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Protipozarni ochrana konstrukci uvnitr budov

Stale vice architektu a developeri vybira konstrukéni ocel jako stavebni
material pro vystavbu vyznamnych budov. Konstrukcni ocel totiz, narozdil od betonu,
dodava celkovéemu designu osobity vyraz, snizuje vahu nosné konstrukce a rozSifuje
vyuZitelny prostor. Konstrukéni ocel v8ak ztraci svou pevnost jiz pri teplotach okolo
400 T (v zavislost na zatiZeni). P ii teploté okolo 600 T ocel ztraci az 50% ze své
ptvodni pevnosti. Je tedy nezbytné nutné, aby byla dokonale zajiSténa ochrana
konstrukénich prvka pred vysokymi teplotami, které vznikaji v pripadé poZaru
v budové. Tento &lanek zdurazriuje klicové body protipozarni ochrany konstrukéni
oceli v budovach, s odkazem na dva nedavné pfipady niCiveho pozaru v budoveé
Torre Windsor v Madridu a tragické udalosti Svétového obchodniho centra v New
Yorku.

Na mnohé, pokud ne na vSechny vyznamné budovy, které byly v nedavné
dobé postaveny kdekoliv na svété, byla pro nosné konstrukce pouzita vysoce pevna
konstrukcni ocel, ktera dava designérovi moznost vyjadfit svou kreativitu, zatimco pro
developera znamena splnéni jeho zvySenych pozadavk( na funkénost.

Jak vnéjsi, tak vnitfni ocelové prvky mohou hrat hlavni roli pfi vyjadreni
strukturni formy a mohou zajistit optimalni rozvrzeni budovy, pfi kterém je dosazeno
maximalniho mozného vyuziti prostoru, a tudiz i navratnosti investice. Pro vSechny
investory je velmi zajimava skuteCnost, ze pfi pouziti oceli jde vystavba mnohem
rychleji a je redukovana hmotnost nosné konstrukce. A konecné, ocel nabizi moznost
dosazeni tzv. trvale udrzitelného rustu — je 100% recyklovatelna, tudiz budovy
s ocelovou nosnou konstrukci a ocelovymi prvky mohou byt povazovany
za ,pratelské k Zivotnimu prostredi®.

Aby bylo mozné uvédomit si vSechny vyhody, které s sebou nosna ocelova
konstrukce prinasi, je nezbytné nutné zajistit pasivni protipozarni ochranu nejen pro
ni samotnou, ale také pro nékteré nebo vSechny ocelové prvky, které jsou jeji
soucasti. Dojde-li k celkovému vzplanuti, ma nechranéna ocel bohuzel velmi malou
odolnost vuci ohni, coz mize ve vysledku vést k ¢astecnému nebo celkovému
zhrouceni budovy.

Existuje mnoho faktor(, které je nutno vést v patrnosti, pokud chceme zhodnotit
schopnost nechranéné oceli odolat pozaru. Patfi k nim napfiklad:

stupen zavaznosti pozaru

mira zatizeni a podepfeni v dobé pozaru

mechanické vlastnosti (napf. mez kluzu oceli ok, )

pomér obvodu k prifezu ocelového profilu a plocha, ktera je vystavena ohni
interakce se sténami a podlahami, teplotni hranice
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Bylo zjisténo, Ze nechranéné ocelové sloupy se zborti, pokud teplota v prifezu
dosahne hodnoty 550 T. P¥i teploté 620 T pak dojde ke kolapsu nechran énych
ocelovych nosnikl, které podpiraji podlahu. Nedavné studie vSak prokazaly, Ze
v nékterych prfipadech muize nechranéna ocel odolat i takto vysokym teplotam.



Dulezitou roli pfi stanoveni tzv. kritické teploty, kdy dochazi ke kolapsu
materialu, urCuje mira zatiZzeni a okolni podminky, které pfi pozaru panuji. Kolaps
jednoho prvku samozifejmé nevede k celkovému zhrouceni stavby. Zalezi pfedevsim
na tom, jak byl navrzen nosny tram. Kolaps jednoho prvku muze vést k pfeneseni
zatéze na okolni prvky, ¢imz dochazi ke zméné plvodné nastavenych podminek.

