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Cile a popis technologie

Technologie povrchovych tiprav pro protipoZérni ochranu staveb zajisti zvySeni bezpetnosti
dfevostaveb z hlediska pozarni odolnosti. Povrchova tiprava umoZni zvy3eni tepelné stability
stén, vrat a konstrukei. ProdlouZi dobu prohofeni a tim umozni prodlouZeni doby pro evakuaci
ohroZenych osob.

Povrchovd tprava stavebnich a konstrukénich materidli pomoci natéru kompozitnim
systémem s geopolymerni matrici s nizkou mémou hmotnosti a plnivy v podob&
mikrovldkennych a nanovlékennych plniv. Pedpokladem je, e navrhnutd technologie
ochrany povrchu bude mit $iroké uplatnéni bez vysoké finandni ndrodnosti. Soudasné je
nabizend technologie snadno aplikovatelnd v primyslovém méfitku.

Poskytovatel ovéfeni technologii je vyrobcem stavebniho systému sendvidovych panel
zOSB desek apolystyrenu pro dfevostavby, rodinné domy, bytové domy a zahradni
architekturu, chatky, chaty, natad’'ové domky, altany, pergoly, gardZzova stani, prodejni stanky.
Zakladnim prvkem stavebniho systému EUROPANEL je panel, ktery je vyroben slepenim
jadra ze stabilizovaného samozhasivého polystyrenu EPS 70 F nebo polystyrenu GreyWall
(modifikovanym grafitem) s plastém, ktery tvoii desky OSB 4 silné 15 mm, odpovidajici
poZzadavkim harmonizované normy CSN EN 300.

Pfinosem navrhované technologie je ziskani a nabyti v&domosti a zkuSenosti o chovani
vyrobkil z geopolymerniho materidlu za zvySenych teplot. Tyto vyrobky maji za cil zvySeni
prevence, ochrany a bezpetnosti obyvatel stitu v pfipadé€ pozaru soudasné s omezenim, popf.
zabranénim Sifeni ohné a zérovei prodlouZeni doby pro evakuaci ohroZenych osob. Cilem je
stanoveni limitnich hodnot a rychlosti ohfevu v piipadé vyskytu pozaru v bytové jednotce pro
dan¢ kombinace podkladového materidlu a Zaruvzdorné ochranné vrstvy s riiznou tloustkou.

Ovefeni technologie povrchovych tGprav dfevénych konstrukci budov a zptisob vyuziti
kompozitnich materialii na bazi geopolymerti, geopolymernich a nanokompozitnich struktur
ma za cil zvySeni tepelné stability st®n, vrat a konstrukci, prodlouZeni dobu prohofeni
dfevénych konstrukei a zajisténi snadn&jsi evakuace osob pii vyskytu poZaru.

Popis technologie - technologicky postup

Ovefeni technologie bylo provedeno ve spolupraci TUL a firmou EUROPANEL s.r.o.
Liberec. Ovéfeni technologie povrchovych tprav pro protipoZzarni ochranu staveb bylo
provedeno nésledujicim zplisobem:

* firma EUROPANEL s.r.o. zajistila pfipravu konstrukéni st€ny se vSemi finanénimi
ndklady s rozméry osetiené plochy 3000 * 3000 * 120 mm podle normy. Konstrukéni
sténa byla pripravend piimo ve zkuSebn& firmy PAVUS, a.s. ve Veseli nad Lusnici
piiblizné 35 dni pred zkouskou (ovéfeni funké&nosti ochranné geopolymerni vrstvy).

* Po ukonceni ptipravy konstruk&ni st&ny pracovnici z Technické univerzity v Liberci
(vramci své pracovni Cinnosti na projekt »Aplikace geopolymernich kompoziti jako
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protipozarni bariéry (AGK)®) zajistili oSetfeni povrchu konstrukéni stény (europanel)
Zaruvzdornym geopolymernim kompozitem s nizkou mérnou hmotnosti o primérné
tloustce 20 mm. Ochranna vrstva byla nanesend pomoci odlévani geopolymerniho
materidlu na povrchu OSB desek, které jsou sou¢asti europanelu.

