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ETFE - dalsi material se zajimavou perspektivou

ETFE- ethylen-tetrafluorethylen - material, ktery
v podobé folii nasel nové misto v soucasné archi-
tektufe. Zjednodu3ené si jej mizeme predstavit
jako silngjsi tuhy igelit, ale ve skutecnosti se jedna
o materidl s vysokymi uzitnymi vlastnostmi, pfede-
v3im pevnosti a trvanlivosti.

Architekti hledajici lehky a prihledny typ zastre3eni
prostor s velkymi rozpony v urcité chvili prekrocili
technické moznosti pouziti skla. Pravé v tom oka-
mziku, kdy priihledné zastfeseni pomoci skel prekro-
¢ilo technickou nebo financni hranici pro dany pro-
jekt, bylo nutné nahradit tézké lepené sklo a z toho
vyplyvajici mohutnou nosnou konstrukci jinym
materialem.

Vynikajici moznosti bylo vyuziti prihlednych f6lif,
které diky své lehkosti vystacily s mnohem subtil-
néjsi podptirnou konstrukci.

Félie se objevily pfedevsim u zastfeSenf atrii a jinych
vefejnych prostor, u sportovnich staveb nebo staveb
pro dopravu, jako jsou napfiklad letisté.

Jejich nejvétsi vyhodou je vysokd prihlednost (95-
100%) a soucasné s ni i propustnost pro UV zareni,
kterou sklo nema. Slozky UV zéfeni pfiznivé pro
zdravi projdou (slozka A 100% a B 50%), av3ak
Skodliva slozka UV C je pIné odfiltrovana. Tato zaji-
mava vlastnost se vyuzivd zejména tam, kde je UV
zéfeni zadouci - botanické a zoologické zahrady,
mista pro rekreaci, jako jsou napfiklad bazény.

ETFE félie se pouzivaji v naprosté vétsiné pfipadl ve
formé nafukovacich pol3tar, jejichz stabilita je dana
préavé predpétim stlacenym vzduchem. Pretlak je rela-
tivné maly (0,3-0,8 kPa), aviak na rozdil od pneuma-
tickych konstrukci neztraceji félie ETFE pfi poklesu
tlaku stabilitu, pouze tvar (zasttesujici funkce zlstava
diky upnuti do okrajového profilu zachovana).
Pretlak rovnéz zajistuje félii tvar prostorové zakfive-
ny, vwhodny pro zatiZeni vétrem a snéhem, a také
spolupUsobi pfi vytvareni vysoce hladkého povrchu,
ktery brani prachu ulpivat na zastfeSeni (event.
postaci smyvat necistoty destém a snéhem). Tato
bezidrzbové technologie je dalsi vysokou devizou
ETFE f6lif.

Ve srovnani s ditermalnim zasklenim maji o néco
nizsi tepelnéizolacni vlastnosti - hodnota U se pohy-
buje mezi 1,18 - 2,95 W/m?K, coz je ovlivnéno
poctem vrstev, resp. vzduchovych komor v polStafi.

2,95 W/m2K
1,96 W/m2K
1,47 W/m?K
118 W/m?K

1 komora
2 komory
3 komory
4 komory

hodnota U: 2 vrstva félie
hodnota U: 3 vrstva félie
hodnota U: 4 vrstva félie
hodnota U: 5 vrstva félie
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Z hlediska mechanického se jedna o félie v tloustce
od 0,05 do 0,2 mm, které maji pfiblizné pétinu pev-
nosti oproti tkanym potahovanym textiliim, oviem
jejich vyhodou je velmi nizkd plosnd hmotnost
pohybujici se v rozmezi 175-400 g/m?,

Pevnost v tahu min. 40 N/mm déava moznosti pro
rozpon jednotlivych polstafd mezi 3,5 az 5 m, délka
je z hlediska pevnosti prakticky neomezena. Tyto
rozpony se daji jeSté zvétsit podepfenim spodni
vrstvy lankovou sitf.

