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Návrh a nosníku za pokojové teploty

▪ Zatížení je zadáno v charakteristických hodnotách !!!

▪ Výpočet vnitřních sil → MEd, VEd

▪ Návrh průřezu IPE

▪ Zatřídění průřezu (pomocí tabulek / ručně)

▪ Posudek MSÚ (ohyb, smyk)

▪ Posudek MSP (průhyb)

▪ Využití 75 – 95 %
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Nominální parametrická křivka

▪ Pro celulózový typ požáru (dřevo, papír, textil, …)

𝜃g = 20 + 345 log10 8𝑡 + 1

▪ Čas 𝑡 zadávat v minutách

▪ Nejmenší časový interval 𝛥𝑡 = 5 s

▪ Excel
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Hustota požárního zatížení

▪ Charakteristická hodnota – Výpočet

▪ Charakteristická hodnota požárního zatížení

 𝑄fi,k = σ 𝑀k,i 𝐻ui 𝜓i = σ 𝑄fi,k,i  [MJ]

▪ Charakteristická hodnota hustoty požárního zatížení

 𝑞f,k =
𝑄fi,k

𝐴f
 [MJ/m2]

▪ Charakteristická hodnota – Tabulka

▪ ČSN EN 1991-1-2
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Množství hořlavého

materiálu [kg] 
Čistá výhřevnost 

[MJ/kg] 

Zmenšovací součinitel pro chráněné 

požární zatížení, zpravidla 1,0

Plocha podlahy požárního 

úseku [m2] 
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Hustota požárního zatížení
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▪ Návrhová hodnota

𝑞f,d = 𝑞f,k 𝑚 𝛿q1 𝛿q2 𝛿n [MJ/m2]

Součinitel 

hoření (0,8)

Riziko vzniku požáru 

vzhledem k velikosti 

požárního úseku (1,1 – 2,6)

Riziko vzniku požáru 

vzhledem k účelu stavby 

(0,78 – 1,66)

Součinitel vlivu požárně 

bezpečnostních opatření
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Parametrická teplotní křivka

▪ Charakteristiky požárního úseku

▪ 𝐴f – Plocha podlahy

▪ 𝐴t – Plocha ohraničujících konstrukcí úseku (stěny, strop, podlaha)

▪ 𝐴v – Plocha svislých otvorů

▪ Koeficient otvorů (0,02 ≤ 𝑂 ≤ 0,20)

 𝑂 =
σ 𝐴v ℎ

𝐴t

▪ Tepelné vlastnosti materiálů ohraničujících požární úsek

▪ Dílčí materiál

 𝑏i = 𝜌 𝑐 𝜆

 

𝜌 Objemová hmotnost konstrukcí ohraničujících požární úsek

𝑐 Specifické (měrné) teplo konstrukcí ohraničujících požární úsek

𝜆 Tepelná vodivost konstrukcí ohraničujících požární úsek
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Výška otvoru
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Parametrická teplotní křivka

▪ Tepelné vlastnosti materiálů ohraničujících požární úsek

▪ Dílčí materiál

 𝑏i = 𝜌 𝑐 𝜆

 

𝜌 Objemová hmotnost konstrukcí ohraničujících požární úsek

𝑐 Specifické (měrné) teplo konstrukcí ohraničujících požární úsek

𝜆 Tepelná vodivost konstrukcí ohraničujících požární úsek

▪ Výsledná tepelná charakteristika povrchů (100 ≤ b ≤ 2200)

 𝑏 =
σ 𝑏i∙𝐴j

𝐴t−𝐴v
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Parametrická teplotní křivka 

▪ Součinitel vlivu otvorů a kvality povrchů

 Г =

𝑂

𝑂ref

2

𝑏

𝑏ref

2 =
𝑂

𝑏

2

0,04

1160

2

▪ Čas dosažení nejvyšší teploty

 𝑡max = max 𝑡lim;
0,2∙10−3𝑞t,d

𝑂
 [h]

▪ Náhradní čas nejvyšší teploty

 𝑡∗ = 𝑡 Г [h]
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Požáry řízené palivem: 

• Pomalé (tlim = 25 min)

• Průměrné (tlim = 20 min)

• Krátké (tlim = 15 min)Dosadit v hodinách
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Parametrická teplotní křivka