* Podminky zkousky ve firm& PAVUS, a.s., Veseli nad LuZnici, byly uréeny na zaklad®
jednani mezi TUL a firmou EUROPANEL s.r.0. a po odborné konzultaci s panem Ing.
Loumou ze zkuSebny firmy PAVUS as.. Zkouska spojend s ovéfenim technologie
povrchovych Uprav pro protipoZarni ochranu staveb byla finanéné zajisténa za strany
TUL v ramei projektu Ministerstva vnitra CR.

* Po ukonCeni zkouSky a pievzeti vysledki z firmy PAVUS, as. zajistila firma
EUROPANEL s.r.0. porovnani dosazenych vysledki s vysledky z predchozi zkousky
ohnivzdornosti konstrukéni stény (europanel) bez nanesené ochranné vrstvy.

* Na zdkladé dosazenych vysledkii bude sestaven protokol o ovéfeni technologie
s nazvem ,,Ovéfend technologie povrchovych tprav pro protipoZ4rni ochranu staveb®,
ktery bude vyplnén a podepsén ze strany TUL a firmy Europanel s.r.o. Protokol bude
doloZen v ramci projektu Ministerstva vnitra CR v rémeci programu Bezpecnostni
vyzkum, projektu s nazvem* Aplikace geopolymernich kompozith jako protipoZérni
bariéry (AGK)“.

Ovéreni navrzeného technologického postupu

Pfiprava nosné stény s nazvem “EUROPANEL GP20* byla uskute&n&n4 ve zkusebnd firmy
PAVUS, a.s. 2. 9. 2019 v ramci spolupraci mezi TU v Liberci a firmou EUROPANEL s.r.o.
(viz obr. 1 a 2). Schéma nosné stény s nazvem “EUROPANEL GP20* a zpusob skladani OSB
desck jsou znézornény na obrizku 1. Na ohfivanou stranu vzorku bylo pfed aplikaci
geopolymerni vrstvy instalovano pét termoelektrickych &lankd (méFci spoje ve stfedu vzorku
s sttedech kvadranti).

Piiblizné tyden po pfipravé byla nosnd sténa snizvem “EUROPANEL GP20* (GP20 -
geopolymerni ochrana o tloustece 20 mm) usazend do zkuSebniho zat&Zovaciho rdému (Obr. 2),
se kterym byla instalovand ke st&nové zkuSebni peci, ve zkudebné firmy PAVUS a.s.
ve Veseli nad Luznici. M&fici pfistroje byly pouzité podle CSN EN 1365-1: 9:

e termoelekirické Clanky na neohfivané stran& vzorku pro méfeni zvySeni prumérné
a maximalni teploty na neohfivané strané vzorku;

e laserové méfidlo délky proti neohfivanému povrchu vzorku pro meéfeni vodorovnych
deformaci stény;

* lankové snimace drahy v zat&Zovacim rému pro méfeni svi slych deformaci stény.
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Obr. 1 Schéma nosné stény s ndazvem “EUROPANEL GP20*

Legenda

© 20+24 - promé&mé a maximaini teplota NS
25+29 - maximalni teplota NS
C1,C2 - méfenisvislé deformace
A+C - méfeni vedorovného prithybu

Obr. 2 Rozmisténi termoclankii (TC) na nosné sténé “EUROPANEL GP20* a oznaceni bodi
pro méreni deformaci
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Zkouska, ktera zajiStuje ,,Ovéfeni technologie povrchovych tprav pro protipoZarni ochranu
staveb® byla provedena 1. 10. 2019 v 13:00 hod. ve zkusebné firmy PAVUS, a.s. ve Veseli
nad Luznici (Obr. 3) pod dohledem zodpovédné osoby (Ing. Mirko Louma), zkouska trvala
57:09 min (Obr. 4). Po ukonceni zkousky nebyla okem na st&né& pozorovana zadné svisld
deformace.

| Obr. 3 Zndzornéni nosnt stény “EUROPANEL GP20* ve zkuSebné firmy PAVUS, a.s. ve
Veseli nad Luznici pFed zacdtkem zkouSky

Obr. 4 Zndzornéni nosni stény “EURd"ANEL P2‘ ve zkusebné firmy PAVUS, a.s. ve
Veseli nad Luznici pFi ukoncent zkousky

ZkuSebni podminky (tlak v peci, primérna teplota i lokélni teploty v peci, procentni odchylka
pramérné teploty od normové teploty) byly nadefinovany dle normy CSN EN 1363-1: 5.

