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Protipožární ochrana konstrukcí uvnit� budov 

Stále více architekt� a developer� vybírá konstruk�ní ocel jako stavební 
materiál pro  výstavbu významných budov. Konstruk�ní ocel totiž, narozdíl od betonu, 
dodává celkovému designu osobitý výraz, snižuje váhu nosné konstrukce a rozši�uje 
využitelný prostor. Konstruk�ní ocel však ztrácí svou pevnost již p�i teplotách okolo 
400 °C (v závislost na zatížení). P �i teplot� okolo 600 °C ocel ztrácí až 50% ze své 
p�vodní pevnosti. Je tedy nezbytn� nutné, aby byla dokonale zajišt�na ochrana 
konstruk�ních prvk� p�ed vysokými teplotami, které vznikají v p�ípad� požáru 
v budov�. Tento �lánek zd�raz�uje klí�ové body protipožární ochrany konstruk�ní 
oceli v budovách, s odkazem na dva nedávné p�ípady ni�ivého požáru v budov�
Torre Windsor v Madridu a tragické události Sv�tového obchodního centra v New 
Yorku.  
  

Na mnohé, pokud ne na všechny významné budovy, které byly v nedávné 
dob� postaveny kdekoliv na sv�t�, byla pro nosné konstrukce použita vysoce pevná 
konstruk�ní ocel, která dává designérovi možnost vyjád�it svou kreativitu, zatímco pro 
developera znamená spln�ní jeho zvýšených požadavk� na funk�nost.  

Jak vn�jší, tak vnit�ní ocelové prvky mohou hrát hlavní roli p�i vyjád�ení 
strukturní formy a mohou zajistit optimální rozvržení budovy, p�i kterém je dosaženo 
maximálního možného využití prostoru, a tudíž i návratnosti investice. Pro všechny 
investory je velmi zajímavá skute�nost, že p�i použití oceli jde výstavba mnohem 
rychleji a je redukována hmotnost nosné konstrukce. A kone�n�, ocel nabízí možnost 
dosažení tzv. trvale udržitelného r�stu – je 100% recyklovatelná, tudíž budovy 
s ocelovou nosnou konstrukcí a ocelovými prvky mohou být považovány  
za „p�átelské k životnímu prost�edí“.  

Aby bylo možné uv�domit si všechny výhody, které s sebou nosná ocelová 
konstrukce p�ináší, je nezbytn� nutné zajistit pasivní protipožární ochranu nejen pro 
ni samotnou, ale také pro n�které nebo všechny ocelové prvky, které jsou její 
sou�ástí. Dojde-li k celkovému vzplanutí, má nechrán�ná ocel bohužel velmi malou 
odolnost v��i ohni, což m�že ve výsledku vést k �áste�nému nebo celkovému 
zhroucení budovy.  

Existuje mnoho faktor�, které je nutno vést v patrnosti, pokud chceme zhodnotit 
schopnost nechrán�né oceli odolat požáru. Pat�í k nim nap�íklad: 

o stupe� závažnosti požáru 
o míra zatížení a podep�ení v dob� požáru 
o mechanické vlastnosti (nap�. mez kluzu oceli �Kt ) 
o pom�r obvodu k pr��ezu ocelového profilu a plocha, která je vystavena ohni 
o interakce se st�nami a podlahami, teplotní hranice 

Bylo zjišt�no, že nechrán�né ocelové sloupy se zbortí, pokud teplota v pr��ezu 
dosáhne hodnoty 550 °C. P �i teplot� 620 °C pak dojde ke kolapsu nechrán �ných 
ocelových nosník�, které podpírají podlahu. Nedávné studie však prokázaly, že 
v n�kterých p�ípadech m�že nechrán�ná ocel odolat i takto vysokým teplotám. 
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 D�ležitou roli p�i stanovení tzv. kritické teploty, kdy dochází ke kolapsu 
materiálu, ur�uje míra zatížení a okolní podmínky, které p�i požáru panují. Kolaps 
jednoho prvku samoz�ejm� nevede k celkovému zhroucení stavby. Záleží p�edevším 
na tom, jak byl navržen nosný trám. Kolaps jednoho prvku m�že vést k p�enesení 
zát�že na okolní prvky, �ímž dochází ke zm�n� p�vodn� nastavených podmínek.  