▪ Fáze rozvoje

 𝛩g = 20 + 1325 1 − 0,324𝑒−0,2𝑡∗
− 0,204𝑒−1,7𝑡∗

− 0,472𝑒−19𝑡∗

▪ Chladnutí

 𝛩g = 𝛩max − 625 𝑡∗ − 𝑡max
∗ 𝑥  pro 𝑡max

∗ ≤ 0,5

 𝛩g = 𝛩max − 250 3 − 𝑡max
∗ 𝑥 𝑡∗ − 𝑡max

∗ 𝑥  pro 0,5 < 𝑡max
∗ ≤ 2

 𝛩g = 𝛩max − 250 𝑡∗ − 𝑡max
∗ 𝑥  pro 𝑡max

∗ > 2

 Jestliže 𝑡max > 𝑡lim pak 𝑥 = 1,0

 Jestliže 𝑡max = 𝑡lim pak 𝑥 =
𝑡limГ

𝑡max
∗
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Parametrická teplotní křivka

▪ Příklad v excelu
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Křivky rozvoje teploty plynů
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Teplota průřezu

▪ Přírůstková metoda

𝛥𝜃a,t = 𝑘sh

𝐴m
𝑉

𝑐a𝜌a
ℎnet,d 𝛥𝑡

▪ Vliv stínění – součinitel 𝑘sh

 𝑘sh = 1  pro uzavřené konvexní průřezy

 𝑘sh = 0,9

𝐴m
𝑉 b
𝐴m

𝑉

 pro průřezy tvaru I a normovou teplotní křivku

 𝑘sh =

𝐴m
𝑉 b
𝐴m

𝑉

 pro ostatní průřezy

▪ Pro I průřezy

𝜟𝜽𝐚,𝐭 = 𝑘sh

𝐴m
𝑉

𝑐a𝜌a
ℎnet,d 𝛥𝑡 = 0,9

𝐴m
𝑉 b

𝐴m
𝑉

𝐴m
𝑉

 𝑐a𝜌a

ℎnet,d 𝛥𝑡 = 𝟎, 𝟗

𝑨𝐦
𝑽 𝐛

𝒄𝐚𝝆𝐚
𝒉𝐧𝐞𝐭,𝐝 𝜟𝒕

12



BOKO – cv. 4

Teplota průřezu

▪ Přírůstková metoda

𝛥𝜃𝑎,𝑡 = 0,9

𝐴m
𝑉 b

𝑐a𝜌a
ℎnet,d 𝛥𝑡
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Součinitel průřezu

Objemová hmotnost oceli ρa = 7850 kg/m3

Měrné teplo oceli Ca = 650 J kg-1K-1



BOKO – cv. 4

Teplota průřezu

▪ Přírůstková metoda

𝛥𝜃𝑎,𝑡 = 0,9

𝐴m
𝑉 b

𝑐a𝜌a
ℎnet,d 𝛥𝑡

ℎnet,d = ℎnet,c + ℎnet,r

14

▪ Složka přestupu tepla prouděním na 
jednotku plochy

 ℎnet,c = 𝛼c 𝜃g − 𝜃m

θm =
θg + θa

2

θg  − Normová a parametrická křivka

Teplota průřezu 

(přírůstková metoda)

▪ Složka přestupu tepla sáláním na 
jednotku plochy

ℎnet,r = 𝜙휀res5,67 ∙ 10−8 𝜃r + 273 4 − 𝜃m + 273 4

Tepelný tok
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Teplota průřezu

▪ Excel
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Přírůstek 

teploty

Teplota 
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Přírůstek 

teploty

Teplota 

průřezu𝛩m,t =
𝛩g,t − 𝛩a,(t−1)

2

𝛩r = 𝛩g

𝛩a,t = ∆𝛩a,t+ 𝛩a,(t−1)
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Teplota průřezu – Nominální křivka
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Teplota průřezu – Parametrická křivka
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Vlastnosti oceli za zvýšené teploty

▪ ČSN EN 1993-1-2

▪ Interpolovat
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Zatížení při požáru

▪ Mimořádná návrhová situace (požár)

▪ Redukční součinitel zatížení 𝜂fi

  𝜂fi =
𝐺k+𝜓1,1𝑄k,1

𝛾G𝐺k+𝛾Q,1𝑄k,1

▪ Ohybový moment

  𝑀Ed,fi = 𝜂fi 𝑀Ed

19

Častá
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Ohybová únosnost za zvýšené teploty

▪ Zatřídění průřezu

▪ Stejným způsobem jako za běžné teploty, pouze 휀 = 0,85
235

𝑓y

▪ Rovnoměrné rozdělení teploty po průřezu (konstantní teplota)

 𝑀fi,t,Rd = 𝑊pl,y 𝑘y,θ
𝑓y

𝛾M,fi
≥ 𝑀Ed,fi

▪ Napsat maximální požární odolnost pro nominální a 
parametrickou křivku
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Podle třídy 

průřezu
Redukční 

součinitel
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Děkuji za pozornost

Ing. Břetislav Židlický, Ph.D.

České vysoké učení technické v Praze
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