro pftiblizné vyjadieni pomérného teplotniho protazeni oceli v Sirokém teplotnim
intervalu plati rov. 7.4:

AVL=14 .10 (0, 20) pro20°C<0,<1200°C (7.4)

Pro praxi je dilezity vztah mezi teplotou tani kovl a délkovou roztaznosti.
Délkova roztaznost je neptimo imérnd modulu pruznosti a atomového objemu, je tedy
funkci atomového ¢isla. Pfi fadzovych preménach dochazi ke zménam délkové
roztaznosti. Vyznamnou roli ma roztaznost nejen u kovi, ale i u slitin s minimalni,
maximalni a definovanou roztaznosti v urcitém teplotnim intervalu (napf. pfi spojovani
kovl se sklem nebo keramikou). Vyrabéji se slitiny s nulovou délkovou roztaznosti
mezi 0 az 100°C. Pro tepelné pojistky a bimetaly se naopak pozaduji co nejveétsi
hodnoty délkové roztaznosti. VIiv tepelné roztaznosti u ocelovych konstrukci by mél
byt posuzovan s ohledem na meénici se hodnoty soulinitele o, nebot’ pii vysSich
teplotach jsou az 20% rozdily oproti b&zné hodnoté, kdy o = 12 . 10° K. Oceli
s vy$§im obsahem uhliku se vyznacuji nizsi tepelnou roztaznosti.

Mérné teplo

Teplotni U¢inky ovliviiuji 1 dal$i fyzikalni vlastnosti oceli, jako napt. mérné
teplo ¢, [J.kg" K], viz obr. 7.5 a rovnice 7.5 az 7.12.
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ca=425+0,7730,— 1,69 .10° 0,2 +2,22.10°0,> pro20°C<0,<600°C  (7.5)

ca= 666 + 13003/(738 - 0,) pro 600 °C <0,< 735°C  (7.6)
ca= 545 + 17280/(0,— 731) pro 735 °C < 0,< 9000 °C  (7.7)
ca= 650 pro 900 °C < 0,< 1200 °C  (7.8)

kde 0, je teplotaoceli [°C],

V jednoduchych vypocetnich metodach mize byt mérné teplo uvazovano jako
nezavislé na teploté oceli. V tomto piipade se pouzije hodnota dle rovnice 7.9:

ca=600 [Jkg' K] (7.9)

Gy
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Obr. 7.5 M¢érné teplo oceli v zavislosti na teploté
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Tepelna vodivost

Tepelna vodivost se vyjadfuje pomoci souéinitele A, [W.m™.K™']. Se vzristajici
teplotou Ize jeji pokles vyjadfit rovnicemi 7.10 — 7.12. Grafické vyjadieni viz obr. 7.6.
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Obr. 7.6 Tepelna vodivost oceli v zavislosti na teploté

93



Aa=54-333.1070, pro 20 °C <0,< 800°C  (7.10)
A= 27,3 pro 800 °C < 0,< 1200 °C  (7.11)

Ve zjednoduSenych pocetnich metodach je mozno uplatnit hodnotu:
Aa=45[W.m' K] pro 20 °C <0,< 1200 °C  (7.12)
Objemova hmotnost

Objemova hmotnost oceli p, = 7850 kg.m™ se mize uvazovat jako nezavisla na
teplotnim intervalu.

7.4 Vliv uéinku pozZaru na ocelové konstrukce

Ptestoze je ocel nehoflavy stavebni material, 1ze chovani ocelovych konstrukci
v podminkach pozaru oznacit jako neptiznivé. Do teploty 350 °C neklesaji mechanické
vlastnosti natolik, aby byla ohrozena bezpec¢nost staveb. Avsak pii teploté 500 az 700
°C pozbyva ocel témei zcela svou unosnost, avSak pokud neni deformovana, Ize ji po
pozaru opé&t pouzit.

1000 & —— ¢ ] o = 0min
./. . . ° ° o = TSmin
o et - somi

s00 | /’ '/—. . . . ot = 4Smin
/ / ® . ot = 30 rmiry

A=
- .;'// e

«o

e

TEPLOTA —
g
“:%

074 )

Obr. 7.7 Vliv tvarového faktoru O/A na rust teploty nechranénych oceli
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Zékladnim principem zvySeni odolnosti ocelovych konstrukci viici pozaru je
zamezeni jejich prohtati na teplotu = 500 °C a vyssi. Vysi kritické teploty ovlivni (viz
obr. 7.7) pomér O/A (obvod prifezu [m] kjeho plose [m’]). Z materidlové
konstrukéniho hlediska Ize k tomuto ucelu uplatnit i nékteré zplsoby povrchovych
uprav realizovanych na ocelovych konstrukcich, jako jsou napf. obetonovani,
obezdivani, omitani ¢i nastiiky, natéry a obklady deskovymi materidly. Tyto zptisoby
ochran ocelovych konstrukci mohou zvysit jejich pozarni odolnost (pozarni odolnost
nechranéné ocelové konstrukce se pohybuje okolo 7 az 15 minut).

Zasady navrhovani ocelovych konstrukei, véetné navrhu na uc¢inky ptipadného
pozéru, zahrnuje CSN EN 1993 — Navrhovéni ocelovych konstrukei. Obecna pravidla —
Navrhovani konstrukei na ¢inky pozaru.

Pevnostni a deformacni vlastnosti oceli pfi teploté 0, rostouci rychlosti 2 az 50
K.min" se urduji zdiagramu viz obr. 7.7. Uvedeny diagram slouZi pro vypocet
odolnosti v tahu, tlaku, ohybu a smyku.

A
f’,o ...................................
fop | :
Ea'e= tana
a :
EP-G Exe
f,,0 je uc¢inna mez kluzu,
f,,0 mez Umernosti,
E.,© sklon linearni pruzné ¢asti,
€, 0 protaZeni na mezi tmeérnosti,
g, 0 protaZeni na mezi kluzu,
&, 0 mezni protazeni pro mez kluzu,
€.,0 konecné protazeni.

Obr. 7.8 Zavislost napéti na pomérném pietvoreni oceli pii zvySenych teplotach

Jak jiz bylo uvedeno vlivem uc¢inki vysokych teplot dochdzi pii pozaru
k poklesu meze kluzu, pevnosti a modulu pruznosti ocelovych konstrukci. Snizuje se
rovnéz tepelna vodivost, ale teplotni roztaznost roste. Pti sledovani ocelovych, zejména
tyCovych, konstrukei za vysokych teplot bylo prokazéano, ze pro pozarni odolnost je
tzv. tvarovy faktor rozhodujici, dany pomérem O/A. Je dulezitym ukazatelem pro
stanoveni pozarni odolnosti stavebnich konstrukei, tudiz i konstrukci ocelovych. Jestlize
se tento pomér zvétSuje, zvEétSuje se rovnéz tepelnd jimavost profilu (viz obr. 7.8) a
pozérni odolnost konstrukce klesa.

Stavebni konstrukce dosahne pozadované pozarni odolnosti tehdy, jestlize po
urcity ¢as nedojde k poruseni jeji funkce, tj. k naplnéni nékterého z meznich stavii (viz
CSN 73 0810):

a) ztraty Gnosnosti a stability R,

ztraty celistvosti E,

limitnich teplot na neohfivaném povrchu 1.
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Pro staticky namahané ocelové prvky pfichazi v ivahu pouze plnéni mezniho
stavu Unosnosti a stability. Pozarni odolnost je limitovana ¢asem, ve kterém nebude
prekrocena kriticka teplota oceli. Prekroceni této teploty je predpokladem destrukce
ocelové konstrukce. Vztah mezi O/A a ¢asem dosazeni kritické teploty nechranéné oceli
priblizuje obr. 7.9.

Ptiblizna kritickd teplota oceli je = 500 °C. Ptesnou hodnotu kritické teploty je
mozno podle CSN EN 1993-1-2 ur¢it z rov. 7.13:

1

0 =3919In|—
{0,9674 1,

- 1} + 482 (7.13)

kde p je stupenl vyuziti v ¢aset =0,
0. teplota oceliv caset [°C].

Vyska kritické teploty miZe byt ovlivnéna fadou €initelt:

a) Prvek ztraci inosnost pfi teplote, kterd je rovnéz zavisla na pocatecni rezerve
v pevnosti. Tato rezerva je dana vypoCtovym namahanim oceli a skuteCnym
zatizenim. Jestlize prvek je predimenzovan, nebo zatizeni je ve skutecnosti
mensi, hranice kritické teploty je vyssi.

b) Urceni kritické teploty je obtizné u prvka staticky neurcitych. Oproti kritickym
teplotdm prvka staticky ur€itych mohou byt diferentni. Napf. u spojitého
nosniku se pii vyssi teploté vytvoii nad stfednimi podporami plastické klouby a
teprve nasledné prechazi soustava do statické urcitosti. Proto kritické teploty u
nosniki spojitych vykazuji vyssi hodnoty.

¢) Hranici kritické teploty rovnéz ovliviluje nerovnomérny ohfev materialu. To
plati pfedev§im u vysokych nosnikli, kde rozlozeni teploty po vysce prufezu
neni rovhomeérné.

d) Rovnéz creep oceli ovliviiuje kritickou teplotu. Projevi se piredevsim u
pomalého narGstani teplot. Cim delSi je doba tepelného naméhani, tim je nizsi
kritické teplota.

e) Kritickd teplota svislych prvki (sloupt, pilif) zavisi na jejich Stihlostnim
poméru atd.
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Obr. 7.9 Vliv mezi tvarovym faktorem O/A nechranéné oceli a ¢asem dosazeni
kritické teploty oceli 0, =470 °C
Pozarni odolnost stavebnich konstrukci Ize stanovit normalizovanym zkuSebnim
testem nebo vypoctem.

7.5 Materialy pro protipozarni ochranu ocelovych konstrukci

Podle pouzité technologie aplikace ochrannych materiali Ize rozdélit zpisoby
pozérnich ochran na:

- technologii mokrych procest,

- technologii natérd,

- technologii obkladl deskovymi materialy,

- specialni technologie.

Vybér technologie pro danou ocelovou konstrukci bude predevsim zéviset na
hledisku uéinného efektu a technické realizovatelnosti. Rovnéz ekonomické hledisko
neni zanedbatelné.

Technologie obkladii deskovymi materidly je vyhodna v pfipadech znacné
opakovatelnosti pravidelnych jednoduchych tvari ocelovych tycovych prvki s relativné
jednoduse fesenymi detaily spojt.

Technologii mokrych procestt a natérit bude vyhodné pouzit v ptipadech

vvvvvvvvv

7.5.1 Technologie mokrych procesii

Obetonovani - patii mezi star$i zplsoby ochrany a dnes se pouziva ve stale
mensi mife. Jeho nevyhoda spoc¢iva predevSim ve znacné hmotnosti. RovnéZ je nutné
zohlednit chovani pouzitého kameniva za vysoké teploty. Touto protipozarni ochranou
1ze dosahnout az 180 min pozarni odolnosti.

Pro vSechny piipady svislych i vodorovnych ocelovych a ocelobetonovych
prvki, a to jak s ohledem na pouziti druhu materialu, tak i na detaily v jejich provedenti,
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jsou hodnoty pozarni odolnosti uvedeny v CSN nebo v pfisluinych smémicich (viz
AKTUAL BULLETIN SPECIAL).

Obezdivani - ucinnost této predev§im v minulosti uplatiované metody zavisi
na druhu pouzitych materidld, na tloustce ochranné obezdivky a na tom, zda je
obezdivka opatfena omitkou.

Omitani - je pomérné Castym zpusobem ochrany ocelovych konstrukci. Pii
pozaru vSak vykazuji vSechny druhy omitek jiné objemové zmény nez ocel. Z diivodu
zamezeni uvolflovani a odpadévani jednotlivych vrstev je nutno vkladat do omitky
pletivo. Pii tloust'ce omitky do 30 mm postacuje jedna vrstva pletiva (viz kap. 5).

Dobrou tepelné izola¢ni schopnost pro ochranu ocelovych prvkd maji malty

Nastriky - ochrana ocelovych konstrukei stiikanymi tepelné izola¢nimi
materidly provadénymi vétSinou na bazi omitkovin patfi mezi nejrozsitenéjsi zpisoby
ochran. Vyhodou této metody je relativné mala hmotnost ochranné vrstvy. Vliv na
pozarni odolnost ocelovych konstrukei je v zavislosti na tloustce nastiiku (5 az 75 mm)
a na tvarovém faktoru O/A ocelového profilu, tj. na poméru obvodu k prifezové plose
prvku.

Pro zajisténi spolehlivé a dokonalé prilnavosti slouzi aplikace kotvici vrstvy. Jeji
funkci je dokonalé¢ pfilnuti na povrch ocelové konstrukce a zajisténi adheze
uplatnovaného antipyrénniho nastfikového materialu. Tyto kotvici natéry mohou byt
tvofeny napft. smési cementu, pisku, polymernich pojiv, adheziv a barviv (pro optickou
kontrolu nanesené vrstvy).

Trh nabizi nékolik druhti tuzemskych i zahrani¢nich antipyrénnich nasttikovych
systémtl a omitkovin. Jsou to napft. jiz fadu let znamé omitkoviny PORFIX, TERFIX
a THERMO vcetn¢ modifikaci, DEXAFLAMM, PYROTHERM, PYROIZOL,
ANTIPYRONAT, TAHIZOL, NOVASIT atd. (ndkteré znich viz tab. 7.6). Jejich
podstatu tvofi vétSinou vlaknité, ptipadné zrnité plnivo a vhodné pojivo (cement, sadra,
akrylatové disperze, pifipadné vapenny hydrat atd.). Nékteré jsou urceny i1 pro
protipozarni ochranu stavebnich prvki a konstrukci z nekovovych material.

