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ETFE FOLIE V DOMACI PRAXI Zdenék Hirngal, Vladimir Janata

ETFE félie, o kterych Era 21 pred tfemi lety psala jako o jednom z materiald budoucnosti, se zacinaji stavat soucasti eské reali-
ty. ETFE folie v domaci praxi / ETFE folie, o kterych Era 21 pfed tfemi lety psala jako o jednom z materiald budoucnasti, se zacina-

ji stavat soucasti ceske reality.

ETFE je hmota s vysokymi uzitnymi vlastnostmi, ktera se objevuje predevsim
tam, kde hledame prdsvitny material pro vétsi rozpony. Tam, kde by rozmér-
né sklenéné tabule dosahovaly pfili§ velké hmotnosti, nebo tam, kde je vhod-
na pfitomnost UV zafeni - tedy na mistech, kde Ziji rostliny (botanické zahra-
dy, péstitelské skleniky) Ci zvifata, nebo tam, kde je toto zafeni uzitecné pro
lidi (bazény, atria). Pouziva se predevsim ve formé vicevrstvych nafukovacich
polstard, které diky vzduchovym vrstvam zvysuji svij tepelny odpor a byvaji
mnohdy dopInény stinicimi prvky, pfipadné potiskem.

Velkou popularitu ziskaly ETFE folie diky sportovnim stavbam - mnichovské
Allianz aréné, ktera méni svou barevnou zafi jako chameleon, a predevsim
olympijskym stavbam v Pekingu - Pta¢imu hnizdu a nedaleké plavecké hale,
u které jeji Cistou geometrickou formu obrovského kvadru rozbijeji nepravi-
delné bubliny ETFE fasad.

CO JE ETFE FOLIE?

Chemicky se jedna o termoplasticky fluoropolymer - etylen-tetrafluoroetylen
kopolymer. Z hlediska mechanického se jedna o félie v tloustce od 0,05 do
0,2 mm které maji priblizné pétinu pevnosti oproti tkanym potahovanym tex-
tiliim, ovSem jejich vyhodou je velmi nizka ploSna hmotnost, ktera se pohybu-
je mezi 175-400 g/m?. Teplotni rozsah pouziti se pohybuje od -200 °C do
+200 °C a vyznamna je i odolnost ETFE folii viici béznym chemikaliim.
Pevnost v tahu ¢ini min. 40 N/mm a umoznuje rozpon jednotlivych polStard
3,5 az 5 m, délka je z hlediska pevnosti prakticky neomezena. Rozpony se
navic daji zvétsit podepfenim spodni vrstvy lankovou siti.

Pretlak v komorach zajistuje prostorové zakfiveny tvar, vyhodny pro zatiZzeni
vétrem a snéhem, a soucasneé vytvari vysoce hladky povrch, ktery neumoziu-
je prachu ulpivat na zastfeSeni (eventualni necistoty smyji destové a snéhové
srazky).
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Tlak se podle vnéjSich podminek pohybuje na hodnoté mezi 0,3-0,8 kPa a je
zajistén vzduchotechnickymi jednotkami s odvihcenim a regulaci teploty. Da
se fici, ze dofukovani je permanentni, avSak prakticky se jedna o drobné vy-
rovnavani tlaku a dopliiovani unikd vzduchu pres netésnosti svard. U budov
s centralni vzduchotechnikou ¢i klimatizaci je rozsiteni jejich stavajiciho sy-
stému prakticky zanedbatelné.

Vysoka priihlednost materialu (95-100 %) je porovnatelna se sklem. Ve srov-
nani s ditermalnim zasklenim maji ETFE folie o néco nizsi tepelnéizolacni
vlastnosti - hodnota U se pohybuje mezi 1,18-2,95 W/(m?K) a je ovlivnéna
poctem vrstev, respektive vzduchovych komor v polStafi (viz tab. 1). V praxi je
nejbéznéjsi trivrstvy polStar, pouziti vice vrstev je diky technické narocnosti
vyroby velmi problematickeé.

hodnota U: dvouvrstva felie (1 komora) 2,95 W/(m?K]
hodnata U: tifvrstva falie (2 komaory) 1,96 W/(m?K]
hodnota U: Ctyfvrstva falie (3 komory) 1,47 W/(m?K]
hodnota U: petivrstva folie (4 komory) 1,18 W/(m?K]

tab. 1 hodnota soucinitele prostupu tepla ETFE falii v zavislosti na poctu vzduchovych komor

ETFE folie se vyrabgji v Ciré nebo mlécné podobé, ale existuji dalsSi moznosti
omezeni priichodu slunecniho svitu, respektive zastinéni. Prvni z nich je po-
tisk jedné nebo vice vrstev. Potisk se zatim aplikuje pouze v Sedé (stfibrné)
barvé, nicméné tvar potisku je prakticky neomezeny. Zajimavou variantou je
inverzni potisk dvou vrstev. Technicky pomérné jednoduchy systém reguluji-
ci pritlak v horni a dolni komore pfiblizi nebo oddali sttedni membranu od hor-
ni potisténé vrstvy, a tim zhusti, pfipadné zfedi potisténou plochu. Takto Ize re-

lativné plynule regulovat stupen zastinéni. Dalsi moznosti zastinéni je vsazeni

2 instalace ETFE polstard do AL profild osazenych na nosné konstrukci z profild H

2




stinici textilie mezi vrstvy ETFE. Na Cerpaci stanici v némeckém Mnichoveé by-
la pouzita dokonce navijeci ,roleta” v€lenéna mezi vrstvy polStare.