Pro� je d�ležité brát v potaz tyto faktory p�i kalkulaci vhodného protipožárního 
systému ukazuje následující p�íklad: 

Uvažme nechrán�ný ocelový sloup stupn� S275 s rozm�ry 305x305x97, který je 
sou�ástí kancelá�ských prostor. Návrhové zatížení za normálních vn�jších podmínek 
je porovnáno s limitními hodnotami, které jsou únosné v p�ípad� požáru, a to za 
použití p�íslušného faktoru oslabení pevnosti, který je závislý na povolené hodnot�
návrhového zatížení. P�i daném axiálním zatížení, které by zp�sobilo deformaci  
0,5 % p�edpokládáme, že ke kolapsu nechrán�ného ocelového sloupu dojde p�i 
teplot� 567 °C, a to za 13 minut a 52 sekund za standardní ch podmínek ho�ení. 
Nicmén� pokud by se jednalo o deformaci 1,5 %, dojde ke zhroucení už za 11 minut 
a 38 sekund, a to p�i dosažení teploty 484 °C. 

Tento p�íklad dokazuje, jak m�že provedení konstruk�ního návrhu ovlivnit rozhodnutí 
nutná pro výb�r vhodné protipožární strategie, a tím pádem také nejlepšího produktu, 
který zajistí, aby ocel nedosáhla kritického teplotního bodu v dob� navrhované 
protipožární periody. Jednoduchý vztah mezi pevností oceli  
a teplotou lze vid�t na následujícím obrázku. 
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Jak ni�ivé následky m�že mít kolaps nosné ocelové konstrukce dokazuje tragédie  
Sv�tového obchodního centra v New Yorku a rozsáhlý požár, který zachvátil budovu 
Torre Windsor Tower v Madridu.  

Sv�tové obchodní centrum, New York, 11. zá�í 2001 
Po pádu budov Dvoj�at v New Yorku v roce 2001 se jednou z priorit p�i navrhování 
výškových budov stala práv� bezpe�nost v p�ípad� požáru. Publikace a zprávy 
vydané Národním institutem pro standardy a technologie (National Institute of 
Standards and Technology) a Federální kancelá�í pro krizové situace (Federal 
Emergency Management Agency) se zam��ují p�edevším na: 

o zdokonalení integrity konstrukce 
o zdokonalení návrh� protipožární ochrany 
o zdokonalení protipožárních systém�, které jsou na konstrukci aplikovány 

nást�ikem 
o zdokonalení aktivní protipožární ochrany, zdokonalení systému evakuace budovy 

a schopnosti reagovat na pohotovostní stav 

Následek nárazu letadla s plnou nádrží do výškové budovy je extrémní událost, které 
nelze jakkoliv legislativn� zabránit. Nicmén� na základ� dodate�ných šet�ení jsme 
došli k n�kolika pou�ným záv�r�m. Byly zvažovány r�zné scéná�e, které mohly 
p�isp�t ke kolapsu nosných ocelových konstrukcí. Jak se dalo p�edpokládat, hlavním 
viníkem byly p�edevším velmi vysoké teploty p�esahující hranici 1 000 °C  
a kombinace vysoce výh�evného leteckého paliva spolu s vysokým požárním 
zatížením kancelá�í a dostatkem kyslíku. Je pravd�podobné, že došlo ke 
konstruk�nímu poškození dlouhých podlahových podp�r v okamžiku, kdy byly 
podlahy zasaženy ohn�m. Vzhledem k tomu, že tyto prvky tvo�ily spojnici mezi 
vn�jšími sloupy, po jejich kolapsu už konstrukce nebyla schopna déle odolávat 
deforma�ním silám a zhroutila se. Spoušt�cí moment, který vedl k pádu druhé v�že 
Sv�tového obchodního centra, je tedy p�ipisován práv� postupnému zhroucení 
externích sloup�, což je patrné práv� z úhlu naklon�ní vrchní �ásti budovy na 
následujícím obrázku: 
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D�ležitou otázkou k zodpov�zení z�stává, jak ú�inný byl cementový 
protipožární nást�ik, který byl pro podp�rné trámy, nosníky a sloupy použit. Vzhledem 
k tomu, že neexistuje žádný p�esv�d�ivý d�kaz, že jiné protipožární systémy by byly 
v této situaci lepší, následná šet�ení se zam��ila na otázku adekvátnosti tohoto typu 
ochrany. Slabou stránkou je p�edevším neschopnost odolat výbuchu nebo 
explozivnímu typu požáru. Dále byla projednána otázka životnosti systému, protože 
ur�ité nedostatky byly na omítkovém nást�iku zaznamenány ješt� p�ed zborcením.  