ZkouSka byla provedena ve svislé sténové zkuSebni peci vnitinich rozmérd 3000 mm
(sitka) * 3000 mm (vyska). Mezi svislym okraji zkugebniho vzorku a zkuebnim rdmem (pilifi
z porobetonovych tvarnic objemové hmotnosti 650 kg/m®) byla vytvofena spary 50 mm, aby
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se oba svislé okraje stény mohly volné pohybovat. Spary byly vyplnény mineralni vinou
objemové hmotnosti 100 kg/m>. ZkuSebni zatiZeni bylo zadané objednatelem:

® spojité rovnomérné zatizeni stény 32 kN/m; tzn.

® celkové zatiZeni stény Sifky 3 m silou 96kN,

DosazZené vysledky

Ptiprava, provedeni zkousky a vysledky mé&feni jsou uvedeny v protokolu o zkousce &. Pr-19-
2.161 ze dne 14. listopadu 2019 vydaného v Pozarni zkuSebné Veseli nad Lunici firmy
PAVUS, a.s. Vytah z tohoto protokolu je dale uvedeny se souhlasem zkusebny.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkach a grafech v pifloze tohoto dokumentu.

Kritéria dosaZeni meznich stavii jsou uvedena CSN EN 1365-1, ¢l. 11.2, CSN 1363-1, ¢l
11.1. Vyjadteni vysledkt zkousky podle CSN EN 1363-1, &l. 12.2 je nasledujiei:

Kriterium | Dil¢i kritérium NaméFena hodnota Hodnoceni kritéria
Nosnost mezni svislé stlateni 57 min, bez porugeni ¥ 57 min 6
e rychl?stlr Sislch 57 min, bez poruseni ¥ 57 min
stlaceni
Celistvost vzniceni Peiflncneho 57 min, bez poruteni ? 57 min
poltaiku
prichodu mérk 57 min, bez poruseni ¥ 57 min
trvalé plamenné hoteni 57 min, bez porugeni ¥ 57 min
Izolace vzrist primérné teploty 57 min, bez poruseni ¥ 57 min
ast tepl teré i . . ;
veEER Oty,v}{ SHeoliy 57 min, bez poruseni ¥ 57 min
misté
Radiace hustota celkového tepelného . g _ca) B .
toku z NS vzorku 15 kW/m? 27 min, bez poryitent Hiiaat
9 Zkouska prerusena po dohodé s objednatelem zkousky a pfihlédnuti k CSN EN 1363-1, &l. 10.5
a).
b)

Podle CSN EN 1363-2, &l. 8.1 se méfeni radiace z povrchu NS vzorku s teplotou niz3{ nez
300 °C nepozaduje, nebot’ hustota celkového tepelného toku z takového povrchu je nizka (do 4,5
kW/m” i pfi emisivité povrchu 1,0 a rozmérech vzorku 3 m x 3 m).
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Porovnani dosaZenych vysledkii u konstrukéni stény bez a s geopolymerni
ochrany

Pro porovnani vysledka stény EUROPANEL GP 20 byly pouzity vysledky obdobné zkousky
stény EUROPANEL bez geopolymerni ochranné vrstvy. Obé zkousky byly provedeny shodné
ve stejné zkudebn€ na stejném zafizeni a za stejnych normovych podminek. Jak vyplyva
zniZe uvedené tabulky vysledkd, bylo u stény EUROPANEL GP 20 dosaZeno vyrazné
lepsich Casi ve vdech tfech sledovanych parametrech. Nosnost stény byla prodlouzena
z piivodnich 26 na 57 minut. Celistvost z 25 (26) minut se prodlouzila na 57 minut a parametr
[zolace z 24 (25) minut na 57 minut. Radiace se ve srovnavaci zkousce nemé&fila.