Tab. 7.6  Nékteré protipozarni nastiiky na ocelové konstrukce
Rozsah pouziti PoZarni TI. péno-
Nazev pro O/A odolnost *) | vé vrstvy Pouzitelnost
[m”] [min] [mm]
TERFIX TCVV <450 180 5az 60 |omitka pro interiér, s dosta-
800/400 teCnou povrchovou upravou
lze pouzit i v exteriéru
PORFIX <450 180 5az 77 |sttikana  tepelné¢  izolacni
omitka, vyhradné pro interiér
TERMO XU <450 180 5az60 |tepeln¢  izolaéni  omitka,
(PS) vyhradné pro interiér,
s dodate¢nou povrchovou
upravou i pro vyssi r.v.v.
PYROTHERM <300 180 6 az 73 |tepeln¢ izolacni omitka s nizsi
obj. hmotn., vyhr. pro interiér

*) Pozarni odolnost byla stanovena podle CSN 73 0851.
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7.5.2 Zpénujici natéry

konstrukei stavebnich objekt. AvSak tento zpiisob protipozarni ochrany stéle jesté neni
v kone¢né fazi celosvétového vyzkumu, piestoze dosahované pozarni odolnosti jsou
bézné i 30 min.

Jejich velkym kladem je nizkd hmotnost a minimalni tlouStka nanesené vrstvy,
zachovavajici Stihlost ocelového prvku. Obdobné jako u intumescentnich antipyrénnich
natérovych pfipravki dieva tvofi se 1 u natérovych systémil uréenych k protipozarni
ochran¢ ocelovych konstrukci, vlivem pomérné nizkych teplot, bohatd tepeln€ izolacni
péna. Diléi piehled protipozarnich natérovych systémi pouZivanych v CR uvadi tab.

7.7.

Tab. 7.7 Nekteré protipozarni natéry pro ocelové konstrukce
Rozsah pouziti PoZarni TI. péno-
Nazev pro O/A odolnost *) | vé vrstvy Pouzitelnost
[m”] [min] [wm]
DEXAMIN <315 45 3000 az |pro prostiedi svyS$i korozni
SPECIAL <160 60 8000 agresivitou, az do r.v.v. 95 %, pro
nepiimy styk s potravinami
PITTURA <315 45 300 az |do interiéru pro 80 % r.v.v. max.,
IE 20 800 pruzny, hladky rozp. systém,
libovolny odstin dle RAL
PITTURA <450 30 300 az |do interiéru pro 80 % r.v.v. max.,
LA 60 <295 45 1000 pruzny, hladky rozp. systém,
<177 60 libovolny odstin dle RAL
BARRIER <315 30 300 az |do interiéru pro 80 % r.v.v. max.,
All Acqua <200 45 1000 vodou feditelny, pro nepfimy styk
s potravinami
BARRIER 95 <400 30 300 az |do interiéru pro 80 % r.v.v. max.,
<320 45 900 vodou feditelny sytém
<100 60
PROMAPAINT <300 30 1400 disperzni natér. systétm - do
interiéru pro 80 % r.v.v. max.
FLAMMO- <300 30 1000 do interiéru pro max. 80 % r.v.v.
PLAST SP 30
FLAMMSTOP <291 45 neuvedeno | do interiéru pro max. 80 % r.v.v.
FEW <159 60

*#) Pozarni odolnost byla stanovena podle CSN 73 0851.

V soucasnosti pouzivanymi pfipravky jsou napi.: DEXAMIN - SPECIAL,
PITTURA IE20 a LA 60, BARRIER, PROMAPAINT, FLAMO-PLAST SP30, HEAT

SHIELD a dalsi.

7.5.3 Obklady deskovymi materialy

Velkou prednosti této technologie je potlaceni mokrého procesu, pomé&rné mala
pracnost a nizkd hmotnost. Deskové materidly se stavaji stale zadanéjsi protipozarni
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ochranou nejen ocelovych konstrukci, ale i svym uplatnénim v sendvi¢ovych sténovych
konstrukcich, v podhledech atd.

Protipozarni obklady ocelovych konstrukei jsou znacné perspektivni, protoze na
rozdil od natérd je lze povazovat za téméf neomezené trvanlivé. Podminkou vSak je
technologicka kézein pfi jejich instalaci, trvald kompaktnost a vylou¢eni mechanického
poskozeni.

Vybér kvalitnich protipozarnich obkladovych materiald zajistuje fada naSich
i zahrani¢nich vyrobki, jako jsou napt.:. PROMATECT (H, L, HIL), RIGIPS, KNAUF,
ARMSTRONG, CETRIS, ORSIL, LAFARGE, GYPROC, DEKALIT P, FIREBOARD,
DUPRONIT, PYROLIT, CONLIT, ORDEXAL , VERMICULUX a dalsi. Blizsi
informace o nékterych z nich viz tab. 7.8. V CR jsou uplatiiovany zejména protipozarni
desky:

sadrovlaknité¢ (FIREBOARD, FERMACEL a RIDMIT)

sadrokartonové (GKF, GKB A DALSI)

vlaknocementové (DEKALIT)

z mineralni plsti (ORDEXAL)

vapenosilikatové (PROMATECT)

vermikulitové (THERMAX)

O ucinnosti této ochrany nerozhoduji jen vlastni protipozarni desky, ale cely
systém upevnéni ke chranéné konstrukei, popft. 1 vloZzena tepelna izolace.

Protipozarni deskové materialy jsou mnohdy pouzitelné 1 pro jiné ucely jako
napf. pro obklad dievénych konstrukci, pro konstrukci stén, pticek nebo stropnich ¢i
stie$nich podhledu.
tepelnych mostii v mistech spoji. Vlivem zvéSené teploty dochazi k objemovym
zménam, které mohou mit za nasledek rozevirani spar mezi deskami.

Kazdy z uvedenych zplisobii ochrany ocelovych konstrukei pied ucinky pozaru

je charakteristicky svymi pfednostmi a nedostatky. Pro jeho navrzeni je tfeba zvazit
konkrétni podminky stavby (technické, ekonomické a dodavatelské) a vybrat
nejvhodnéjsi feSeni vzhledem k pozadované vysSi pozarni odolnosti chranéné
konstrukce.
V ramci Eurokddu je zahrnuta i problematika poZzarni odolnosti ocelovych konstrukei, a
to pii konkrétni aplikaci na podminky CR v CSN EN 1993-1-2 73 1401 Navrhovéni
ocelovych konstrukci - Navrhovani konstrukei na ucinky pozaru. Ocelobetonové
konstrukce jsou zahrnuty v CSN EN 1994-1-2 732089 Navrhovani spiazenych
ocelobetonovych konstrukci - Navrhovani konstrukei na ucinky pozaru atd.
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Tab. 7.8

Nekteré protipozarni obkladové materialy

Rozsah pouziti

Poz. odonost

Tlous$t’ka

Nazev pro O/A [m'l] CSN 7?’ 0851 [mm] Pouzitelnost
[min]
Sadrokarton <300 120 az 40 (az|jedno- a vicevrstvy obklad,
GKF - Knauf 3 vrstvy) kotveny do L a CD profilt - pro
(nosniky) nosniky, pro nékteré profily pfimo
Sadrokarton <300 180 az 75 (az |jedno- a vicevrstvy obklad
GKF - Knauf 5 vrstev) | kotveny na profil sloupu
(sloupy)
FIREBOARD <450 180 az 55 (az|jedno- a vicevrstvy obklad kot-
Knauf 5vrstev) |veny na profil nosniku pfimo
(nosniky) nebo pfes pomocné kotvici prvky
FIREBOARD <450 180 az 70 (az|jedno- a vicevrstvy obklad
Knauf 5 vrstev) |kotveny na profil sloupu pfimo
(sloupy) nebo pies pom. kotvici prvky
PROMATECT <300 90 D1 az45 |jedno- a vicevrstvé slozené
H <235 120 D1 az 50 |obklady ze silikatovych
(sloupy) <122 180 D1 az 50 |bezazbest. desek do interiéru
- s obj. hmotnosti 870 kg.m™;

|ze hydrofobizovat
PROMATECT <300 120 D1 az 60 jedno- a vicevrstvé slozené
L <208 180 D1 az 60 |obklady ze silikatovych
(sloupy) bezazbest. leh¢. desek do interiéru

s obj. hmotnosti

450 kg.m™; Ize hydrofobizovat
PROMATECT <300 180 D1 az 55 |jedno- a vicevrstvé slozené
HIL obklady ze silikatovych
(nosniky) bezazbest. desek do interiéru

s obj.hmotn. 870 (450) kg.m”;

1ze hydrofobizovat
PROMA- <300 120 D1 az 52 |jedno- a vicevrstvé slozené
CLAD <150 180 D1 obklady ze silikatovych
(nosniky) bezazbest. desek do interiéru
THERMAX <300 90 D1 az 50 nehotlavé desky na bazi
SL <198 120 D1 vermikulitu, obj.hm 457 kg.m™
(sloupy) <9 180 D1 lze hydrofobizovat
THERMAX <300 90 D1 az 40 nehoflavé  desky na  bazi
SL <275 120 D1 vermikulitu, obj.hm 457 kg.m™
(nosniky) <103 180 D1 Ize hydrofobizovat
CETRIS <400 180 D1 az 67 cementotiiskové desky,
(sloupy i oboustranné lisované, hladké; po
nosniky) hydrofobizaci i pro exteriér
DEKALIT <450 180 D1 az 68 |tvrdé silikatové bezazb. desky
(sloupy i jednostranné hladké;
nosniky) pouze pro interiér
ORDEXAL < 487 120 az 120 |lepeny obklad na bazi desek

<310 180 z ¢edicové viny ORSIL PYRO,

nehofl. pruzného tmelu DEXA-
FLAMM S a mechanickych prvkl
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8 Materialy v preventivni protipoZarni ochrané

V ptedchozim textu téchto skript bylo pojednano o néekterych stavebnich
materidlech, o jejich zakladnich vlastnostech a o vlivu tepelné zatéze na zménu jejich
charakteristik. Negativni pusobeni tepelného namahani se upravuje bud’ pasivni
protipozarni ochranou, tj. riiznymi protipoZarnimi a tepeln¢ izolaénimi materialy nebo
vhodnym materidlovym a konstrukénim feSenim.

Ptes uspokojivy sortiment vyrobkl, pouzivanych v preventivni (pasivni)
protipozarni ochrané, prezentovanych fadou vice ¢1 mén¢ renomovanych vyrobcti, nelze
veSkerou nabidku povazovat za zcela seridzni. Ne vSechny nabizené materidly disponuji
piislusnymi osvéd¢enimi o vhodnosti jejich pouziti, o jejich uc€innosti, zivotnosti,
certifikaci a o shod¢ vyrobku v navaznosti na uplatnéni zakona ¢. 22/97 Sb., o
technickych pozadavcich na vyrobky atp. Pfitom je nutné piipomenout, Ze mezi
vysledky nérodnich zahrani¢nich a tuzemskych zkuSebnich testd pozarné technickych
charakteristik (PTCH) materidlt, které se do plného uplatnéni evropskych norem
v jednotlivych statech vyhradné pouzivaly, neexistuje totoznost ani zaddné korelacni
vztahy.

Klasifikace jednotlivych stavebnich hmot podle vysledkt zkousek se provadi dle
nové evropské normy CSN EN 13501-1 PoZarni klasifikace stavebnich vyrobki a
konstrukei staveb — Cast 1: Klasifikace podle vysledkii zkousek reakce na oheii.
Nové zkusebni metody CSN EN ISO 1182, CSN EN ISO 1716, CSN EN 13823, CSN
EN ISO 11925-2, CSN ISO 9239-1 nejsou shodné s dosud uzivanymi &eskymi postupy
a hodnoti materidly podle jinych principti. Vysledné hodnoceni je vyjadifovano
odlisnym zpiisobem, je posuzovan i vyvin a mnozstvi koufe a nékteré dalsi parametry.
Na rozdil od stavajici ¢eské normy, kterd je metodou spiSe selektivni porovnavajici
podle jednotného kritéria stavebni hmoty mezi sebou, je hlavnim cilem zminéné
evropské normy zhodnotit jednotlivé stavebni materidly co nejobjektivnéji z hlediska
viech parametri ovliviiujicich chovani hmot pii pozaru. V Ceské republice je platna od
ervence 2002 a platnost stavajici CSN 73 0862 je datovana ke 31. 12. 2003
s tim, ze platnost testil je stanovena do r. 2007.

Na zaklad¢ wvysledkii zkousSek reakce na ohen jsou evropskou klasifikaci
stavebni materidly zatfazeny do péti klasifikaénich tfid oznacenych pismennymi
symboly A az F. Pfevod tfid reakce na ohen podle evropské klasifikace na stupen
hotlavosti, pouzivany dle CSN 73 0862, bude pravdépodobné realizovan podle pravidla:
tiida A1 = stupen A; tiida A2 = stupeni B; tiida B = stupen C1; tfidy C a D = stupen
C2; tfidy E a F = stupen C3.

8.1 Protipozarni natérové systémy

Nejdiskutovanéjsi je v soucasnosti problematika protipozarnich natérovych
systémt, zejména vzhledem k jejich Gc¢innosti, zivotnosti a vhodnosti pouziti na rizné
druhy materialti, ptedevSim vSak na ocelové konstrukce. Podle charakteru, ucelu a
ucinku, jakym se projevuji pfi pozaru, lze protipozarni natéry rozlisit podle zndzornéni
dle obr. 8.1.