Pro srovnani se sklenénym zastfeSenim byly prove-
deny ve Svycarsku testy na odolnost proti kroupam,
kde ETFE félie ziskaly atest ,krupobiti odolny mate-
rial". V minulosti doslo i k pfipadiim extrémniho
krupobiti, kdy okolni sklenéné stfechy byly totalné

plavecky bazén Bingen, Némecko

zniceny a padajici ¢asti mohly ohroZovat prostory
pod nimi, zatimco féliové zaste3eni sice bylo posko-
zeno, aviak neztratilo schopnost funkce zastfeseni
a poskozené Casti mohly byt opraveny pfi lepsich
povétrnostnich podminkéach.

ETFE félie se vyrabi v Ciré nebo mlécné podobé,
aviak existuji dal3i moznosti omezeni priichodu slu-
necniho svitu, resp. zastinéni. Prvni z nich je potisk
jedné nebo vice vrstev. Barva potisku existuje zatim
pouze Seda (stfibrna), avsak tvar potisku je praktic-
ky neomezeny. Zajimavou variantou je inverzni
potisk 2 vrstev. Technicky pomérné jednoduchy
systém regulujici pfitlak v horni a dolni komote pfi-
blizi nebo oddali sttedni membranu od homi potis-
téné vrstvy a tim zhusti pfipadné zfedi potisténou
plochu. Takto Ize relativné plynule regulovat stupen
zastinéni.

potisk na dvou vrstvach

Dal3i moznosti zastinéni je vsazeni stinici textilie
mezi vrstvy ETFE. Na Cerpaci stanici v némeckém
Mnichové byla dokonce navijeci ,roleta” vélenéna
mezi vrstvy polStare.

Z hlediska pozarniho jsou ETFE félie zatfidény dle
DIN 4102 do tfidy B1. Dulezitou vlastnosti v3ak je
to, Zze neodkapavaji hofici ¢astice a pfi vice nez
270°C material prakticky sublimuje, a v té chvili
miiZe nahradit zafizeni pro odvod tepla a koufe.
Zivotnost materialu je také castou otazkou investo-
ra. ETFE se ve formé féliovych pol3tafrd pouziva
prakticky od 80. let minulého stoleti. Zkousky

v laboratofi udavaji ovéfenou Zivotnost vice nez 30
let, avak osobné jsem se presvédil, Ze material po
tficeti letech pouzivani nejevil opticky Zadné
odchylky od nového vzorku.

ETFE - PRIKLADY REALIZACI

Allianz Arena je realizaci, kterd ziskala popularitu
diky nedavnému mistrovstvi svéta ve fotbale v Mni-
chové. Stadion s kapacitou 66 000 divakd je oplas-
tén 2760 nafukovacimi polstafi z ETFE félie. Koso-
Ctvercové polstare o plose 7,6 az 40,7 m? davaji
dohromady neuvéfitelnou plochu 66 500 m?! Hlav-
nim znakem stadionu je barevna proménlivost fasa-
dy - pokud hraje Bayern, sviti stadion Cervené,
pokud jsou domacimi na hfisti TSV 1860, rozzafi se
stadion modfe. Naklady na vystavbu ve vysi 340
miliond EUR je oviem cena, kterd neni v rozpoctu
kazdého klubu...

Mnichov, Allianz Arena

Peking, stadion pro Olympijské hry 2008 je oval-
na stavba, pfipominajici ptaci hnizdo, spotfebovala
pres 40 000 tun oceli, aby vytvofila strukturu pro
40 000 m? ETFE félie, ktera chrani navstévniky pred
destém, snéhem i pisecnymi boufemi. Stavbu uzavi-
ra stfecha z PTFE textilie o plose téméF 50 000 m?.