Vyjadreni vysledki zkousky

Kriterium | Diléi kritérium Namérena hodnota Hodnoceni kritéria
Nosnost Mezni stlaceni 26 min, bez dosazeni 26 minut
Mezni rychlosti stlaéeni 26 min, bez dosaZeni 26 minut
Celistvost | Bavinény polstarek 25 minut 25 minut
Priichod mérky spar 26 min, bez porudeni 26 minut
Trvalé plamenné hofeni 25 minut 25 minut 7
Izolace Primérna teplota 26 min, bez dosaZeni 25 minut "
Maximalni teplota 24 minut 24 minut
D Kritérium ,,izolace” se automaticky pokladé ze porusens, porisi-li se kritérium »celistvost™ (viz
[2] &L 11.4.2)

Aplikace technologického postupu

Nabizena technologie je alternativou k b&Zn& poufvanym technologiim zvySeni pozarni
odolnosti formou obkladu stavebnich konstrukci deskami na bazi cementu, sadry, nebo
skelnych ¢i minerélnich vldken. Moznost aplikace na vodorovné i svislé povrchy ve vyrobg,
nebo na stavenidti zvétSuje moZnosti jejtho praktického vyuziti. Technologie bude vyuZita pfi
protipozarni ochrang staveb nebo jejich &4sti, kde se standardni obklad nehoflavym
materidlem technicky neda provést, piipadné tam, kde fedeni ochrany geopolymerem bude
ekonomictéjsi. Déle je zvaZovano vyuZiti ve vyrobé stropnich panelii pro bytové domy, stropy
jsou dnes feSeny jako tramové konstrukce. Geopolymerni vrstva na panelu umoni provadét
stropy staveb s panelovou technologii a tim zrychlit a zjednodusit montaz.

Technologie néstfiku navic umoZiiuje protipoZarn& ochrénit i materidlove nehomogenni
konstrukce. Jako piiklad miZe slouzit zvySeni pozarni ochrany ziklada staveb zakladanych
nad terénem na EUROPANEL. Zemni vruty, na které jsou tyto stavby zakladény, mohou byt
ve sv¢ nadzemni Casti spoleng s dfevénymi prvky BSH a OSB deskami opatfeny
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geopolymernim nastfikem. Tim se zvysi poZarni odolnost stavby a suterén miize byt vyuZit
napfiklad jako parkovaci misto motorového vozidla. Technologie umoXiuje nénos riiznych
tloustek geopolymerni vrstvy a tim se da regulovat i mira poZarni ochrany pfedmétné stavebni
konstrukce.

Nabizena technologie lze velice snadno aplikovat na dfevotfiskovych, ocelovych
a betonovych povrich bud’ technologii odlévanim, nebo stifkianim smési pomoci pistoli na
konkrétnim povrchu, ktery je uren jako chrdnény. Povrchovd dprava stavebnich
a konstrukénich materidli pomoci natéru kompozitnim systémem s geopolymerni matrici
s nizkou mémou hmotnosti a plnivy v podob& mikrovidkennych a nanovldkennych plniv
vytvaii bariéru mezi chranénym povrchem a ohni a zvysuje odolnost konstrukci. Vysledkem
Je prodlouzeni dobu prohofeni a tim i prodlouZeni doby pro evakuaci ohroZenych osob.

Ekonomické parametry, za které bude vysledek realizovan

Finanéni naklady — konstrukéni sténa

Materidlové naklady na provedeni 1m? stény z EUROPANELU.

Europanel EP 170 A m” |1 1498,00 |1 498,00
Zikladovy prazec | ZP 60/170 DUO - 4000 ks | 0,10 1100,00 | 110,00

Spojovaci panel SP 140 - 2920 ks | 0,33 386,00 128,67 8
VloZeny prvek VP 40/140 D - 3000 ks | 0,07 208,00 13,87

Vlozeny prvek VP 40/140 D - 4000 ks | 0,17 278,00 46,33

Spojovaci materidl | odhad spotieby na 1 m” m* |1 150,00 150,00

Celkem za etapu 1 946,87

Finan¢ni ndklady - ochranna vrstva

Materialové naklady na provedeni ochranné geopolymerni vrstvy v tloustce 10 mm na
provedeni 1 m” stény