Protipozarni natéry
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Obr. 8.1 Natérove systémy a jejich prioritni moznosti pouziti

a) Zabranové protipozarni natéry

Piesto Ze zébranové protipozarni natéry nejsou penotvorné, brani piistupu
plamene k povrchu materidlu a po ur¢itou dobu nedovoli jeho vzniceni. Omezuji ptistup
kysliku a brani Sifeni plamene po povrchu. Tyto systémy jsou pouzivany piedevsim pro
hoflavé materialy a znich vyrobené konstrukce. Mimo dfeva jsou jimi nejcastéji
chranény plasty, at’ jiz v podobé kabelovych izolaci nebo plastovych potrubi atd. Podle
svého slozeni a zplisobu pouziti mize byt zejména na kabelovych rozvodech jejich
ucinnost znacn€ vysokda, piipadné isrovnatelna snatéry intumescentnimi. Byvaji
obvykle vyrabény na bazi anorganickych systému - nejcastéji lehce tavitelnych sklovin,
glazur, Casto s pfisadou nékterych aditiv, synergicky plsobicich na zhaSeni plamene
(napft. slouceniny antimonu pii aplikaci na me¢kéené PVC). Pti pozaru dochézi vétSinou
k rychlému odhoteni organického polymerniho pojiva natéru a anorganicky zbytek
syntruje na pevnou krustu, kterd dobte Ipi na podkladu a plisobi proti Sifeni plamene.
Tyto natéry nemaji tepelné izolacni schopnost a jejich funkce je vyhradné zalozena na
bariérovém, resp. ,,wall* efektu.

Mezi zabranové natéry lze zaradit i tenkovrstvé systémy, které odolavaji vysoké
teploté, odrazeji teplo, ¢imz snizuji povrchovou teplotu pozarem naméhaného povrchu.
Podstatou je orientovana vrstva kiemennych mikrodesti¢ek, piipadné kombinovana
s dal$imi materialy (slida, bentonitové jily) — vfad¢é piipadi bylo dosaZeno velmi
pozitivnich vysledku.

Zabranové natéry nachdzi své pouziti i pii ochran¢ kabelovych rozvodu a
nékterych dalSich plasti. V tomto ptipadé je jejich hlavnim ucelem omezit Sifeni
plamene po kabelovych izolacich, pfipadné zajistit funkceschopnost chranéného
kabelového rozvodu po stanovenou dobu. Pro tyto ucely bylo jiz pfed n€kolika lety
zavedeno hodnoceni ochrannych systému dle predpisu IEC 332-3 a IEC 331. Soucasné
musi jejich vlastnosti odpovidat pozadovanému ucelu, tj. musi mit dobrou pfilnavost
k povrchu plastovych izolaci, a to nejen za normalni, ale i za zvySené teploty. Musi byt
odstranitelné v pripad¢ ze dojde k vyméné kabelu ve svazku. Nesmi tepelné izolovat
(oteplovat) kabel, protoze tim by doslo k omezeni jeho pouzitelnosti a v mezni situaci
by mohlo dojit ke zkratu. Natér musi byt pruzny, aby nepraskal pii dilatacnich

103



pohybech kabeli, musi bez poskozeni odolavat ur¢itému mechanickému naméhani,
vlhkosti, plisnim, biotickym Skidctim, hlodavcim atp. Pro specidlni ucely musi
odolavat 1 dezaktivaénim roztokim (v jaderné¢ energetice) a plnit nckteré dalsi
podminky. Nékteré zabranové natéry obsahuji slozky snizujici vyvin a toxicitu koufe.
Byvaji to vétSinou latky, které za vysSich teplot reaguji s volnym chlorem nebo HCI a
snizuji tak obsah agresivnich latek ve spalindch. Klasickym ptikladem téchto ptisad je
antimontrioxid, ktery pii hofeni PVC vytvafi schorem rizné stupné oxichloridi
v zavislosti na teploté. ProtoZe je tato reakce vratna, ma pomérné malé mnozstvi dané
latky vysoké ucinky.

b) Zpénujici (intumescentni) protipozarni natéry

NejrozsifenéjSim typem protipozarnich natérti ve stavebnictvi jsou nyni natéry
intumescentni. Podstatou plsobeni natérl, aZ do neddvna vyrdbénych vesmés na
organické bazi, je chemickd reakce, iniciovand vys§imi teplotami pfi pozaru, v jejimz
prabéhu se dehydrataci, obvykle polyalkoholll vytvaii na povrchu chranéného predmétu
objemny uhlikaty zbytek, ze kterého se vlivem ptitomného nadouvadla vytvaii izola¢ni
vrstva nehoflavé pény. Struktura, vySka napénéni a velikost jednotlivych bunék této
peny limituje ucinnost konkrétniho natérového systému.

Nejznaméjsi a dosud nejpouzivanéj$i kyselinou je kyselina fosforecna,
piidavand do téchto systémt obvykle v podobé amoniumpolysosfati. Diive uzivané
fosforecné soli byly zna¢né hydroskopické, coz podstatné omezovalo pouZitelnost. Jako
nadouvadel se pouziva vétSinou latek s vyS$im obsahem dusiku — nej€astéji melaminu,
dikyandiamidu, glycinu nebo mocoviny; mezi casto uzivané polyalkoholy patii
pentaerytritol, rezorcin, Skroby, karboxymetylceluldza, vzacnéji arabinoza, glukoza ¢i
maltoza atd. Ke zpevnéni pény a zlepSeni jejich vlastnosti se pouziva rovnéz fada aditiv,
nékdy i kratkych vlaken nebo sklenénych vlocek.

Intumescentni natéry maji Siroké pouziti pro protipozarni ochranu ocelovych
konstrukci, protoze na rozdil od natéri zdbranovych maji zejména tepelné izolacni
funkci. Uzivaji se v8ak 1 pro ochranu dfevénych materiali a konstrukci a pro ochranu
plastovych kabelovych rozvodu.

Jak je ziejmé ze schématu, viz obr. 8.1, uzivaji se zpénitelné natéry v soucasné
dob¢ prakticky pro vSechny kategorie pouziti. Je ale nutno zvazit, zda je tato Siroka
aplikace opravdu opodstatnéna.

Pfi pouziti intumescentnich natéri na kabelovych rozvodech je pozadovéano
omezeni rychlosti $ifeni plamene a zajisténi funkceschopnosti kabelovych vedeni. To
znamend, ze po napénéni musi natér branit piistupu vzduchu k hotflavému povrchu
izolace a zpomalit tak hotfeni. Vnikla péna musi soucasné povrch izolace tepelné
izolovat tak, aby se snizila teplota pod bod jeho plastifikace, tedy u mé€kéené¢ho PVC
ptiblizné pod 160 — 180 ° C. Pokud tato podminka neni splnéna a izolace zacina
meknout, ztraci natér oporu a tim 1 svou funkci, protoze se pénova vrstva zac¢ina trhat.
AvSak vétSina natérli zacCind teprve pii této teploté zpénovat. To znamend, Ze pro
kabelové izolace musi byt zpénitelné natéry formulovany odlisn¢ napi. od natérii na
ocel, ptipadné na dfevo, a vznikajici péna musi mit co nejvétsi pruznost, pevnost a
soudrznost. Musi umoznovat unikani plyn vznikajicich pii tepelné degradaci izolace
nejvetsi odolnosti vici plsobeni plamene, proudéni vzduchu pii pozaru a rtznych
agresivnich vlivl s ohledem na poméry v kabelovych kanalech.

Zpénovatelné natéry na ocelovych nosnych konstrukcich jsou limitovany
meznim stavem R, tedy stabilitou staticky zatizené nosné konstrukce. Cim vice je
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je uvazovano takové statické zatizeni ocelové nosné konstrukce, které vyvola kritickou
ztratu stability pfi teploté cca 470 °C. To jinymi slovy znamena, Ze v daném piipad¢ se
od natéru vyzaduje tepelné izola¢ni schopnost, kterd musi zajistit, aby k prekroceni
tohoto limitu doSlo co nejpozdéji. Soucasné ovSem musi byt pod pozarnim natérem
zaruCena 1 dobrd korozni odolnost, coz obvykle znamena, Ze natér musi byt
kompatibilni alespoil s nékterymi anitkoroznimi natéry. Jelikoz u protipoZarnich natért
se jedna vzdy o natéry s vysokym obsahem suSiny s nizkou odolnosti proti vodé¢ a
agresivnim vliviim, musi se tyto natéry prakticky vzdy aplikovat v prostredi, kde jsou
proti témto vliviim chranény. Vrchni kryci ndtér nesmi branit vyvinu pénotvorné vrstvy
a musi mit dobrou adhezi. Tyto natéry jsou vétSinou aplikovany na viditelnych ¢astech
konstrukei a je od nich zadouci i esteticky efekt.

Zpénovatelné natéry na dievéné konstrukce mohou slouzit ke dvéma rtiznym
celim. Bud' pfispivaji ke snizeni hoflavosti upraveného povrchu ve smyslu CSN 73
0862 (jeji platnost do 31. 12. 2003) a v takovém piipadé plisobi obdobné jako natéry
zabranové. Nékdy je od nich vyzadovéano i zvySeni pozarni odolnosti dfevéné nosné
konstrukce, obdobné jako u natéri na ocel. Natéry na dievo musi odpovidat zpiisobu
aplikace s moznosti penetrace alesponi ¢asti natéru do dieva, aby tak byla zajiSténa
dokonalej$i soudrznost vznikajici pény s podkladem. Natér musi vypéiovat pii nizkych
teplotach, protoze za kritickou mez, pfi zatizeni nosné dievéné konstrukce, se povazuje
teplota jadra prifezu cca 120 © C, resp. teplota vzniceni uvazovana hodnotou vétsi nez
270 °C (cca 300 °C). Casto se vyzaduje kompatibilnost s dal§im tzv. krycim natérem,
ktery nesmi omezovat tvorbu pény.

Tabulky 8.1 az 83 poskytuji &asteény prehled v CR nejpouzivangjsim
protipozarnich natéri na konstrukce ocelové, dfevéné a pro protipozarni natéry na
kabelovych rozvodech.

Tab.8.1 Césteény piehled v CR nejpouzivanéjsich protipozarnich natérii ocelovych
konstrukei

Nazev Ukel Typ Piivod
DEXAMIN DV/S ocel, dvete intumescentni Cesky
PITTURA IE 20 ocel intumescentni italsky
PROTION ocel intumescentni cesky
FLAMIZOL ocel intumescentni cesky
PROMAPAINT 30 ocel intumescentni némecky
PYROSTOP STEEL ocel intumescentni slovensky
PLAMOSTOP P9 ocel intumescentni Cesky

Tab. 8.2 Casteény prehled v CR nejpouzivanéjiich protipozarnich natéri na dievéné
konstrukce
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Nazev Ulel Typ Piivod
DEXARYL B dievo (PO) intumescentni cesky
?gﬁ;{g ALR]IEBNT drevo (PO) intumescentni cesky
PROMADUR drevo (PO) intumescentni némecky
FLAMGARD drevo (PO) intumescentni cesky
PYRONIT dievo (H) zabranovy cesky

Poznamka: H = hoflavost podle CSN 73 0862; PO = pozarni odolnost podle CSN 73
0851

Tab. 8.3 Casteény piehled v CR nejpouzivangj§ich protipozarnich natéri na kabelova
vedeni

Nazev Ukel Typ Pivod
HEAT SHIELD FR 15 kabely, ucpavky intumescentni Cesky
DEXAFLAMM R kabely, ucpavky zabranovy Cesky
INTUMEX C kabely, ucpavky intumescentni rakousky
DICO H kabely, ucpavky zabranovy némecky
HILTI CP 671 kabely, ucpavky intumescentni némecky

S uplatiiovanim materidli v pasivni protipozarni ochran€ souvisi pfislusna
legislativni opatfeni, jejichz uplatiiovani neni vzdy bezproblémové. Podle doporuceni
Rady Evropy, zapracované¢ho do vSech poslednich novel stavebniho zdkona, musi mit
vSechny materialy, pouzivané ve stavbach, pii bézné udrzbé stejnou Zzivotnost jako
stavba sama, resp. musi byt pln€ funkéni po celou dobu existence stavby (§ 47, odst. 1
zékona €. 50/1976 Sb., v platném znéni). Ve stejném duchu jsou i ustanoveni platné
vyhlasky 137/1998 Sb., zakon 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a
nekteré dalsi predpisy.

VysokosuSinové protipozarni natéry s obsahem organickych aditiv, ¢aste¢né
narusitelnych agresivnimi vlivy prostfedi maji zcela nepochybné omezenou Zivotnost,
coz se prokazalo i nékterymi dlouhodobymi testy starnuti (napf. u natéru DEXAMIN,
kde doslo ke snizeni funkce po 10 letech za optimalnich podminek ulozeni o cca 10 az
15 %). Je tieba zminit vyhlaSku MV 246/2001 Sb., o stanoveni podminek poZarni
bezpecnosti a vykonu statniho pozérniho dozoru, kde jsou tyto natéry zarazeny mezi
pozarn¢ bezpecnostni zafizeni, viz § 1d a §2 f a dale § 6, kde je stanovena povinnost
pisemné potvrzovat splnéni podminek pro aplikaci pozarni bezpecnostnich zatizeni a
nasledné je pravidelné kontrolovat (§ 7 odst. 4) a kontroly dokladovat (§ 10). To v praxi
znamena, ze pokud vyrobce uvadi, ze Zivotnost jeho nétéru je neurcita, je nutno
kontrolovat jeho funkci ve smyslu vyhlasky, a to kazdy rok. Pokud vyrobce sdéluje, ze
po uplynuti ur¢it¢ doby (10 a vice let), je nutno funkci natéru zkontrolovat, musi
soucasn¢ uvést, jakym zptsobem a vytvofit ve svych technickych aplika¢nich ptepisech
k takové kontrole moznosti. V opa¢ném piipad¢ je tfeba mit za to, ze po uplynuti
stanovené doby funkce systému skoncila a musi byt obnoven. Funkce protipozarniho
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natéru konc¢i tim, ze prestava vytvaret dostatecné ucinnou pénovou vrstvu. Tato
skutecnost se ovSem ned4 zjistit vizualné, ale vyhradné v peci.