Nefunk�nost protipožárního systému dokazují následující snímky, na kterých jsou 
patrné plochy konstrukce, od kterých se protipožární vrstva odd�lila. Šet�ení dále 
odhalila plochy sloup�, na kterých byla pasivní protipožární ochrana zcela 
opomenuta v mylné nad�ji, že zav�šené stropy budou jako ochrana p�ed požárem 
dostate�né. Toto pochybení vedlo ke zhroucení sloup�.  

Torre Winsor Tower, Madrid, únor 2005 
V dob� velkého požáru probíhaly na této 

27 patrové kancelá�ské budov� rozsáhlé opravy. 
Okolnosti požáru ukázaly na vážná pochybení 
s ohledem na protipožární ochranu této stavby. 
Jednalo se obzvlášt� o nedostatek stabilních 
hasících systém�, neadekvátní opat�ení budovy 
suchovody, nedostate�né množství podp�rných 
zdí mezi jednotlivými patry a v prvé �ad�
nedostate�ná aplikace protipožárního systému 
na vn�jší sekci ocelových sloup� od 17. patra 
výše. Tyto vn�jší sloupy byly navrženy tak, aby 
podpíraly novou vn�jší fasádu a betonové 
podlažní prvky, které p�esahovaly vnit�ní 
vyztužené betonové sloupy po vn�jším obvodu 
budovy a které byly chrán�ny pouze do 17. 
patra.  

Konstrukce budovy nedokázala vzdorovat požáru p�íliš dob�e. Ohe�, který 
vypukl v 21. pat�e, se rychle rozší�il nejen do vrchních pater, ale také do nižších 
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podlaží, a to kv�li nechrán�ným dutinám mezi 
novou a existující fasádou a kv�li 
nechrán�ným sekcím, které sloužily pro 
správu budovy. Po cca 2 hodinách došlo ke 
kolapsu podlažních nosník� po obvodu 
budovy nad 17. patrem z d�vodu zborcení 
konstrukce vn�jších nechrán�ných sloup�, 
což vedlo k odtržení vn�jší fasády a trám� po 
obvodu, a to mimo oblast s vnit�ními 
vyztuženými betonovými sloupy. Naproti tomu 
podlahové nosníky, které se t�sn� p�imykaly 

k novému, chrán�nému ocelovému schodišti, požár p�e�kaly bez výrazn�jšího 
poškození. Výše uvedená fotografie budovy po požáru z�eteln� znázor�uje, kde 
došlo k odtrhnutí a zhroucení podlahových nosník� a sloup� a k následnému 
obnažení betonového jádra budovy. Chrán�né trámy v podlažích pod 17. patrem 
p�e�kaly požár a extrémní teploty bez toho, že by došlo ke zborcení.  

Výb�r správného produktu 
Estetický vzhled konstruk�ní oceli m�že být zachován nebo dokonce povznesen 
pouze v p�ípad�, že je vybrán vhodný nát�rový systém, který nezakryje geometrické 
rysy oceli. Intumescentní nát�r je jediným typem pasivní protipožární ochrany, který 
je schopen tento požadavek splnit. Nicmén� je t�eba dodat, že p�i výb�ru 
intumescentního nát�ru je t�eba d�kladn� zvážit také další okolnosti – nejedná se 
pouze o prosté prostudování technických list� nebo dimenza�ních tabulek,  
abychom byli schopni navrhnout systém dosahující požadovanou požární odolnost. 
Ú�innost intumescentního nát�ru bude ovlivn�na jeho interakcí se základním a 
vrchním nát�rem, bude záležet také na správné p�íprav� povrchu a na dlouhodobých 
podmínkách panujících v okolním prost�edí. Systém musí být schopen zajistit 
požadovanou ochranu na více než 20 let od okamžiku, kdy bude aplikován.  

  David Wickham, International Paint Ltd.  