Pro¢ je dllezité brat v potaz tyto faktory pfi kalkulaci vhodného protipozarniho
systému ukazuje nasledujici priklad:

Uvazme nechranény ocelovy sloup stupné S275 srozméry 305x305x97, ktery je
soucasti kancelarskych prostor. Navrhové zatizeni za normalnich vnéjSich podminek
je porovnano s limitnimi hodnotami, které jsou unosné v pfipadé pozaru, a to za
pouziti pfislusného faktoru oslabeni pevnosti, ktery je zavisly na povolené hodnoté
navrhového zatizeni. Pfi daném axialnim zatiZzeni, které by zplsobilo deformaci
0,5 % predpokladame, Ze ke kolapsu nechranéného ocelového sloupu dojde pfi
teploté 567 T, a to za 13 minut a 52 sekund za standardni ch podminek hofeni.
Nicméné pokud by se jednalo o deformaci 1,5 %, dojde ke zhrouceni uz za 11 minut
a 38 sekund, a to pfi dosazeni teploty 484 C.

Tento pfiklad dokazuje, jak mize provedeni konstrukéniho navrhu ovlivnit rozhodnuti
nutna pro vybér vhodné protipozarni strategie, a tim padem také nejlepSiho produktu,
ktery zajisti, aby ocel nedosahla kritického teplotniho bodu v dobé& navrhované
protipozarni periody. Jednoduchy vztah mezi pevnosti oceli
a teplotou Ize vidét na nasledujicim obrazku.
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Jak ni¢ivé nasledky muze mit kolaps nosné ocelové konstrukce dokazuje tragédie
Svétového obchodniho centra v New Yorku a rozsahly pozar, ktery zachvatil budovu
Torre Windsor Tower v Madridu.

Svétové obchodni centrum, New York, 11. zafi 2001

Po padu budov Dvojcat v New Yorku v roce 2001 se jednou z priorit pfi navrhovani
vySkovych budov stala pravé bezpec€nost v pfipadé pozZaru. Publikace a zpravy
vydané Narodnim institutem pro standardy a technologie (National Institute of
Standards and Technology) a Federalni kancelafi pro krizové situace (Federal
Emergency Management Agency) se zaméruji pfredevsim na:

o zdokonaleni integrity konstrukce

o zdokonaleni navrhu protipozarni ochrany

o zdokonaleni protipozarnich systém(, které jsou na konstrukci aplikovany
nastfikem

o zdokonaleni aktivni protipozarni ochrany, zdokonaleni systému evakuace budovy
a schopnosti reagovat na pohotovostni stav

Nasledek narazu letadla s plnou nadrzi do vyskové budovy je extrémni udalost, které
nelze jakkoliv legislativné zabranit. Nicméné na zakladé dodateCnych Setfeni jsme
dosli k nékolika poué¢nym zavérim. Byly zvazovany rizné scénare, které mohly
prispét ke kolapsu nosnych ocelovych konstrukci. Jak se dalo prfedpokladat, hlavnim
vinikem byly pfedevSim velmi vysoké teploty presahujici hranici 1000 T
a kombinace vysoce vyhievného leteckého paliva spolu s vysokym pozarnim
zatizenim kancelafi a dostatkem kysliku. Je pravdépodobné, Ze doSlo ke
konstrukCnimu poskozeni dlouhych podlahovych podpér v okamziku, kdy byly
podlahy zasazeny ohném. Vzhledem ktomu, ze tyto prvky tvofily spojnici mezi
vnéjSimi sloupy, po jejich kolapsu uz konstrukce nebyla schopna déle odolavat
deformacnim silam a zhroutila se. Spoustéci moment, ktery vedl k padu druhé véze
Svétového obchodniho centra, je tedy pfipisovan pravé postupnému zhrouceni
externich sloupl, coz je patrné pravé z uhlu naklonéni vrchni ¢asti budovy na
nasledujicim obrazku:




Dulezitou otazkou kzodpovézeni zustava, jak ucinny byl cementovy
protipozarni nastrik, ktery byl pro podpérné tramy, nosniky a sloupy pouzit. Vzhledem
k tomu, Ze neexistuje zadny presvédcivy dikaz, Ze jiné protipozarni systémy by byly
v této situaci lepsi, nasledna Setreni se zaméfila na otazku adekvatnosti tohoto typu
ochrany. Slabou strankou je predevSim neschopnost odolat vybuchu nebo
explozivnimu typu pozaru. Dale byla projednana otazka zivotnosti systému, protoze
urc€ité nedostatky byly na omitkovém nastfiku zaznamenany jesté pred zborcenim.