1000 | kg | 14650 | Bez DPH
96,04 | kg | 1407 K¢ bez DPH

Vypocet ceny geopolymerniho kompozitu

1000 |kg [2320 | K&/tbez DPH

Vypocet ceny pisku
2Re I B 50,55 | kg | 117,276 | K& bez DPH

Vypocet ceny Cedi¢ovych vldken 20 kg |2200 K¢/20kg bez DPH
11,12 | kg | 1223 K¢ bez DPH
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1 kg | 368 Ké&/kg bez DPH

Vipodet hlinik
ypocet ceny hliniku 0,76 |kg |279 K& bez DPH

Materialové naklady na geopolymerni vrstvu ovéfované
konstrukee 3026,30 | K& bez DPH

Materialové niklady na 1 m” geopolymerni vrstvy 336,3 K¢ bez DPH

e Néklady na monta? stény z EUROPANELU jsou 500 K&/m?.
e Naklady na provedeni ochranné geopolymerni vrstvy jsou 220 K&/m?.

Z uvedenych udaji vyplyva, Ze zvySeni poZarni ochrany konstrukce z EUROPANELU z REI
20 na REI 57 zvysi naklady na provedeni o 536 K&, tedy 0 21,9 %.

Ing. Totka Bakalova, Ph.D.

Ing. Ludék LiSka
277
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Vysledky vyhodnoceni

ZkuSebni podminky

Zku3ebni podminky dle &4sti 5 normy CSN EN 1363-1 jsou dokumentované v nasledujici tabulce a
grafech.

Podminky zkousky podle €SN EN 1363-1: 5

Cas Teplota v peci, deskovy snimat Eislo Odchylkad., Odchylkaod T | Tlak v misté sondy | Teplota

t T 40 | 41 | 42 | 43 | 44| 45 | 45 | prim.| od-do |skuteénd| min  max od-do  |skutetnj] okoli
(min}] ¢} (Caffajdliglralealral (o (%) | (%) (%) (@ (") |} (pa) | (Pa) | (Pa) (cl
0 20 20 20f 20f{ 20f 20f 20| 20 20 i3 19

1 349 | 145| 158} 133} 121 92| 128 208| 141 24 19

2 445 | 458 483 450| 450f 425] 441| 564 468 21 19

5 576 | s54} 623} 630| 622| 446| 660| 545| 597 -2.3 8.6 |18.6 13 20

6 603 | s69| 51| 665| 650] 549 677| &07| 638 (-15.0| 15.0{ -0.7 86 | 186 14 20

10 678 | s30f 623] 629| 633] 628 627| e29| 628 |-150]| 150, -0.2 -55 45| 86| 186 15 15
11 693 | 57| 658 682 650§ 616| 691| 654| 658 |-145 | 145| -0.9 -77 -1] 106 | 166 16 20

15 739 | 747} 731 742 732 es8| 774| 7oO7| 727 |-125| 125| -0.8 -80 36| 106 | 166 14 20
20 781 | sos| sos| son| 808| 745] 829 793 798 |-10.0 | 10.0 0.1 -37 471 106 | 166 13 20

30 842 | 853| 855| 824 859 B08| 847| 849 842 | 50 5.0 04 -34 17 | 106 | 166 14 20
31 847 | 8a7| 859 819 861} 811} 849| 850 842 | 49 4.9 04 -36 15| 106 | 166 14 20

45 902 | 933| 942| 881| 952| 843| 9z0|{ 929| 914 3.8 3.8 0.4 -60 50| 106 | 166 13 20