Z hlediska pozarniho jsou ETFE fdlie zatfidény dle DIN 4102 do tfidy B1. Je-
jich dllezitou vlastnosti je ale to, Ze z nich neodkapavaji hotici ¢astice a pfi vi-
ce nez 270 °C material prakticky sublimuje a v té chvili mdZe nahradit zafize-
ni pro odvod tepla a koure.

Zkou$ky v laboratofi udavaji ovéfenou zivotnost ETFE folii vice nez 30 let. Ma-
terial se ve formé féliovych polstart pouZiva od 80. let minulého stoleti a po-
dle osobni zku$enosti autordl nejevi Zadné viditelné odchylky od nového vzorku.
PFi vyrobé ETFE je také vénovana velka pozornost ekologii. Diky svym vlast-
nostem jsou fluoropolymery zafazeny mezi materialy Setrné k zivotnimu pro-
stfedi - odolnost proti vlivim pocasi, nehoflavost a chemicka rezistentnost
davaji témto materialdm vysokou Zivotnost, ¢imz $etfi zdroje a snizuji odpady.

ETFE U NAS

V naSich koncinach se ETFE polStare nedavno objevily v rekonstruovaném
atriu ministerstva kultury - v Nosticové palaci na Malé Strané v historickém
prostredi Prahy. Novy vstupni prostor do statni instituce byl vytvoren v plivod-
né otevieném atriu a navazuje na néj recepce pro vefejnost a vstupy pro za-
meéstnance.

Ateliér Josefa Pleskota pouZil pro zastfeSeni prostoru formu priihledné oblou-
kové skorapky, kde nafouknuté obloukové pasy ETFE polStart méni postup-
né své vzepéti a jsou novou odpovédi na okolni klenuté prostory paléce.
Plivodné oteviené atrium tak ziskalo jinou funkci - stalo se nastupnim prosto-
rem do vefejné budovy, prechodem mezi vnéjsim prostfedim a vnitfnimi uza-
vienymi prostory. Prostorem, kde bude pfijemné postat ¢i posedét, prosto-
rem, kde je mozné vystavit umélecka dila, udrzovat zivé rostliny nebo pofadat
kulturni akce Ci tiskové konference.

Jisté by tento maly prostor mohl byt zastfeSen sklem, ale nosna konstrukce
by byla podstatné mohutnéjsi a z plynulych oblouk(l by pravdépodobné zbyly
nalamané segmenty sklenénych tabuli.

KONSTRUKCNI SYSTEM NOSTITZ

Celé zastreseni atria 0 plidorysu 9,70 x 14,20 m je tvofeno Sesti pasy tfivrs-
tvych polstarh z folie ETFE se dvéma propojenymi vzduchovymi komorami. P&-
sy jsou svareny do oblouk( - vzhledem ke stoupajicimu vzepéti nosnych oblou-
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ki ze svarovanych profild tvaru H byl vysledny prostorovy tvar pol§tard pomeér-
né slozity. Navic okrajovym hlinikovym profilem prochéazi systém kotveni tahel.
PolStare jsou permanentné dofukovany vzduchotechnickou jednotkou s od-
vih¢enim a regulaci tlaku. Pretlak je relativné maly (0,3-0,8 kPa), avSak na
rozdil od pneumatickych konstrukci neztraceji polStare pfi poklesu tlaku sta-
bilitu, pouze tvar (zastresujici funkce zlstava diky upnuti do okrajového profi-
lu zachovana).

S ohledem na pristinéni prostoru byly folie doplnény jemnym potiskem, ktery
prakticky neni ze zemé Citelny.

Sest nafouknutych pasti v &ffce 1,5 m a rozponu 14 m je zavéseno na jemné
nosné konstrukci, ktera se v podstaté cela odehréva az nad rovinou zastfeSeni.

OBLOUKY S PREDPJATYMI LANKY

V poslednich nékolika letech se vyrazné prosazuji konstrukce s predpjatymi
prvky. Pouziti pfedpjatych tahel nebo lan vyrazné ovliviiuje statickou koncep-
ci smérem k subtilnim a Uspornym feSenim a méni architektonicky vyraz dila.
Architekt Pleskot pFistoupil u# v projektu CSOB Radlice k nahradé stan-
dardnich prihradovych konstrukci v atriich pfedpjatymi vzpinadly. Stejné tak
nosné ocelové oblouky, do kterych jsou ETFE membrany zastfeSeni Nostico-
va palace zakotveny, jsou Castecné neseny jemnym predivem predpjatych ne-
rezovych lanek. Diky tomu byly optimalizovany sily vedouci od obloukl do
zdénych konstrukef. Vlastni oblouky jsou tak subtilni, Ze plisobi dojmem pou-
hych spojek membran ETFE. Zdéné konstrukce palace mély pouze omeze-
nou schopnost prenést sily od predpjatych lanek, takze predpéti se vnaselo
kontrolované s méfenim sil na nalepenych tenzometrech na konstruk¢nich
prvcich zakoncéeni. Charakteristiky tenzometr(i se pfedem kalibrovaly pfi za-
tézovaci zkousce.

ETFE DO BUDOUCNA

Je vidét, Ze nové materialy mohou diky stale dokonalejsim technickym vlast-
nostem vneést do architektury stale nové tvarové i vizualni moznosti. ETFE f6-
lie predstavuji dokonaly pfiklad tohoto trendu.
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