Intumescentni natéry maji svij vyznam na otevienych voné pfistupnych
konstrukcich za ptredpokladu, Ze jsou provedeny odbornymi firmami, které plné ovladaji
veskeré technologické postupy pro jejich aplikaci a které jsou vtomto smyslu
akreditovany. Po aplikaci protipoZarnich nétéri by mél byt vzdy zpracovan jednak
garan¢ni list, ve kterém provadéci firma deklaruje, o jakou aplikaci se jednalo a na
zakladé¢ jakych dokladi natér provedla, vcetné doby predpokladané zivotnosti.
Nedilnou soucésti by mély byt 1 nalezitosti vyplyvajici ze zdkona 22/1997 Sb.

V provoznich ptedpisech, ¢i v kolaudaénim protokolu stavby, kde byly natéry
aplikovany, by mélo byt uvedeno, ze funkce natéru musi byt nejpozdéji po vyrobcem
garantované dob¢ funk¢ni zivotnosti zkontrolovana a natéry podle potieby opraveny
nebo obnoveny. Soucésti této dokumentace by mél byt 1 postup, jakym ma byt funkce
natéru po uplynuti dané doby ovétena.

Na rozdil od natérd na ocelové konstrukce se natéry na dievo a dievéné prvky
jevi jako perspektivnéjsi a ucelné. Jedna se prevazné o systémy, kde je vyzadovana
pozarni odolnost do 30 min. V soucCasné¢ dobé jiz byla prikazné¢ odzkousSena a
certifikovéna fada transparentnich natérii v matném 1 lesklém provedeni. Nékteré z nich
jsou klasifikovany az ve stupni/tfidé hotlavosti A. Natéry lze povrchové pomérné
snadno odstranit obrousenim a omytim vodou, pficemz u nejlepSich z nich existuje
opravnény predpoklad minimalni zivotnosti nejméné 10 let. Natéry musi byt provadény
vyhradné vyrobcem akreditovanou firmou.

8.2 Protipozarni nastrikové hmoty ve stavebnictvi

Nejstar§im takovym materidlem byl jil a hlinéné omitky, kterymi byly chranény
dfevéné a rakosové stény stavebnich objektli a které se v mnoha zemich uzivaji dodnes,
1 kdyz samozfejmé ne jenom jako ochrana proti pozaru. Ke zvySeni pozarni odolnosti
celéd staleti slouzily vSechny vapenné i cementové omitky, at’ jiz bez vyztuze nebo i1
vyztuzené napf. rdkosem ¢i jinymi materialy. VSechny materialy vS§ak mély své limity,
jejich parametry odpovidaly vétSinou dneSnim omitkdm skupiny III a jejich tepelné
izola¢ni vlastnosti byly pomérné nizké. Ostatné — i dnes ma smysl pouzivani omitek
v protipozarni ochrané¢ (bez ohledu na zatfidéni) az od tloustky 10 mm a vice. Po
velkych pozarech v Praze a Ostravé a zejména s ohledem na pfipravu stavby prvni
moderni jaderné elektrarny v Dukovanech se fada vyzkumnych pracovist v celé
republice zacala v 70. letech minulého stoleti intenzivné zabyvat vyvojem
protipozéarnich hmot. Vedle toho byly pro potieby velkych administrativnich objektt
dovoznich spole¢nosti a dalSich budov (KOVO, STROJIMPORT, MOTOKOV,
CHEMAPOL, Palac kultury), jejichz vystavba byla v uvedenych letech zahdjena,
dovazeny protipozarni néstiiky ze zahranici.

K nejlepSim tehdy dovazenym nastiikim patiil vermikulitovy protipozarni
nastiik THERMAX (ISOVOLTA Viden), byl dovadZen 1 nastiik PYROK, jehoZ vyrobni
licenci pozdéji zakoupilo VD SIAL. Anglicka firma J. W. Roberts dodavala pro stavbu
nékterych objektt nastiik LIMPET obsahujici az 75 % vlaknitého azbestu; pro aplikace
bych schvélen inastiik AZBESTOSPRAY. Slovenska firma Prefmonta ovéfovala
v letech 1978 — 1979 vlastni nastfik TERMIZOL, o néco pozdé&ji n. p. Stavokonstrukce
Praha uvedla na trh nastfik UNIPRON - urc¢itou obdobu piedchoziho PYROKu, ve
kterém byl vermikulit nahrazen experlitem. Stavebni izolace Praha nabidly k aplikaci
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obdobny nasttik obsahujici minerdlni vldkno pod nazvem METIZOL P. Velmi dobte
propracovany byl i slovensky nastfik SIBATERM, vyrabény a aplikovany pfiiblizné¢ do
roku 1992 firmou Stavoindustria Bratislava. Je tfeba zminit i dovazeny madarsky
nastiitk POLYSTOP K — POLIPLAST, ktery k ndm byl dovazen ptiblizn¢ ve stejnych
letech mad’arskou firmou Dunamenti.

VétSina téchto nastiikli dosdhla pouze malého rozsifeni a od jejich pouZivani
bylo postupné upusténo.

Vyskumny ustav stavebni v KoSicich vyvinul v letech 1976 — 1978 protipozarni
nastiik, kde bylo uzito sadry jako pojiva, pod obchodnim nazvem PYROTHERM.
Tento nasttik byl prikazné odzkouSen na ocelové konstrukce a je u nas dosud jedinym
nastfikem pouzivanym na této bazi. Pokud je ptfesné¢ dodrzena spravna aplikacni
technologie, jedna se o velmi kvalitni a u¢inny systém.

V letech 1972 - 1974 byl vramci vyzkumného ukolu VVUSZ v Praze —
Malesicich zahéjen vyvoj prvniho skutecné moderniho protipozarniho nastfikového
systtmu na vapenocementové bazi pod nazvem PORFIX. Nastiik se po dofeseni
aplikacni technologie a po dokonceni komplexnich zkousek pozarni odolnosti velmi
rychle ujal hlavné proto, ze byl v€as nalezen i vhodny vyrobce. PORFIX byl potom
zakladem pro dalsi zlepSovani funkce a aplikacnich vlastnosti a v prubehu nékolika let
(1980) se objevila zlepSend varianta pod ndzvem TERFIX TCVV 800/400. Dodnes se
pouzivaji ob¢ varianty. Poslednim stupném v této vyvojové fadé je dale zlepSeny nastiik
TERFIX/TERMO PS a jeho tpravy v podob¢ koncentratd.

Na trhu se dodnes udrzelo pouze nékolik systémi, které byly dostatecné
propracovany a které dodnes vyhovuji naroénym méfitkim priibézné se zptisiujicich
norem a pozadavkd.

SoucCasny sortiment na ceském trhu dopliiuje posledni vyrobek prikazné
odzkouseny a vyvinuty brnénskym VUSH pod nazvem UNIMIX POO. Nastiik je
formulovan na bazi vermikulitu a lze ocekavat, Ze po dofeSeni nékterych
technologickych problému s aplikaci, s ohledem na své velmi dobré vlastnosti, jisté
nalezne uplatnéni pfedevsim pro ochranu ocelovych konstrukei.

Zajimavym byl protipozarni nastfik na bazi vodniho skla, ktery se objevil na
Slovensku pfiblizné v letech 1994 — 1995 pod obchodnim oznac¢enim TAHIZOL. Tento
nastiik s velmi dobrymi funkénimi i fyzikaln¢ mechanickymi vlastnostmi byl Gspésné
odzkousen ve zkusebnd PAVUS — Veseli nad LuZnici. P¥i poZaru velmi rychle vytvarel
tvrdou dobfe tepelné izolujici pénu a jeho objem se béhem zkousky zvétsil az 10x.

Na rozdil od protipozarnich natérd maji nastfiky nesrovnatelné horsi vzhled a
nelze je pouzit do bézného interiéru. Jejich povrch je nerovny a az na vyjimky je nelze
uspokojivé vyhladit. Dodate¢na povrchova uprava je znacné naro¢nd a dosti nakladna.
Jejich objemova hmotnost je proti natérim mnohondsobné vyssi, vice zatézuji
konstrukei, problematickd je vitadé ptipadi i1 jejich adheze k povrchu, zejména
u zelezobetonovych prvka z kvalitngj$ich hutnénych nebo propafovanych betond.
Neptijemné je, Zze k odpadavani nastrikti mize dojit az po urcité¢ dobé — n¢kdy i za
n¢kolik let, kdy uz uplynula garan¢ni lhiita a hlavné, kdy uz se nasttik mokrou cestou
opravuje problematicky. V provozech miize byt na zavadu znacné velky povrch
nastiiku (vzhledem k nerovnostem), coz ma za nasledek usazovani prachu, ktery pak lze
odstranit jen velmi obtizné. Nastiiky jsou také pomérné kiehké a nesnaseji dynamické
namahani konstrukce.

Oproti natérim vSak nastfiky nabizeji fadu vyhod. Umoziuji zajistit vétSing
ocelovych, n€kdy zelezobetonovych nosnych konstrukei prakticky vSechny pozadavky,
kladné projektovymi normami, tedy pozarni odolnost od 15 az do 180 minut, jsou pfi
spravné aplikaci a vhodném prostiedi stalé a starnou jen velmi pomalu, coZ znamena, Ze
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jejich parametry zUstavaji zachovany dlouhodobé. Na konstrukci nastiikand vrstva
dosahuje po dokonceni a vysuSeni prakticky vSech svych vlastnosti ihned a nikoliv
(jako u natért) az pfi pozaru. To také znamend, ze nemize dojit k ovlivnéni jejich
tepelné izola¢ni funkce jakymikoliv dal§imi zménami konstrukce, dodate¢nymi obklady
nebo jinymi Upravami, a proto lze pozarni odolnost nastfikané konstrukce a naslednych
protipozarnich uprav témét vzdy scitat. Neposledni vyhodou jsou ve srovnani s natéry i
vyrazn¢ niz8i nédklady na dosazeni pozadované pozarni odolnosti.

Jejich funkce pii pozaru je déna jejich slozenim. Jednd se vesmes o silikatové
hmoty (viz obr. 8.2), obsahujici obvykle leh¢ené slozky s vysokym obsahem vzduchu,
ptipadné doplnéné o dalsi plniva, zlepsujici tepeln€ izolacni vlastnosti. Podminkou je,
aby vSechny zakladni pouzité materidly odolavaly co nejdéle vysokym teplotdm a
zustavaly dlouhodobé stabilni i pifi béznych provoznich podminkach. DalSim
pozadavkem je dobra adheze k podkladu, odolnost proti agresivnimu prostiedi a
primyslovym atmosféradm, nizkd hmotnost a co nejlepsi fyzikdlné mechanické
vlastnosti. Pozadavkil tedy neni malo a téméf zadny z nabizeného sortimentu nastiikt
neni schopen vyhovét vsem; kazdé materidlové provedeni ma své vyhody a nevyhody.

Mezi nejlepsi a technicky nejvyhodnéjsi 1ze fadit protipozarni nastiiky na bazi
vermikulitu s pfidavkem cementu a vapenného hydratu. V poslednich letech jsou do
smési pridavany i1 nékteré typy akrylatovych disperzi. S ohledem na obsah vermikulitu
maji tyto nastfiky velmi dobré tepelné izolacni vlastnosti, coz se projevuje nizSimi
pozadavky na vyslednou tloustku ochranné vrstvy. Naklady na tento typ nastiika byvaji
obvykle vyssi, Uspory lze vSak dosahnout jednak nizsi spotiebou hmoty a v disledku
toho 1 nizsi pracnosti.

Protipozérni nasttiky
na silikatové bazi

v ¥ v
vapenocementove sadrové ostatni
A\ 4
s experlitem < s experlitem < vodni sklo

A

A

s vermikulitem s vermikulitem

Obr. 8.2 Protipozarni nastiikové hmoty na silikatové bazi

Srovnatelné a z hlediska funkce jen mirné horsi jsou nastfiky obsahujici totéz
pojivo a expandovany perlit. Pro dosazeni stejné pozarni odolnosti je vSak zapotiebi
silngjSich vrstev hmoty a vysledny nastfik ma mirné horsi fyzikadlné mechanické
vlastnosti.

Nastfiky na bazi hydratu siranu véapenatého, tj. sadrové ndstiiky, at’ jiz
s vermikulitem ¢i experlitem, jsou z funkéniho hlediska velmi dobré a pIn€ srovnatelné
s pfedchozimi. Jejich vyhodou je navic to, ze pii teplotach nad 100 °C se ze sadry
uvolnuje velké mnozstvi chemicky vézané i volné vody, kterd snizuje v prvnich fazich
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teplotu plamene a zpomaluje ohfivani nastiikané vrstvy. Naopak podstatnou nevyhodou
sadry jako pojiva jsou zna¢né objemové zmény pii vysSich teplotach, zpisobené prave
ztratou vody. Tyto objemové zmény maji za nasledek jednak vznik trhlin v néstfiku,
jednak se mohou postupné oddélovat ijednotlivé stiikané vrstvy od sebe. I kdyz je
mozno velkou ¢ast zmén eliminovat vyztuzenim stiikané smési anorganickymi vlakny,
je kvalita téchto typl ndstfikG pfimo zdvisld na ptfesné praci, piesném dodrzovani
vyrobni technologie a dodrzeni optimalniho stechiometrického poméru vody se sadrou
pfi michani nastfikové smési.