Eden. Jednou z prikopnickych staveb z féliovych
pol3tafi je botanicka zahrada v hrabstvi Cornwall

na jihozapadé Anglie. Sestiboké polstafe maji
primér cca 8 m a jejich podkonstrukce je téméf
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Botanicka zahrada Eden, Anglie

neviditelna. PGvodni tvaha o sklenéném plasti
ztroskotala pravé na mohutnosti, potazmo cenové
nerealnosti ocelové nosné konstrukee.

Tropic Island nedaleko Berlina - obfi hala, zamys-
lena plvodné spolecnosti CargiLifter AG pro vyrobu
vzducholodi, se stala v posledni dobé popularni
diky své konverzi na kryté koupalisté Ci spise zabav-
ni centrum s pisCitou plazi a koupanim s iluzi tro-
pického mote. Zakryty prostor o objemu neuvéfitel-
nych 5,5 miliond m3 a svétlé vy3ce cca 99 m by se
spise dal nazvat zastfeSenym a klimatizovanym
vnéjsim prostorem. Uméla krajina je rozdélena do
nékolika zén - tropicka vesnice, laguna na Bali,
jizni mote a tropicky prales porlstajici asi 12
m vysoky kopec v centru haly. Pod timto kopcem se
nachazeji veskeré technické prostory a zazemi.

Pfi hledani materidlu pro nové zastfesenf jizni stred-
ni ¢asti haly byly pozadovany vlastnosti jako vysoka
prihlednost, moznost priichodu UV zafeni, a hlavné
vyuZiti pivodni konstrukce haly, kterd byla potazena
neprihlednou textilii. Pfi vytvateni konceptu pficha-
zely do tGvahy materidly jako sklo, polykarbonat, tex-
tilie - membrany, rizné félie. Po zvézeni v3ech kladl
i zapori jednotlivych fedeni byla zvolena tfivrstva
ETFE fdlie (ve skladbé 0,2 - 0,1 - 0,2 mm).

V soutéZi na konecné feseni zastfeseni zvitézilo fese-
ni némecké firmy Ceno Tec GmbH, jejiz navrh sesta-
val z velkoprostorovych dvoukomorovych pol3térd,
které jsou na spodni strané podepreny lanovou siti
z paralelnich lan priméru 16 mm a na horni vrstvé
je sit z lan prim. 14 mm, napnutd mezi ramy
a uzlabni lano prdméru 50 mm (toto bylo pouZito
z plivodniho zastfe3eni). Staticky pdsobi tato struk-
tura jako jeden velkoprostorovy pol3taf, jehoz horni
a dolni vrstvu tvofi pravé lanové sité a ETFE poltate
jsou jejich subkonstrukci - vnitini konstrukci zajistu-
jici tvar a stabilitu celku. Kazdé pole sestava cel-
kem ze 14 polstafi o plose cca 350 m? (2 sloupce
a 7 fad) o rozmérech cca 17x20 m.

olympijsky stadion, Peking, Cina

Permanentni pfetlak v pol3tafich 0,3 kPa se pfi zati-
Zeni snéhem zvy3i az na 0,8 kPa. Navrzeny systém
se nejvice priblizil statickému pUsobeni plivodniho
plasté a soucasné umoznil realizaci v pozadovaném
terminu.

Dal3i velkou otazkou k dofe3eni byla stavebni fyzika.
Pro zachovani prihlednosti bylo nutné eliminovat
vznik kondenzace uvnitf polstari. Diky interaktivni
pocitacové simulaci a naslednym Upravdm tvaru
polstatl se podafilo v extrémnich podminkach (pro-
sinec, leden) udrzet hodnotu U pod 1,4 W/m?K.
Diky zastfeSeni z ETFE f6lii o celkové vyméfe
20 000 m? se navstévnici na plazi skutecné opali
a zivé rostliny dokresluji atmosféru thajské ¢i indo-
néské dovolené.

Zdenek Hirnsal, ARCHTEX s.r.o.