50 918 | 947| o940| 882| 958| 864| 920| 93s| 921| 33 33 0.4 -54 40| 106 | 16.6 14 20
51 921 | 952/ 9s50| 884| 965 859| 929 938 925 -3.3 33 04 62 44 1 106 | 16.6 14 20 1 0
52 924 | 955{ 956| 890| 971| 855 934 945 929 3.2 3.2 04 -69 471 106 | 16.6 14 20
53 927 | 958} 958f 894| 977| 856{ 938 94| 933 -3.1| 3.1 04 =71 50| 106 | 166 14 20
54 930 | 958 o9se| 898| 971| seaf 941 o955/ 934 | -3.0| 3.0 0.4 -65 42| 106 | 166 13 20
55 932 | 954f 954| 897| 974{ 870| 939| 954 935| -29 29 04 62 411 106 | 16.6 14 20
56 935 | 953| 954| 894 973! 877) 938| 958| 935| -28| 28 04 -58 38| 106 | 166 14 20
57 938 | 959| 9s1| s02{ 90| 874| 947| 9es| 941 | -28 2.8 0.4 64 431 106 | 166 15 20

60
XX =23 az29 - oznadeni DST- méficiho mista
Legenda
t je &as zkouiky, v min;
T je normou poZadovand priméma teplota vpeci, ve °C, T/°C = 345.l0gwo(8t/min+1) + 20;
prim. je skutetna prim&ma teplota vped, ve °C
de je procentni odchylka ploch pod kfivkami teplota/Eas pro skuteénou primérnou teplotu a normou

poZadovanou pramérnou teplotu v peci
"Tlak" je rozdil tlaku v peci a okolniho tlaku na stejné wikové trowni (wWice nad podiahou pece):

Tlak 20.0 Pa  je poZadovanyve wice 3.00 m.
Potom tlak 13.6 Pa  ma byt vmisté tiakové sondy, tj. ve wice 2.25 m.
Tlak v peci podle SN EN 1363-1: 5.2
25 rr
20 -
N |
£ 15 s T =
i 1 LT N S 2 T L ST N sl Tt padpptrp bt iy’ +  aktugini
= - 4+
10 =+ ¥ — min
max
5
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Cas (min)
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Priimé&rna teplota v peci podle €SN EN 1363-1: 5.1.1
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Maximalni/minimalni odchylka jednotlivych DST v peci od normou 11
pozadované primérné teploty podle CSN EN 1363-1: 5.1.2
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Méreni na vzorku

Meéfici mista

Umisténi méficich spoji termoelektrickych &lankd (TC) na neohifvané stran& (NS) a mista

o0 OGRD
B2600000é6

méfeni deformaci jsou zndzorné€na na nasledujicim obrazku.

Umisténi termoelektrickych ¢lankd a mista méfeni deformaci (pohled na NS)

MINISTERSTVO VNITRA
CESKE REPUBLIKY

O
26(b)

O
20(30)

l* ZL—BI (d) 29{fP

o
21(31)

O
27 (a)

% (33)

¥

=k

Legenda

O

QO  naNS: polohy termoelektrickych &ankd pro stanoveni ristu primérné teploty (TC 22 -
blizko stfedu, TC 20, 21, 23, 24 ve stfedech kvadranti)
na rozhraniGP - deska OSB (na OS): polohy vnitFnich termoelektrickych élanki pro
stanoveni ¢asu zaldtku uhelnaténi desek OSB (TC 30 a# 34)

O  polohy termoelektrickych €lanki pro stanoveni rdstu maximalniteploty (pismena se
vztahuji k termoelektrickym €ldnkam oznacenych pismenem v €SN EN 1365-1, ¢.9.1.2.3)

a) 20 mm pod hornim okrajem v polovinég &itky (TC 27)
b) 20 mm pod hornim okrajem v ose sloupku a sou¢asn& 20 mm od svislého styku

desek (TC 26)

d) v poloviné vyky jednoho okraje, 150 mm od okraje (TC 25, 28)
f) v poloviné vy$ky, 20 mm od svislého styku (TC 29)
*‘ mista méFenivodorovnych deformaci (Aa C 50 mm od svislého okraje ve stfedu vyZky,

B ve stfedu vzorku)

IO snimace posuvu (E, F) pro méfeni svyslych deformaci vzorku
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Teploty vzorku

Teploty na NS vzorku jsou uvedeny v nasleduji tabulce a grafech.