8.3 Protipozarni obkladové materialy

Na rozdil od protipozarnich natéri a nastiikd, které jsou do znacné miry
zaméteny pouze jednim smérem, a to obvykle na zvySeni pozarni odolnosti nosnych
pievazné tyCovych prvki, mohou byt desky a znich realizované konstrukce vyuzity
v daleko $irSim meéfitku. V oblasti pozarni ochrany je nabizen Siroky sortiment plné
certifikovanych aplikaci. Je zfejmé, Ze vhodnéjsi je zvolit radgji drazsi, ale predem
odzkouSenou a pro dany ucel schvalenou konstrukci, nez dodate¢né prokazovat funkci
aplikaci ze sice levnéjSich, ale neodzkouSenych prvki. To je také diivodem, pro¢ se na
ceském trhu v oblasti protipozarnich deskovych systémil vyskytuje pomérné velmi tzky
sortiment materiali. Problémem jsou obvykle naklady na jejich certifikaci a zejména na
prikazné zkouseni kone¢nych aplikaci.

Desky vyuzitelné v pozarni ochrané staveb lze rozdélit bud’ podle materialu, ze
kterého jsou zhotoveny, podle jejich struktury, ptipadné podle jejich chovani pti pozaru.
Podle struktury lze desky d¢lit na:

a) Desky homogenni, tedy desky, jejichz slozeni je ve vSech mistech stejné. Deska
sama se muze skladat napt. ze smési razné velkych castic, vcetné ptipadnych
vyztuzujicich vldken, ale je zhotovena z této smési v celém svém prifezu. Do
zminéné skupiny lze zafadit napf. vapenocementové desky (napf.
PROMATECT), desky na bazi vermikulitu (napf. THERMAX), sadrovlaknité a
sadrové desky, desky z mineralnich vldken, nékteré typy cementovych desek
atd. Patfi sem i plné dfevovlaknité desky bez ohledu na to, Ze se jednd o
organicky materidl. Pokud maji desky ustdlenou vlhkost, jsou z pozarniho
hlediska vétSinou znacné odolné proti praskéni pii vysSich teplotach, obvykle
mayji i dobré tepeln¢ izolacni schopnosti.

b) Desky sendvicové jsou desky opatifené oboustrannym plastém, obvykle z jiného
materialu. Miize mit bud’ funkci pouze estetickou, tepelné izolacni, vyztuzujici,
piipadné muze plnit vice funkci zaroven. Vzhledem ktomu muize byt
proménliva 1 jeho tlouStka. Do této kategorie 1ze zatadit vSechny sédrokartonové
desky, né¢které¢ desky sadrovldknit¢ (FIREBOARD, RIDURIT), cementové
desky NOVATONE, ale i vétsinu montovanych sendvi¢ovych prvkl s ocelovym
¢i hlintkovym plastém ajadrem z minerdlni viny, PUR ¢i polystyrenu.
Povrchové plasté zajist'uji pfi pozéru zvySenou pevnost, na druhé stran¢ vSak
mohou byt zdrojem poruch a deformaci, dojde-li k jejich ¢aste¢nému poruseni.

c) Desky s nehomogenni strukturou. Jedna se o desky, ve kterych je jadro i plast
tvofeno stejnym materidlem, ale s nehomogennim rozvrstvenim hmoty. Jadro
desky je obvykle fidké, porézni a smérem k povrchu je hmota zhutnénd vice,
kone¢ny povrch je potom vétSinou hladky a tvrdy. Piikladem mohou byt
cementottiskové desky CETRIS, podobné jsou vyrdbény i nékteré typy
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strukturné leh¢enych PUR desek, uréenych pro jadra sendvicii. Desky jsou velmi
pevné s dobrymi fyzikaln€ mechanickymi vlastnostmi, jejich chovani ptfi pozaru
zavisi na jejich vnitfni vlhkosti a zpisobu ukotveni na konstrukci - vykazuji
zna¢né objemové zmény, zpusobené tepelnou roztaznosti hmoty nebo ztratou
vnitini vlhkosti, coz mtze vést u n¢kterych typt aplikaci ke ztraté celistvosti.
d) Desky vrstvené, lamindty. V nejjednodussim provedeni se miize jednat napf.
o preklizky, lepené po vrstvach z tenké dyhy, v pozarni ochrané vSak nabyvaji
stale vetSsitho vyznamu lamindtové desky ze specialnich typl epoxidovych
pryskyfic, kterym se spiSe ze setrvacnosti fika ,,sublimaéni natéry*. Deska neni
uzivana jako konstrukéni material, svych vlastnosti nabyva az po naneseni a
vytvrzeni pfimo na konstrukci, kdy se laminovédnim postupné vytvoii tvrda,
podle chranéného podkladu tvarovana vrstva o tloust’ce az 10 mm a vice, ktera
se pii pozaru rozklada a svymi pyrolyznimi produkty ochlazuje konstrukéni
prvek, na kterém je nanesena. Podle typu pouzitého pojiva ma takto vznikla
deska vétSinou i1 velmi dobré fyzikdlné mechanické vlastnosti a mize plsobit
jako dodate¢ny vyztuzujici prvek celé konstrukce.
Dalsi existujici varianty skladby protipozarnich desek jsou méné rozsifeny
a uplatiovany. Jak vyplyvd zjednotlivych ptiklad, jsou fyzikdln€¢ mechanické 1
pozarné technické vlastnosti desek vétSinou odvozeny z vnitfniho uspofadani a
z materidlu, ze kterého jsou zhotoveny. Podle sloZeni Ize protipozarni desky ve velmi
hrubych rysech rozdé€lit na desky zanorganickych a organickych hmot a desky
kombinované. Desky z anorganickych hmot jsou pfedstavovany deskami cementovymi,
sadrovymi a vapenocementovymi. Lze je dale dé€lit na desky vyztuzené (armované) a
nevyztuzené (nearmované). Z hlediska pozarné technickych vlastnosti a vyuziti
jednotlivych typil v pozarni ochrané jsou nejvyznamnéjsi desky na anorganické bazi.

Pro vSechny skupiny desek je zakladnim kritériem jejich chovéni pfi pozaru.
Hlavnimi parametry, které jsou od deskovych prvka vyzadovéany, jsou piedevSim
tepelné izolacni vlastnosti, schopnost desky aktivné pisobit proti u¢inku plamene,
celistvost desky pii zvysenych teplotach, stupen hotlavosti, pfipadné Sifeni plamene.
Lze konstatovat, ze uvedené parametry jsou pro vétSinu konstrukei z nich vyrobenych
urcujici a vhodnou volbou vychozi desky lze dosdhnout potfebné pozarni odolnosti
konstrukce. Ne ovSem vzdy — pravé tak, jako u nétérl ¢i néstiikl 1ze 1 velmi kvalitni
desku znehodnotit Spatnym zpracovanim.

Deskové obklady jsou obvykle trvanlivé a dlouhodobé neméni vlastnosti,
v zavislosti na své bazi odolavaji vlivim prostfedi podstatné vice nez natéry a nasttiky,
vétSinou maji 1 potfebnou konstrukéni pevnost a lze znich montovat dlouhodobé
stabilni samonosné konstrukce. Rozhodujici vyznam maji ptredev§$im pii ploSnych
aplikacich, kde jsou prakticky nenahraditelné. Daji se dobie esteticky upravovat, Ize je
(az na vyjimky) pomérn¢ snadno zpracovavat, délit a spojovat bézZnymi technologiemi a
naprosta vétSina jejich dodavatelll poskytuje k pouzitym materialim kompletni servis a
technickou dokumentaci.

Podle struktury a vychoziho materidlu ma kazdd deskova konstrukce své
specifické vlastnosti a kritickd mista, ktera je nutno pfi montazi zohlednit. To je jeden
z diivodi, pro€ nestaci pouze stanovit nebo vypocitat pozarni odolnost samotné desky,
ale pro¢ je nutné vzdy uvazovat jeji velikost 1 konkrétni zptisob aplikace, namahani a
prostiedi, ve kterém bude konstrukce uplatnéna. Pro vyslednou funkci je dilezita
nejenom deska samotnd, ale i material a dimenze nosné konstrukce (pokud je pouzita),
zpisob upevnéni desek na konstrukei, bez ohledu na to, zda se jedna o obklad, sténu
nebo strop, dilata¢ni spary mezi deskami, vzdalenosti jednotlivych prvki podptrnych
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konstrukci, zplisob podlozeni a utésnéni spar mezi deskami, kotveni a utésnéni
deskovych konstrukci k podlaze, sousedicim st€éndm a stropu, t€snéni a spojovani desek
v uhlech k sobé¢ a fada dalSich faktort.

Je tieba brat v ivahu, ze téméf kazdy material podléha pii zménach vlhkosti a

teploty objemovym i tvarovym zméndm, dochédzi k deformacim a pnuti, které je
pfi¢inou naruSovani struktury, rozevirani trhlin, uvoliiovani spoju ve sparach atd. Proto
je vyhodné pouziti materiald odolavajicich teplotnim zméndm. To jsou predevSim
deskové prvky z nehotlavych, tepeln¢ odolnych hmot s homogenni strukturou, ptipadné
rovhomérné¢ armované. Jak jiz bylo feCeno, patii sem predevSim desky
vapenocementové a vermikulitové. Tyto desky maji minimalni tendenci k praskédni a
vzhledem ke svému slozeni pomérné velmi dlouho zachovavaji celistvost. Deska na
bazi vermikulitu o tloustce 22 mm dosahuje pozarni odolnosti cca 30 minut, coz bylo
prokézano jak vypoctem, tak 1 informativni zkouskou. Nedochazi k popraskani, ale
k prekroceni teplot na odvracené strané, velmi kratce po prekroeni meznich teplot se
zaCind bortit a rozpadat a ztradci své mechanické vlastnosti. Z hlediska mechanickych
vlastnosti jsou vtomto ohledu lepsi desky vapenocementové, které jsou i znacné
odoln¢jsi proti vyssi vlhkosti a vodé.
s pozadovanou vysokou pozarni odolnosti — 90 az 180 minut. Vyhodné jsou predevsim
tam, kde je mozno pln¢ vyuzit jejich velmi dobrych vlastnosti, tj. pro konstrukce
s vysokou pozarni odolnosti, nebo tam, kde je to nutné ztechnickych ©¢i
technologickych divoda. Pro b&zné aplikace je urcitou nevyhodou pomérné vysoka
vychozi cena desek, a proto je nutné u kazdé aplikace vzdy piedem vyhodnotit pomér
cena/uzitné vlastnosti, volit z nékolika riznych materidlovych variant a porovnat jejich
vyhody a nevyhody. Variantnich feSeni pro rizné typy aplikaci je na nasem trhu celé
fada.

Pro suchou montaz velké vétSiny vSech bé&znych protipozarnich konstrukci
s pozarni odolnosti 15 az 90 minut je v souCasné dob¢ ve stavebnictvi jednim
z nejuzivangjSich materialt sddra a desky na jeji bazi. Jsou vyrabény 3 zakladni typy
protipozarnich desek.

Desky na bazi sadry:

a) Sddrokartonové desky, tj sendvicové desky, tvofené¢ oboustrannym plastém
z kartonu, mezi nimz je jadro ze sadry, armované obvykle sklenénymi ¢i
mineralnimi  vlakny. Desky jsou uzivany pro naprostou vétSinu vSech
protipozarnich obkladl, pticek a stropi, resp. dalSich protipozarnich aplikaci.
Jejich velmi dobré pozarn€é technické parametry vyplyvaji predevSim
z vlastnosti samotné sadry. Tvorbou prasklin deska postupné ztraci mechanickou
pevnost. Podle pozorovani pii zkouskach dochazi obvykle k popraskani pozarné
odolné desky o standardni tloust’ce 12,5 mm pfi teplotach okolo 680 — 780 °C,
tedy pfiblizné mezi 15. — 20. minutou zkousky. Okamzik, kdy deska praskne,
nelze presné stanovit. Rozhodujici je vnitini vlhkost, zptisob upevnéni na
konstrukci, vlastnosti a charakter podkladni konstrukce atp. Prasklina také jesté
nemusi znamenat ztratu tepelné¢ izolac¢ni funkce celé konstrukce, pokud je
konstrukce feSena s dalsi tepelnou izolaci. V téchto ptipadech zéalezi na kazdém
detailu a je proto velmi diilezité, aby byly dodrzeny veskeré montazni piedpisy,
uvadéné jednotlivymi vyrobci, protoze se jednd o prikazné odzkouSené postupy,
ze kterych vychazeji i platné certifikaty k danym materidlim. Protipozérni
sadrokartonové konstrukce uzivaji i fadu atypickych pomocnych materialti, u
nékterych aplikaci musi byt dodrzeny i nékteré specifické roztece nosnych
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prvki, vzdalenosti od stropnich nosnikii, zpiisoby kotveni na svislé prvky. To
jsou detaily, které mohou vyslednou konstrukci zcela znehodnotit. Protoze
s ohledem na vySe uvedené vlastnosti sadrokartonii nelze pozarni odolnost
pozarn¢ délici konstrukce tvotené jedinou deskou zarucit, montuji se obvykle, a
to nejen s ohledem na pozarni bezpecCnost, ale i z pevnostnich divodu, tyto
prvky v podobé sendvicovych konstrukei. Jak jiz bylo feceno, kritickd mista
(nejenom u sadrokartonil) jsou spary mezi deskami a jejich kotveni na nosny
rastr, ktery je u sendvict pravidlem. V okamziku, kdy dojde k popraskani plastt
umisténych smérem k pozaru, je pro dalsi osud konstrukce velmi dilezité, jak a
zda viibec jsou upevnény vnitini tepelné izola¢ni desky z mineralni viny (pokud
v konstrukci jsou) proti vypadnuti a zda jsou podloZeny a dobie zatmeleny spary
vngjsiho plasté. V opacném piipad€ dochazi ke ztraté celistvosti a tim i ke ztraté
protipozéarni funkce celé konstrukce. Velmi dualezity je materidl pouzity pro
vyrovnani desky proti nosnému rastru. VétSina vyrobcli pro tyto ucely
doporucuje bud’ specialni tmel, pfipadné lze uZzit pasku na bazi kaolinovych
vlaken, zatimco pro bézné nepozarni konstrukce se pouziva paska plastova. Pfi
zkouskach sténovych prvkit ze sadrokartonu bylo zjiSténo, Ze zaménou
pfedepsaného tmeleni za hotlavou péasku na svislém konstrukénim prvku muize
dojit ke ztraté celistvosti konstrukce az o 15 minut dfive proti spravné podlozené
desce. Paska odhoii a deska se na profilu uvolni. Mimo to dochazi k rychlejSimu
prohofeni profilem podlozené spary. Podobné problémy nastanou pii zaménach
vnitini izolace z minerdlnich vldken za jiny typ ¢i jinou tloustku, pfi zaméné
kotvicich elementl atd. Je zfejmé, ze ¢im vysS$i jsou pozadavky na pozdrni
odolnost, tim citlivéjsi je konstrukce na tyto a podobné nedostatky ¢i pochybeni.