Nefunkénost protipozarniho systému dokazuji nasledujici snimky, na kterych jsou
patrné plochy konstrukce, od kterych se protipozarni vrstva oddélila. Setfeni dale
odhalila plochy sloupl, na kterych byla pasivni protipozarni ochrana zcela
opomenuta v mylné nadéji, ze zaveésSené stropy budou jako ochrana pfed pozarem
dostatec¢né. Toto pochybeni vedlo ke zhrouceni sloupu.

Torre Winsor Tower, Madrid, unor 2005

V dobé velkého pozaru probihaly na této
27 patrové kancelarské budové rozsahlé opravy.
Okolnosti pozaru ukazaly na vazna pochybeni
s ohledem na protipozarni ochranu této stavby.
Jednalo se obzvlasté o nedostatek stabilnich
hasicich systému, neadekvatni opatfeni budovy
suchovody, nedostateéné mnozstvi podplrnych
zdi mezi jednotlivymi patry a vprvé fadé
nedostateCna aplikace protipozarniho systému
na vnéjSi sekci ocelovych sloupli od 17. patra
vySe. Tyto vnéjsSi sloupy byly navrzeny tak, aby
podpiraly novou vnéjSi fasadu a betonove
podlazni prvky, které presahovaly vnitini
vyztuzené betonové sloupy po vnéjSim obvodu
budovy a které byly chranény pouze do 17.
patra.
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Konstrukce budovy nedokazala vzdorovat pozaru pfiliS dobfe. Ohen, ktery
vypukl v 21. patfe, se rychle rozsifil nejen do vrchnich pater, ale také do nizSich



podlazi, a to kvuli nechranénym dutinam mezi
novou a existujici fasadou a kvl
nechranénym sekcim, které slouzily pro
spravu budovy. Po cca 2 hodinach doslo ke
kolapsu podlaznich nosniki po obvodu
budovy nad 17. patrem zdlvodu zborceni
konstrukce vnéjSich nechranénych sloupu,
- s | coz vedlo k odtrzeni vnéjsi fasady a tramu po

) obvodu, a to mimo oblast s vnitfnimi
e l ¥l vyztuzenymi betonovymi sloupy. Naproti tomu
= 7 . L8 podlahové nosniky, které se tésné primykaly
k novému, chranénému ocelovému schodisti, pozar precCkaly bez vyraznéjSiho
posSkozeni. VySe uvedena fotografie budovy po pozaru zfetelné znazornuje, kde
doSlo k odtrhnuti a zhrouceni podlahovych nosnikll a sloupl a k naslednému
obnazeni betonového jadra budovy. Chranéné tramy v podlazich pod 17. patrem
precCkaly pozar a extrémni teploty bez toho, ze by doslo ke zborceni.

Vybér spravného produktu

Esteticky vzhled konstrukéni oceli mize byt zachovan nebo dokonce povznesen
pouze v pfipadé, Ze je vybran vhodny natérovy systém, ktery nezakryje geometrické
rysy oceli. Intumescentni natér je jedinym typem pasivni protipozarni ochrany, ktery
je schopen tento pozadavek splnit. Nicméné je tfeba dodat, ze pfi vybéru
intumescentniho natéru je tfeba dukladné zvazit také dalSi okolnosti — nejedna se
pouze o prosté prostudovani technickych listd nebo dimenzacénich tabulek,

abychom byli schopni navrhnout systém dosahujici poZadovanou pozZarni odolnost.
Uginnost intumescentniho natéru bude ovlivnéna jeho interakci se zakladnim a
vrchnim natérem, bude zalezet také na spravné pfipravé povrchu a na dlouhodobych
podminkach panujicich v okolnim prostfedi. Systém musi byt schopen zajistit
pozadovanou ochranu na vice nez 20 let od okamziku, kdy bude aplikovan.

David Wickham, International Paint Ltd.
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