Teploty na NS vzorku
Gas Teploty mérené jednotlivymi TC pro vypoéet: Pram&ma |Maximalni
_prﬂmér. a max. teploty m_aximélni _tepl_oty _ teplota teplota
TC20|TC21|TC22|TC23|TC24|TC25|TC26|TC27|TC28|TC29
mnjcolcolcolcolcolcolcolcolcolco] co cC)
0 20 19 19 19 19 19 18 18 19 19 19 20
5 20 19 19 19 19 19 18 18 19 19 19 20
10 20 19 19 20 19 20 18 18 19 19 19 20
15 20 19 19 20 20 20 18 18 19 19 19 20
20 20 19 20 20 20 20 18 18 19 19 19 20
25 21 19 20 20 20 20 18 18 19 19 19 21
30 21 20 20 20 20 20 19 18 20 19 20 21
35 26 21 20 21 21 21 20 20 20 19 21 26
40 63 32 21 29 25 24 22 23 22 19 28 63
45 85 57 35 75 39 55 34 42 33 20 48 85
50 98 88 75 90 83 82 39 74 65 35 T3 98
51 99 89 79 92 88 84 41 78 69 40 76 99
52 100| 90 82 94 89 86 43 83 73 46 78 100 13
53 100{ 90 84 96 89 88 47 86 75 51 81 100
54 104 91 87 98 89 89 52 90 78 58 83 104
55 1131 91 89 99 90 91 58 93 80 61 86 113
56 122 92 92 99 90 93 67 96 82 64 S0 122
57 138 | 93 94 109 92 99 70 99 88 67 95 138
60
TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI{ Fakulta strojni TU v Liberci [Studentsks 1402/2 [461 17 Liberac 1 EEE =

B
tel: +420 485 353 226(totka bakalova@tul.cz IC: 467 47 885 | DIC: CF 467 47 885 EEE




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI $532,2835 MINISTERSTVO VNITRA
Fakulta strojni | bt

Jednotlivé teploty na NS vzorku
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Primérna a maximalni teplota na NS vzorku

200 o o bt e e ot o 2 s
180 +— 14

140 F— e —
120 = ———— : L
Bt e e B } : : i 7 A Praméma
100 e : e = teplota
80 S s e
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60 o i i s Maximalni

: 3 £ & IR ; R A
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Vnitini teploty vzorku a jejich porovnani s primé&rou teplotou v peci a teplotami na NS
vzorku je uvedeno v nasledujici tabulce a grafech.

Vnitini teploty a teploty na NS vzorku

Eax Teploty na rozhrani GP - deska OSB a na NS (stfed a stfedy kvadranti plochy)
GP - deska OSB NS wzorku
TC30| TC31 | TC32 TC33|TC34| primér |TC20!TC21|TC22 TC23| TC24 | primér
(min) | (°C) | (°C) | (°C) | °C) | (°C) (°C) (°C) | CC) | (°CC) | (°C) | (°C) (°C)
0 19 19 19 19 19 19 20 19 19 19 19 19
5 159 | 120 97 | 159 99 127 20 19 19 19 19 19
10 297 | 245 | 136 | 273 | 167 223 20 19 19 20 19 19
11 315 | 263 | 149 | 295 | 182 241 20 19 19 20 19 19
12 349 | 293 | 166 | 326 | 201 267 20 19 19 20 19 19
13 38t | 325 | 187 | 352 | 226 294 20 19 19 20 19 19
14 405 | 351 | 209 | 372 | 247 37 20 19 19 20 19 19
15 431 | 383 | 232 | 397 | 271 343 20 19 19 20 20 19
16 451 | 411 | 253 | 417 | 296 366 20 19 19 20 20 20
17 472 | 438 | 275 | 438 | 322 389 20 19 19 20 20 20
18 494 | 483 | 297 | 456 | 348 412 20 19 19 20 20 20
19 517 | 488 | 319 | 472 | 378 434 20 19 20 20 20 20
20 537 | 509 | 340 | 486 | 402 455 20 19 20 20 20 20
25 615 | 590 | 429 | 565 | 519 544 21 19 20 20 20 20
30 655 | 639 | 557 | B48 | 587 617 21 20 20 20 20 20 15
35 677 | 666 | 756 | 683 | 620 680 26 21 20 21 21 22
40 661 | 606 | 816 | 704 | 647 687 63 32 21 29 25 34
45 664 | 585 | 829 | 702 | 550 666 85 57 35 75 39 58
50 690 | 640 | 829 | 715 | 595 693 98 88 75 90 83 87
85 708 | 681 | 850 645 721 | 113 9N 89 99 90 96
56 712 | 685 | 856 654 727 | 122 92 92 99 Q0 99
57 717 | 708 | 867 871 740 | 138 93 94 | 109 92 105
60