b) Sddrovidknité desky jsou vyrabény ve dvou riznych typech. Bud’ se jedné opét
o desky sendvicové konstrukce, jejichz plast’ tvoii sklenénd rohoz nebo tkanina
(v. CR napt. FIROBOARD, RIDURIT) nebo o homogenni sadrové desky,
vyztuzené delSimi napt. celulozovymi vladkny v celém prifezu, avSak bez
plastovani (v CR prodavanych pod zna¢kou FERMACEL). Sadrovlaknité desky
maji proti saddrokartonim vyssi fyzikaln€ mechanické parametry, objemovou
hmotnost aZ cca 1200 kg.m™, vy3§i Gmosnost pro zav&seni bfemene, nizsi sklon
k praskéani a tim 1 vys$si pozarni odolnost v konstrukcich, obvykle vSak 1 mirné
vyssi cenu. Pouzivaji se pro montaz obdobné jako desky ze sadrokartonu. Na
bazi téchto desek lze realizovat ity protipozarni konstrukce, které ze
sadrokartonti fesit nelze (napf. podlahy s pozarni odolnosti shora az 90 min) a
v nékterych ptipadech uspésné konkuruji i vdpenocementovym deskam, proti
nimz jsou vyrazné levnéjsi.

c) Plné sadrové desky jsou nepravem opomijenym typem sadrovych desek pro
konstrukci nenosnych pii¢ek. Vyrabéji se ve tfech zakladnich tloustkach 60, 80
a 100 mm o zakladnim rozméru cca 600 x 500 mm. Do CR jsou dodavany zatim
dvéma dovozci. Aplikuji se technologii pfesného zdéni na péro a polodrazku.
Jejich fyzikalné mechanické vlastnosti jsou srovnatelné, ptipadné lepsi nez u
sadrokartonovych sendvic¢l. Lze jimi bez obtizi feSit nenosné konstrukce
s pozarni odolnosti od 90 do 180 minut. V zavislosti na tlouStce desky jsou
stény samonosné do vySky od 4 do 6 m, a to za cenu v pfepoctu na pozarni
odolnost zna¢né€ nizsi nez u jinych montovanych konstrukei.

Desky na cementové bazi
Kvalitnich cementovych, certifikovanych desek pro pozarni aplikaci je na nasem
trhu pomérné velmi malo a jejich uzivani pro pozarné délici konstrukce ¢i obklady neni

113



v soucasné dobé pfrili§ rozsitené. Rychly ustup z trhu byl zplsoben predevsim zakazem
pouzivani azbestovych vlaken, které byly pro jejich vyztuZzovani nejcastéji uzivany. I
kdyz fada vyrobcli mezitim nahradila azbest vlakny z jinych materiali, pfesto se uzivani
téchto typl zatim dostatecné neprojevilo, a to i presto, ze desky na cementové bazi
v fadé ptipadl slouzily pro vnéjsi plasté a protipozarni apravy venkovnich konstrukei.
Ve srovnani se sadrovymi vyrobky maji tyto desky né&které vyhody. Je to pfedevsim
odolnost proti povétrnostnim vliviim, vlhkosti a vodé a podstatné lepsi jsou i jejich
fyzikaln¢ mechanické vlastnosti (u nekterych desek dosahuje rdzova houzevnatost az
8,5 kJ.m?, pevnost v tahu za ohybu az 17 MPa). Jsou podstatng t&z§i (12000 az 1700
kg.m™) a hiife obrobitelné. Jejich pozarni odolnost je ve srovnani se sadrovymi deskami
VysSi.

Vedle diive pouzivanych azbestocementovych desek je mozno desky na
cementové bazi rozdélit do dvou skupin. Jsou to piedevsim desky z cementu a riznych
anorganickych plniv, pisku, Liaporu, obvykle armované dlouhymi a kratkymi
sklenénymi vlakny, dale tytéz desky oboustranné plastované sklenénymi tkaninami,
piipadné desky armované sklenénou siti ve hmoté. K vyztuzovani jsou uzivany
specialni alkalirezistentni sklenénd vlédkna, protoze bézné typy skla v alkalickém
prostiedi hydrolyzuji a ztraci své funkéni vlastnosti. V CR se obdobné desky vyrabgji,
pro pozarni aplikace se vSak ve vét§i mife nerozsitily.

Lze odekavat, Ze v souvislosti s platnosti norem EN a vstupu CR do EU
naleznou vétsiho rozsifeni oboustranné plastované desky typu AQUAPANEL, jejichz
struktura je obdobna sadrovym sendvicim.

Druhou materidlovou skupinou na cementové bazi jsou tzv. cementotiiskové
desky. Jedna se o smés portlandského cementu a rizn€ dlouhych dfevénych tiisek,
vyrabéné lisovanim za tepla. Desky maji velmi dobré fyzikalné mechanické vlastnosti a
jejich jediny vyrobce v CR — firma CIDEM Hranice a. s. dovedla feSeni pod obchodni
znamkou CETRIS aZ do konce a desky jsou jako jedny z mala pritkazné odzkouSeny
v fad¢ aplikaci i1 k protipozarnim ucelim. Vysledky zkouSek byly shrnuty v katalogu a
certifikovany podle zakona ¢&. 22/1997 Sb. Z pozarniho hlediska jsou odzkouseny
dievéné stropy se zavéSenym podhledem, piipadné s piimym obkladem jako konstrukce
REI, pozarné délici pticky a stény az ERI 120 a pfedsazené stény a obklady ocelovych
nosnikil a sloupt. Hlavni pfednosti obkladli je moZnost jejich aplikaci v exteriéru.

Vapenocementové desky

Viépenocementové (kalciumsilikatové) desky patfi k nejkvalitnéjSim a
vysoké teploty a tlaku v riznych tlouStkdch a formatech, pfi¢emz podle zvolené
technologie a materiadlu lze ziskat ivyrobky sriznymi vlastnostmi. Desky maji i
pomérné dobré fyzikalné mechanické vlastnosti a pii pozaru nepraskaji, resp. zstavaji
obvykle az do ztraty tepeln¢ izolacnich schopnosti celistvé. To umozituje vyrabét z nich
1 jednopldstové prostorové konstrukce, napt. vzduchotechnickd vedeni a zejména
potrubi, uzivané pro odvod tepla a koute, kde nelze pouzivat plech ¢i prvky z jinych
materialii. Po impregnaci jsou pouzitelné i ve vlhkych prostorach. Vyrabi je v soucasné
dobé& v zahrani¢i jiz fada vyrobcti a do CR je pro pozarni aplikace (na zakladé velmi
propracované¢ho a plné certifikovaného katalogu) dovazi firma PROMAT s. r. o.
V posledni dobé se zacinaji objevovat obdobné desky némecké firmy SILKA (zatim pro
nepozarni ucely). O vstupu na nas trh jiz dels$i dobu uvazuje firma CAPE Boards
Limited - dalsi svétovy vyrobce uvedenych desek. Lze ogekavat, e po vstupu CR do
EU dojde i na naSem trhu k velmi zaddouci konkurenci vyrobcti a tim k poklesu dosud
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vysokych cen, coz umozni $irsi vyuziti desek i tam, kde to dosud pravé ze zminénych
davodi neni mozné.

Desky na bazi vermikulitu

S ohledem na své sloZeni jsou desky ztéchto materiali vysoce odolné proti
vysokym teplotdm, a proto jsou predurceny pro rizné typy aplikaci v pozarni ochrané.
Jsou vyrabény v rizném provedeni a s riznymi objemovymi hmotnostmi od cca 450 do
9000 kg.m™. Protoze se dobfe zpracovavaji b&znymi technologiemi, jsou vitanym
materidlem pro riizné typy prostorovych konstrukénich prvki, slouzicich protipozarni
ochrané. Variantni typy desek jsou prikazné odzkouSeny — obdobné jako desky
vapenosilikatové — pro velkou vétSinu protipozarnich aplikaci, pocinaje sténami
a prickami ptes obklady, podhledy az po vzduchotechnicka porubi a potrubi pro odvod
koufe a tepla. Svymi tepelné¢ izolacnimi vlastnostmi jsou plné srovnatelné
s kalciumsilikatovymi, avSak jejich fyzikalné mechanické vlastnosti jsou ponékud horsi.
Znacnou nevyhodou je nizka odolnost proti vlhkosti a vod¢, kterou je mozno snizit
pomoci riiznych hydrofobnich impregnaci, ale ani pak je nelze uzit do prostiedi, kde by
byly trvale namahany pii zvysené vlhkosti nad 75 — 80 %.

Na naSem trhu jsou =zastoupeny firmou THERMAX Brandschutzteile
Gesellschaft, ktera v CR nabizi fadu certifikovanych protipozarnich aplikaci v ramci
svého schvaleného katalogu.

V letech 2000 az 2002 byla vyroba podobnych desek zavedena i v CR a desky
na této bazi nabizi v soucasné dob€ i firma Grena a. s., ktera na trh uvedla hned dva
typy. Typ GRENAMAT B obsahuje vedle vermikulitu i urcity podil dievénych trisek,
které desky ¢ini znacné pevnéj$imi, nez je typ GRENAMAT A s vermikulitem. Firma
vyrobu obou typti dovedla az do stavebnicového systému s riznymi druhy povrchovych
uprav pocinaje kaSirovanym papirem az po povrchy, opatfené riznymi druhy dyh a
laminata.

Desky na bazi mineralnich vlaken

Desky z minerdlnich vlaken predstavuji ponékud specifickou kategorii. Na
rozdil od vSech dosud uvedenych desek nejde o konstrukéni prvky. Jejich aplikace
mohou slouzit vyhradné pro zvysSeni pozarni odolnosti konstrukei, vyrobenych z jinych
hmot. Nejcastéji jsou pouzivany ve formé tepelnych izolaci v sendviovych sténach,
montovanych zjinych pozdrné odolnych desek (sadrokartonové, sadrovlaknité,
cementottiskové, vermikulitové nebo vépenocementové sendvice), jako vyplné kiidel
pozéarnich uzavért atd. Firmou Knauf byly provedeny prikazné zkousky sténovych
prvki, u kterych bylo prokazano, ze pfi spravném kotveni vyztuzi k nosnym elementtim
byla zdménami vnitini mineralni izolace (pfi stejné skladbé obou plastl) zvysena
pozarni odolnost pticek az o 60 minut.

Obdobn¢ jsou desky a rohoze z minerdlnich vldken uZivany jiz fadu let pro
zvySeni pozarni odolnosti vzduchotechnického potrubi a ve formé lisovanych
povrchové upravenych tenkych desek i jako pozarné odolné kazetové podhledy.

Pfed nékolika lety byl vyvinut specidlni typ desek na bazi CediCové viny
s oznaCenim ORSILL PYRO a na jejich zdkladé byl navrZzen a prikkazné odzkouSen
obkladovy systém ORDEXAL. Béhem roku 2002 byly provedeny nékteré dalsi zkousky
ve zkuiebné PAVUS a.s. Veseli nad LuZnici a ve spolupraci s REPO Praha byla
dokoncena dal$i samostatna aplikace — pozarni izolace plastovych instala¢nich potrubi
na bazi PVC a PE aZ do priméru 500 mm, je moZno uZivat lepené obklady ORDEXAL
1 pro zvySeni pozarni odolnosti zdénych a silnosténnych plechovych stén stavebnich
prvkl a technologickych zafizeni. V feSeni jsou inové typy kabelovych prostupi a
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zlabli, dotesena byla i1 otdzka povrchovych estetickych uprav a aplikace materiali ve
venkovnim prostiedi a na valcovych sloupech. Tuzemské lepené obklady ORDEXAL
jsou v soucasné dobé samostatnou kategorii v oblasti pozarni ochrany a jiz dnes lze
konstatovat, Ze se podafilo vyvinout a certifikovat uceleny systém, ktery diky velmi
stabilnim deskdm a spolehlivému kotvicimu systému piedstavuje technicky i
ekonomicky srovnatelnou alternativu dosud uZivanym materidlim zvySujicim pozarni
odolnost konstrukci. K tomu je nutno pfipomenout, Ze se jednd zaroven o multifunkéni
feSeni zajistujici soucasné zatepleni interiéru a zlepSeni jeho akustickych parametri,
dobie snasejici 1 vibrace a dynamické razy.

Z hlediska poctu a rozSifeni protipozarnich aplikaci ve stavebnictvi jsou
v interiéru jednoznacné prioritni sadrokartonové desky a konstrukce znich, a to
piedevsim v podob¢ stén a stropti, obkladl dieva a ocelovych konstrukci. Za nimi ve
stejnych typech aplikaci nésleduji sadrovldknité desky, kde je vSak patrny posun
smérem k vys$§im pozarnim odolnostem. Zajimavé je, ze desky s celulozovymi vldkny
(Fermacel) se u nas pfiili§ nerozsitily, ackoliv jsou v zahrani¢i, zejména v Némecku,
uzivany ve znacné veétsi mire, zejména s ohledem na svoji vyssi pevnost. Pon¢kud jsou
opomijeny konstrukce ze sddrovych desek pro pfesné zdeéni, a to i piesto, ze se pred 1éty
u nas pomérné casto pouzivaly (desky PROMONTA). Jejich montaz umoziuje aplikaci
pomérné stabilnich nenosnych stén se zaru¢enou pozarni odolnosti.