Uhelnateéni desky OSB na OS (pod GP) pii teploté desky > 300 °C
Po degradaci desky OSB na OS (pod GP) nebyla poloha méficich spoji TC30 az TC34
jednoznatné uréena a naméfené teploty melze wswetlit.

Cas, kdy priméma teplota desky OSB na OS dosahla 300°C ten.spec = 13.3 min

Cas, kdy teplota zaznamenanan jednim TC na powrichu desky OSB na OS doséahla 300°C
fgao - 10.2 min
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Lokdlni a primérné teploty uvniti vzorku a na NS vzorku
1000 ] o 0l . O e IS 51 R 8 [ B
P o B 1 GP - deska OSB TC30
200 S SRR G deska OSBTCSL
800 R e ——  ——GP - deska OSB TC32
760 TEEE e e e — ——GP - deska OSB TC33
s EEEEEE - s A ——GP - deska OSB TC34
e ———s e e GP - deska OSB priimér
500 T :j,’l’. ! :,’,', = 1 = NS vzorku TC20
400 B A A F NS vzorku TC21
== 7 e o NS vzorku TC22
300 +———— g e e
Y &4 -+ — e NS vzorku TC23
; = 159 0 NS vzorku TC24
=== NS vzorku priimér

600

tepliota (°C)

200 ]
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Priimérné teploty vzorku a pece
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Deformace vzorku

Svislé a vodorovné deformace vzorku méfené podle CSN EN 1365-1, &l. 9.3 a zaznamenané
béhem zkousky jsou uvedeny v nasledujici tabulce a grafu. Pro vypoéet osového stladeni
vzorku a rychlosti osového stladeni by pouZity primér z méfeni z obou méficich mist, viz
CSN EN 1365-1, &l. 11.2.

Deformace vzorku

Bas Svisla deformace Vodorovna deformace
méieni v misté osové | rychlost vV misté
E F stladeni | stlageni A B C
(min) (mm) (mm) (mm) | (mm/min)| (mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.0 0 0 0

5 0 0 0.0 0.0 3 1 2
10 -0.4 -0.3 -0.4 -0.1 4 2 3
15 -0.7 -0.6 -0.7 -0.1 4 2 3
20 -1.2 -1.1 -1.2 -0.1 4 3 4
25 -2 -1.5 -1.8 -0.4 6 8 5
30 4.8 -3.5 4.2 -0.5 9 14 7
35 6.2 4.9 -5.6 -0.2 11 19 8
40 -7.3 -5.8 6.6 -0.2 11 23 8
45 -9.1 6.8 -8.0 -0.4 10 26 8 17
50 -11.6 -8.3 -10.0 -0.6 9 36 8
55 -17.5 -10.9 -14.2 -1.4 8 79 9
56 -19.9 -11.5 -15.7 -1.8
57 -23.2 -12.3 -17.8 -2.1
60

Legenda
Pavodni wska zkuSebniho vzorku h= 3000 mm
Mezni absolutni hodnota osového stlageni dle CSN EN 1363-1, &1. 11.1 b)
h/100 = 30 mm
Mezni absolutni hodnota rychlosti osového stlageni die CSN EN 1363-1, &l. 11.1 b)
3h/1000 = 9 mm/min

Osowe stlaceni vzorku = - svisla deformace = primér z méfeni dle CSN EN 1365-1,
obr. 2

Vodorowna deformace je kladna pfi posunu méfenych bodi ven z pece.
Rychlost stlateni wpoctena jako numericka derivace osovho stladeni pomoci
“tfibodového vzorce" (fzv.centraini poméma diference).
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Svislé deformace vzorku
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