Pro aplikace ve venkovnim prostfedi jsou k dispozici zatim desky CETRIS,
v soucasné dobé lze po povrchovych upravach vyuzit i desky ORDEXAL a po
impregnaci snad i desky na véapenosilikatové bazi. Budouci praktické vyuzivani proveri
cementové desky AQUAPANEL.

Vépenosilikatové desky lze pouzit téméef univerzalné. Vyroba desek je
technologicky naroc¢na a tedy i jejich cena je nutné vyssi.

Desky na bazi vermikulitu jsou z pozarniho hlediska velmi dobré a v n¢kterych
aplikacich pred¢i i desky kalciumsilikatové. Aplikace desek je vhodnd vyhradné do
interiéru, a to pouze do vlhkostné¢ ustdleného prostiedi. Citlivost desek na vlhkost je
vysokda a je nutné ji respektovat. Po dokonceni montaze a pii respektovani vSech
technologickych postupil vyrobctli 1ze povazovat takové konstrukce za velmi bezpecné a
z pozarniho hlediska za spolehlivé. Je predpoklad, ze zhlediska prostfedi budou
zajimavé desky GRENAMAT, protoze jejich vyrobce nabizi v sortimentu i desky
oboustranné opldstované. To muze zvysit jejich stabilitu i pfi vyssi vlhkosti.

Desky na bazi minerdlnich vldken jsou povazovany i nadile za velmi
perspektivni. Jejich protipozarni aplikace jsou na prahu svého dalsiho vyvoje,
piedevsim proto, Ze jsou polyfunkéni a ekonomické, nadmérné nezatézuji stavbu, maji
dlouhodobou Zivotnost a fadu dalSich pozitivnich parametrti.

Vsechny protipozarni konstrukce a jakékoliv pozarni opatfeni zvySujici pozarni
bezpecnost staveb by mély provadét zdsadné jen odborné a fadné zasSkolené firmy.

8.4 Ochrana ocelovych konstrukci

V pfedchozim textu byly uvedeny nejpouzivanéj§i zplsoby protipoZarni
ochrany. K nim se fadi kromé& natérti i nastfiky a omitkoviny, obklady, systémy
zajiStujici ochlazovani tepelné naméahanych konstrukei atp..
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8.4.1 ProtipoZarni natérové systémy pro ochranu ocelovych konstrukei

Pti uplatnéni protipozarnich natérti je vhodné hovofit o natérovém systému.
Antipyrénni nétérovd technologie totiz obvykle vyzaduje nékolikavrstvy néanos
uc¢inného natéru, Casto antikorozni a podkladni natér a povrchovou kryci natérovou
vrstvu. U protipozarnich natérovych systémil pouzivanych na ocelové konstrukce se
vesmes jedna o natéry intumescentni. Funkce intumescentnich natér je dana tvorbou
uhlikaté pény, vznikajici pii styku s plamenem. Tepelné izolacni schopnost této pény,
jeji struktura, vySka a adhezni schopnost za podminek pozaru, to jsou limitujici faktory,
protipozéarnich natérovych systémech:

DEXAMIN — DV/S - protipoZarni natér na ocelové konstrukce ceské
provenience, ktery umoziuje pouziti do prostiedi s vyssi r. v. v. Odolavéa i pomérné
agresivni prumyslové atmosféfe. S ohledem na své slozeni je pouzitelny do
chemickych provozl, pokud v nich nedochazi ke kondenzaci vodnich par. Je schvalen
pro aplikaci v potravinafskych provozech pro nepiimy styk s potravinami a pokryva
oblasti od 15 do 60 min (dle CSN 73 0851). Natér spliiuje veskeré podminky stavebniho
zakona.

PITTURA IE20 - natér na ocelové konstrukce. Rozsah pouzitelnosti je od 15 do
45 min pozéarni odolnosti. UmozZiuje libovolné barevné upravy a s ohledem na své
sloZeni je pomérné odolny 1 proti agresivité prostiedi. Je uréen vyhradné pro pouziti
v interiéru s maximalni relativni vlhkosti vzduchu 80 %.

BARRIER All Acqua - je vyrabén na vodou feditelné bazi, byl schvalen pro
nepiimy styk s potravinami. Pouzitelny pro pozarni odolnost od 15 do 30 min, pro
nékteré nosniky a sloupy i do 45 min.

BARRIER 95 - je novéjsi verze téhoz italského vyrobce. Zkousky v Pozarné
atestatnim a vyzkumném tstavu stavebnim byly provedeny v roce 1995 s pozitivnimi
vysledky. Jednd se opét o feditelny disperzni systém, jehoZ nejvétsi prednosti je
roz$ifena oblast pouZiti i pro subtilngjsi konstrukce. Byl ovéfovan pro prvky s O/A =
400 a méng¢, a to na 15 az 30 min pozarni odolnosti. Vyhovél pozadavkiim na 45 min az
do O/A =320, tedy pro vSechny bézn¢ uzivané tyCové prvky.

PROMAPAINT 30 - je certifikovany natér na ocelové konstrukce atestovany
pro rozsah pozarni odolnosti 15 az 30 min a pro prvky do O/A =300 a mén¢.

FLAMMO-PLAST SP30 - byl testovan pro stejny rozsah pozarni odolnosti jako
uvedeny PROMAPAINT.

HEAT SHIELD - je v CR vyrabén licenén& v nékolika modifikacich, které jsou
pouzitelné na ochranu kovovych konstrukci, ale zejména elektrokabelll a plastickych
hmot.

Z dalSich protipozarnich natérovych systémil je mozno uvést napi. kvalitni
ptipravky H.C.A doddvané firmou Flame Guard Praha, s.r.o., natér Pyrostop, PITTURA
IE30, ptipadné a fadu dalSich (¢aste¢ny prehled viz tab. 7.7).

Uvedené pripravky jsou natéry instumescentni, ur¢ené pro aplikaci do interiéru
a prostfedi s limitovanou relativni vlhkosti. Vzhledem k tloustce nanosu nelze hovorit
o zat&Zovani chranéné konstrukce hmotnosti natéru (< 1 kg.m?). Vyrabg&ji se obvykle
i v barevné Skale a poskytuji kvalitni a esteticky povrch. Jejich negativni strankou je
omezena zivotnost a funkéni pouzitelnost.
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8.4.2 ProtipoZarni nastriky a tepelné izola¢ni omitky ocelovych konstrukei

Z protipozarnich nésttikovych systémt nalezi v CR k dosud nejpouzivanéj$im
napt. PORFIX, TERFIX TCVV 800/400 a TERFIX/TERMO PS.

Pivodni TERFIX TCVYV je testovan pribézné ve velmi tézkych podminkach
(exteriér, pramyslova atmosféra) jiz po dobu fady let a nevykazuje znamky vétsiho
poskozeni i ve vrstvach o tl. 30 - 40 mm. Zivotnost TERFIXU a PORFIXU v interiéru
je prokazana jiz po dobu zhruba 20 let. Uvedenym nastfikovym hmotam byly udéleny
platné certifikaty.

ANTIPYRONAT - tvoii piechod mezi natérem a omitkovinou.

TAHIZOL - protipozarni nastiik novéjsi generace (1995). Byly provedeny
pritkazné zkousky v PAVUS, a to s velmi dobrymi vysledky. Je prvnim pfedstavitelem
intumescentnich silikdtovych nésttikd chranicich nejenom ve funkci tepelné izola¢ni
omitky, ale 1 jako c¢astecné zpénujici hmota. Pii napénéni slabé sintruje a vytvari
silikatové pény vzdalen¢ podobné plynosilikatim. Z hlediska slozeni je redlna
pravdépodobnost jeho vysoké Zivotnosti. Dobrd ucinnost a ostatni vlastnosti ho ¢inily
perspektivnim i s ohledem na pozadavky stavebniho zikona. V soucasné dobé se
nevyrabi.

Protipozarni nastfiky a omitkoviny se uplatni pfedev§im do interiéria. Do
prostfedi s vysokou r.v.v jsou vhodné jen pfi aplikaci hydrofobizujicich povrchovych
uprav. Pro pouziti v externim prostfedi jsou (az na vyjimky) nevhodné. Objemova
hmotnost 450 - 650 kg.m™, ptipadné i vice, dlouhodoba Zivotnost a funk&nost, pom&rné
prizniva pofizovaci cena. Protipozarni nastiiky Ize kombinovat s obklady, coz muze
vést k dalSimu zvySeni pozarni odolnosti chranéné konstrukce, avSak jen pii vhodném
konstrukénim feSeni.

8.4.3 Protipozarni obklady pouZivané na ocelové konstrukce

Vzhledem k tomu, ze protipozarni obklad poskytuje mnohem vyss$i garance
dlouhodobé funkce a Zivotnosti, lze ocekavat, ze se pozitivni trend jejich pouzivani
bude i nadale prohlubovat. Obklady vyzaduji dobré znalosti technologickych a
montaznich postupli a nelze u nich podcenovat ani technickou ptipravu. Na rozdil od
natért ¢i nastiikl, kde je obvykle postacujici dimenzacni tabulka a pfepocet tloustky
podle tvarového faktoru O/A, je u obkladli nutno vzdy posuzovat i jeho konstrukéni
feSeni a soulad s konstrukénim feSenim ve schvaleném katalogu vyrobce.

Velmi uspésné se na nas trh uvedly napt. firmy PROMAT a KNAUF, nabizejici
kompletni katalog pritkazné odzkouSenych a schvélenych aplikaci. Kazdd uvedena
aplikace byla samostatné posouzena a schvalena PAVUS i HZS. Uvedené katalogy
nabizi i feSeni na témét vSechny konstrukéni prvky objektu.

Velmi dobry materidl na bazi vermikulitu byl komplexné¢ odzkousen firmou
THERMAX. Obklady ocelovych konstrukci deskami THERMAX SNO 450,
THERMAX M, THERMAX SL, THERMAX MA a THERMAX A byly testovany a
celkove posouzeny k aplikaci az do 180 min pozarni odolnosti.

Pro firmu KNAUF byl uspé$né testovan soubor deskovych obkladd. Tento
znamy vyrobce nabizi Siroky sortiment vyrobklli na bazi sadrovlaknitych desek,
uvadénych na trh pod znackou FIREBOARD. Obklady lze rovné€z navrhnout pro
pozérni odolnost az 180 min.

K sadrovlaknitym deskam nalezi i desky FERMACEL. Obdobné jako u desek
FIREBOARD je jejich pouziti vhodné do interiéri. Pro prostiedi s vyssi r.v.v. je lze
impregnovat. Vyznacuji se dobrou mechanickou pevnosti, objemovou hmotnosti az do
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1300 kg.m™ a vysokou Zivotnosti. Sadrovlaknité desky jsou viak cenové nad cenou
obkladii sadrokartonovych.

cementovlaknity deskovy materiall DEKALIT P. Vysledky zkousek byly priikkazné a
poskytovaly moznost aplikace na ocelové konstrukce az do pozarni odolnosti 120 min.
Podle udaji vyrobce podléha DEKALIT P objemovym zménam.

Vysokou kvalitu potvrdily prikazné zkousky obkladi na bazi minerdlni viny
ORSIL S. Byla provedena zkouska na nosniku IPE 140, na které se soucasné ovéfila
jednoducha a rychld montdz lepenim. Zkouskou bylo dle CSN 73 0851 dosazeno
faktické pozarni odolnosti 165 min.

ORDEXAL OK. K podkladu se lepi disperznim pruznym tmelem s dobrou
tepelnou odolnosti a stabilizuje se kovovymi spojovacimi prvky. Stiedni hmotnost 700
— 800 kg.m™, lze je kombinovat s nastfiky a vyslednou pozarni odolnost sgitat.
Tuzemsky vyrobce, firma J. Seidl a spol., s.r.o., uvadi dobrou t¢innost a dlouhodobou
zivotnost.

Firma CIDEM Hranice a.s. provedla v PAVUS prikazné zkousky desek
CETRIS. Obklady ocelovych konstrukci jsou rovnéZz montovany na zkuSebni nosnik
IPE 140. Pro pozarni i¢ely jsou postupné zkouseny sténové a stropni prvky, i prvky pro
vzduchotechnicka potrubi. Dobré mechanické vlastnosti téchto desek mohou na nasem
trhu zajistit existenci dosud chybéjiciho vhodného materialu. Urcitym nedostatkem je
vysoka objemovéa hmotnost. Casteny piehled deskovych materialti uvadi tab. 7.8.

Protipozarni obklady na bazi sddrokartonu (objemova hmotnost 750 - 800 kg.m"
%) jsou charakterizovany dobrou ué¢innosti a dlouhou Zivotnosti. Lze je kombinovat
s protipozarnimi nastfiky a lepenymi obklady.

Lepené obkladové materidly jsou uréeny piedevsim do interiéru, maximalni, 1ze
je kombinovat i s jinymi vhodnymi protipozarnimi upravami.

Sadrovlaknité desky (po az 1300 kg.m™) jsou predstaviteli materialt, které
vyrazné prispivaji ke zvyseni pozarni odolnosti konstrukci. Ostatni vlastnosti viz napf.
FIREBOARD a FERMACEL.

8.5 Materialy pro ochranu dievénych konstrukei

Nejbéznéjsi antipyrénni ochranou dfevénych konstrukci jsou protipozarni
natérové systémy, piipadné impregnace. Lze také uplatnit protipozarni nastiiky a
obkladové materidly.

8.5.1 ProtipoZarni natérové systémy uplatiiované na direvéné konstrukce

a) uprava horlavosti

Povrchova protipozarni ochrana materidli na bazi dieva prokazuje své
opodstatnéni pfedevs§im v upravé stupné hotlavosti chranénych materiali. Piestoze je
vyrabéna tada protipozarnich natérovych systémi, 1ze s ohledem na povinnost jejich
schvalovani uvést prfedevsim DEXARYL, PYRONIT, PITTURA, FLAME GUARD,
ptip. PROMADUR. Uvedené ptipravky snizuji hotlavost dieva do stupné hotlavosti C1
az A (CSN 73 0862), oviem jen po ¢asové omezenou dobu a nikoliv v celé délce trvani
pozaru.

b) Gprava pozarni odolnosti
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Pro zvySeni pozarni odolnosti je ztuzemskych piipravki vhodny predevSim
natér DEXARYL B a jeho transparentni varianta DEXARYL B - transparent. Uvedeny
natér zvysSuje pozarni odolnost svislych prvki minimalné o 15 min u prifezu 100 x 100
mm, u vodorovnych prvka stejného prufezu o 10 min. Pozarni odolnosti 30 min lze
dosahnout u prafezu 130 x 130 mm u sloupt a 100 x 145 mm u vodorovnych nosnik.
Pomoci specidlni konstrukéni upravy lze po dobu 30 min chranit i prvky mensiho
prifezu ¢i jiného charakteru.

K pozarnim natérim lze obecné fici, ze vesmés neodolavaji vodé a vysoké
vlhkosti nad 80 % r.v.v. To znamend, Ze pii pouziti na pozarn¢ délici konstrukce se
znemoziuje jejich Cisténi a myti, coz je aktudlni napt. u vstupnich dvetfi bytovych
jednotek a dalSich konstrukci. Mimo to nelze srovnavat s béznymi natéry ani kvalitu
povrchu téchto systémd.

8.5.2 Protipozarni nastiiky na dievo

Pro zvySeni pozarni odolnosti dievénych konstrukci byly provedeny prikazné
testy jiz zminéné tepelné izola¢ni omitky PORFIX, TERFIX a dalSich. U TERFIXu lze
napf. 10 mm silnym nastfikem zvysit pozarni odolnost dievéného ty¢ového prvku az o
20 min. Uginnost nastiikd na dfevénych konstrukcich je vSak niz§i neZ u prvkd
ocelovych nebo Zelezobetonovych. Ochrana timto zplisobem je proto jednak drazsi a
z estetického hlediska i podstatné horsi.

Protipozarni néstfiky na dievo mohou byt pouzivany pro zvySeni pozarni
odolnosti vyhradné na pletivu pfi minimalni tloust’ce néstfiku 10 mm a na konstrukce
stanovenych prifeza.

8.5.3 Obkladové materialy dievénych konstrukei

K obkladiim dievénych nosnych konstrukei je mozno vesmes pouzit tytéz druhy
obkladovych desek jako pro ocelové konstrukce. Z pritkazné testovanych deskovych
obkladii lze uvést desky THERMAX, PROMATECT, CETRIS a fadu dalSich,
predevsim sadrovldknité a sddrokartonové desky (viz kap. 8.3). Obklady na dievénych
konstrukcich testovaly nékteré firmy, napt. firma KNAUF - sadrokarton GKF pro
vodorovné nosniky. Novéji byly firmou J. Seidl a spol., s.r.o. Gspésné testovany
protipozarni obklady ORDEXAL.

8.6 Materialy pro ochranu vyztuZenych betonovych konstrukei

U zelezovych betond, ¢i betonl s jinym druhem vyztuze, zajistuje tepelnou
ochranu vyztuze predevsim tzv. kryci betonova vrstva. ZvySovani jeji tloustky zvysuje
1pozarni odolnost stavebniho prvku ¢i konstrukce. Navrh tloustky kryci vrstvy je
realizovan nejen sohledem na statické pozadavky, ale i na pozadavky pozarni
bezpecnosti staveb. Pozitivni ovlivnéni pozarni odolnosti lze podpofit i vhodnymi
natéry, nastiiky (omitkovinami), obklady nebo jinym uc¢innym systémem.
Desky ORSIL PYRO jsou zakladem nového obkladového deskového systému
ORDEXAL ZLB. Desky jsou vyrobeny z rozvlaknéné taveniny zejména smési cedice a
vysokopecni strusky. K podkladu se lepi disperznim pruznym tmelem s dobrou tepelnou
odolnosti a stabilizuje se kovovymi spojovacimi prvky.
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8.6.1 Protipozarni natéry, nastriky a obklady

V CR dosud nebyly 7adné u¢inné a vhodné protipozarni natéry pro vyluénou
ochranu Zelezového betonu testovany. Orientacni zkouSky sice naznacCovaly Usp&Snou
aplikaci protipozarnich natérii i na zelezobetonové konstrukce, vysledky prukaznych
zkousek vsak nejsou k dispozici.

Nastiikové hmoty PORFIX, TERFIX, THERMO a sadrové omitky byly na
betonovych konstrukcich ovéfeny jednak ptisluSnymi zkuSebnimi testy, ale 1 praxi.
Predpjaté Zelezobetonové konstrukce je nutno posuzovat individudln€. Protipozarni
obklady nosnych zelezobetonovych prvkl v podobé jaké se uplatnuji u ocelovych
sloupii ¢1 nosnikil nabizi v prikazné formé¢ vyrobce desek THERMAX. Maji komplexné
feSenou ochranu Zelezobetonu (viz smérnice 97.02), a to vcetné piedpjatych prvkda.
Aplikace je moznd v interiéru s max. 80% r.v.v. Perspektivnimi jsou zejména lepené
protipozarni obkladové systémy ORDEXAL ZLB. Jsou vhodné jak do béznych
vytapénych i nevytapénych interiér, tak i do primyslovych prostiedi.

Funkci obkladii 1ze odvodit piepoctem obdobnych materidli podle jejich
tloustky s ohledem na to, Ze obklady v podstaté¢ zvySuji kryti tahové vyztuze. Tento
vypocet je mozny za podminky, Ze koeficient tepelné vodivosti pouzitych materiali
bude srovnatelny s jeho hodnotou pro beton nebo omitku ptislusné tridy.

8.7 Materialy pro sténové prvky

Pozadavky pozarni odolnosti sténovych konstrukei, at’ jiz se jednd o stény nosné
¢i nenosné, miize splnit pouziti vhodnych protipozarnich materidli. Predevsim se jedna
o materialy deskové, viz predchozi kapitoly.

~Mrw

8.7.1 Nenosné stény a pricky jako pozarné délici konstrukce

U téchto konstrukei 1ze zminit jednak veskeré montované stény a pficky na bazi
sadrokartonti riznych znacek s minerdlni vyplni nebo bez nia s pozarni odolnosti
30 - 90 min. Dale stény a pticky na bazi desek FIREBOARD nebo THERMAX SNO
450 s pozéarni odolnosti 30 - 120 min. Obdobné lze uvést 1 pticky a pfepazky na bazi
desek SKLO-BET, stény na bazi descsk PROMATECT L a H, které vykazuji pozarni
odolnost az do 180 min. Krom¢ téchto materiali byla testovana i fada sténovych prvkt
s obvyklou pozarni odolnosti od 15 do 90 min na bazi desek CETRIS, DEKALIT,
NOVOS, PYROLIT atd. Jednotlivé stény se od sebe 1isi obvykle pouze pouzitym typem
deskového materidlu, fyzikalné¢ mechanickymi vlastnostmi a konstrukénim feSenim.

8.7.2 Svislé pozarné délici konstrukce

Svislé pozarné délici konstrukce jsou piedstavovany prioritné pozarné délicimi
sténami. Mohou byt realizovany jako jednovrstvé nebo jako sendvicové systémy,
sestavované s pouzitim protipozarnich deskovych materiald.

Z dosud prikazné testovanych systémul je mozno zminit napf. stény na bazi
desek PROMATECT H s pozarni odolnosti 90 - 180 min s kovovou nosnou konstrukeci,
alternativné i hrdzdéné drevéné nosné konstrukce s pozarni odolnosti 30 - 90 min
rovnéz s plastém na bazi desck PROMATECT H. Nabidku v tomto sortimentu dale
roz$ifuji sadrovlaknité, silikatové, minerdlni ¢i jiné desky (THERMAX, DEKALI P,
CETRIS, FERMACEL atd.).
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Specifickou oblast tvofi uplatnéni skelnych materiali. Je mozno je pouzit na
prosklené nebo celosklenéné svislé pozarné délici konstrukce (napt. PILKINGTON,
PYROBEL, NEOCERAN) nebo jako deskovy materidl zpénového skla
(FOAMGLASS, SPUMAVIT). Pii jejich uplatnéni je nutno respektovat maximalni
mozné plosné¢ rozméry pouzitych skelnych tabuli ¢i desek a fadu dalSich predevsim
technologickych podminek.

Protipozarni rolety, napf. fy Bolton Brady, jsou zatim pro zvySeni pozarni
bezpeénosti stavebnich objekti v CR spise vyjimenym fesenim.

8.8 Materialy upravujici poZzarni odolnost vodorovnych konstrukeci

Pozéarni odolnost vodorovnych konstruketi, tj. stropt a ptipadné stiech, je mozno
pozitivné upravit napi. deskovymi materidly (zavéSené podhledy) nebo protipozarnimi
nastiiky ¢i natéry.

a) zavéSené podhledy - bezesparé¢ zavéSené podhledy existuji napf. na bazi
sadrokartonovych desek. Z b&Zného sortimentu pouzivaného v CR lze na zikladd
testl realizovanych firmou KNAUF zminit jednoplastovy podhled vcetné zateplenti,
ktery dle CSN 73 0856 vykézal 45 min pozarni odolnosti. Pro vyssi pozarni odolnost
je vhodné tepelné¢ i zvukové izolované pozarni podhledy pouzivat napt. z desek
THERMAX nebo PROMATECT, které¢ zvySuji pozarni odolnost az do 120 min.
Kazetové podhledy z desek THERMAX ARMSTRONG, OWA, ROCKFON nebo
DONN vykazuji pozarni odolnost rovnéz do 120 min, a to vcetn€ zapuSténych
svitidel a povrchovych uprav. Tyto podhledy lze aplikovat jak na ocelovou, tak i na
zelezobetonovou nebo dievénou nosnou konstrukci. Uvedené moznosti realizace
uprav pozarni odolnosti vodorovnych konstrukci jsou jen dil¢im vy¢tem soucasnych
moznosti v této oblasti.

b) nastfikové materialy - pro zvyseni pozarni odolnosti Zelezobetonovych stropnich
podhledii Ize uplatnit napf. TERFIX, PORFIX a THERMO. V zavislosti na tloust'ce
kryti hlavni vyztuze 1ze dosdhnout pozéarni odolnosti az 180 min.
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odolnosti ocelovych konstrukci viz kap. 7.

8.9 Ochrana energetickych rozvodi

Pro protipozarni ochranu kabelovych vedeni a vSech jeho soucasti se uplatiiuje
ochranny systém, zahrnujici natéry (zébranové, zpénovatelné); nastfiky; svislé a
vodorovné ucpavky a manzety (tvrdé, meckké, rozebiratelné); piepazky; ochranné
rohoze (zabranové, zpénovatelné), piipadné jiné systémy. Nékteré z pouZzivanych
materiala:

a) kabelové izolace - i pies fadu novych natérovych systému, které se k ndm ze
zahrani¢i dodavaji, vyhovuje nadale diky vysledkiim u priikkaznych zkousek, a to i
podle novych pfedpist, tuzemsky vyrobek DEXAFLAMM-R. Pro néstiiky
kabelovych izolaci na intumescentni bazi, vyhovujici IEC 332-3, resp. IEC 331, je
mozno zminit 1 dal§i schvalené prostitedky jako napt. HEAT SHIELD,
FLAMMOPLAST KS a dalsi. Alternativné pro urcité aplikace i natér pattici do
systétmu rakouské firmy Chemie Linz pod oznacenim INTUMEX C. V soucasné
dobé¢ existuje i nékolik dalsich vhodnych natéri na intumescentni bazi.
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b) materidly pro kabelové ucpavky - koncem r. 1994 byly provedeny zkousky
pozarné tésnicich vlozek PTV, a to jak ve vodorovné, tak i ve svislé poloze.
Vysledky téchto zkousek splnily ocekavani a PTV vyhovély pro vSechny ucpavky
s pozarni odolnosti 60 min. V dalSich letech se sortiment podstatné rozsitil. Pro
ucpavky kabelovych rozvodi a jednotlivych kabelii vSech typd a provedeni ve
sténadch a stropech, pii pouziti pfevazné v prostiedi s vyloucenim tekouci nebo
kapajici vody, je moZno nyni uplatnit systémy INTUMEX, HILTI, PROMASTOP,
MV/DEX, DICO atd. Jsou rovnéZ pouzivany tésnici manzety , zpénitelné malty,
pruzny termicky odolny tmel DEXAFLAMM — R, pruzna pozarné tésnici péna
FOMOXatp.

Systétm MV-DEX, tzn. mékké ucpavky na bazi minerdlni vlny je systémem,
ktery splnil pozadavek na pozarni odolnost 90 min ve svislé i vodorovné poloze a 120
min pro jednotlivé kabely a tésnéni otvort do velikosti 100 x 100 mm.

Srovnatelné, v nekterych ptipadech i lepsi vysledky, byly dosazeny se systémem
INTUMEX, kde v fad¢ ptipadi byla ovétena pozarni odolnost az 120 min, a to jak u
ucpavek z intumescentnich polstarki, tak i u ucpavek mékkych. Byly testovany i dalsi
systémy firem HIL TI, SVT Brandschutz a EVENARIUS a dalsi.
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