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1 SEZNAM POUŽITÝCH ZKR ATEK, SYM-
BOLÙ  A DEFINIC 

1.1  Zkratky a symboly 
zkratka, symbol význam  poznámka  

BFR retardér hoøení na bázi bromu  
(z angl. Brominated flame retardand) 

 

C uhlík  

C (% hm.) obsah uhlíku v látce nebo materiálu [% hm.] 

C3H4O akrolein  

ci koncentrace plynu i vzniklého hoøením 1 g látky [mg/g] 

Ci koncentrace toxické složky i ve zplodinách hoøení nebo refe-
renèní hodnota IDLH 

[ppm] nebo 
[g/m3] 

CIT konvenèní index toxicity [-] 

Cl2 chlór (plyn)  

Cl- chloridový iont  

CN- kyanidový iont  

CO oxid uhelnatý  

CO2 oxid uhlièitý  

[CO2] hranatou závorkou je vyznaèena koncentrace analytu 
v jednotkách mg/g vzorku  

[mg/g] 

[CO2/CO] pomìr koncentrací toxikantù vztažených na  jednotko-
vou hmotnost vzorku  

 

ei hmotnostní zlomek prvku Ei v molekule  

Ei prvek i  

FEC frakèní úèinná koncentrace [-] 

FED frakèní úèinná dávka [-] 

Fi koncentrace dráždivého plynu i ohrožující schopnost 
osoby uskuteènit evakuaci 

[!l/l ] 

FTIR infraèervená spektroskopie s Fourierovou transformací  

G koncentrace mìøeného plynu [ppm] 

g/s pomìr molekulové hmotnosti plynu a atomové hmot-
nosti nasorbovaného aniontu  

[-] 

H2 vodík (plyn)  

HBr bromovodík  

HCl chlorovodík  

HCN kyanovodík  

HCHO formaldehyd  

HF fluorovodík  

HI jodovodík  

hm. % hmotnostní procenta  

HX halogenovodík  

IC50 expozièní koncentrace zpùsobující imobilitu 50 % je-
dincù 

[ppm] 



5 

 

 

S
E

Z
N

A
M

 P
O

U
Ž

IT
Ý

C
H

 Z
K

R
A

T
E

K
, S

Y
M

B
O

LÙ
 A

 D
E

F
I

N
IC

 

IDLH maximální expozièní koncentrace toxikantu na praco-
višti, která za 30 minut pùsobení neohrozí schopnost 
pracovníka evakuovat se 

[ppm] nebo 
[mg/m3] 

IR infraèervená/ý  

LC smrtelná expozièní koncentrace [ppm] 

LD50 smrtelná expozièní dávka zpùsobující uhynutí 50 % je-
dincù 

[ppm] nebo 
[mg/m3] 

LC50,30min koncentrace, pøi které uhyne po tøicetiminutové expo-
zici 50 % jedincù 

[ppm] nebo 
[mg/m3] 

LRL mez zaokrouhlení  

MEi atomová hmotnost prvku Ei [g/atom] 
MF melaminoformaldehydová (pryskyøice)  

mhoøl. l. hmotnost spálené hoølavé látky [g] 

Mi molární hmotnost látky i [g/mol] 

MO2 molární hmotnost kyslíku [g/mol] 

Mpolym molekulová hmotnost konstituèní opakující se jednotky 
polymeru 

[g/mol] 

N2 dusík (plyn)  

NO oxid dusnatý  

NO2 oxid dusièitý  

NOx oxidy dusíku  

NPK-P nejvyšší pøípustná koncentrace [ppm] nebo 
[mg/m3] 

O2 kyslík  

Oi koncentrace organických složek-relevantních toxikantù 
nebo dráždivých látek 

[ppm] nebo 
[mg/m3] 

PA polyamid  

PAH polyaromatické uhlovodíky  

PCBs polychlorované bifenyly  

PCDDs polychlorované dibenzo-dioxiny  

PCDFs polychlorované dibenzo-furany  

PDMS polydimethylsiloxan  

PEL pøípustný expozièní limit [ppm] nebo 
[mg/m3] 

PES polyester  

PET polyethylentereftalát  

PMMA polymethylmetakrylát  

PP polypropylen  

PS polystyren  

PTFE polytetrafluoroethylen  

PUR polyuretan  

PVC polyvinylchlorid  

Pvzd barometrický tlak vzduchu [kPa] 
R míra reprodukovatelnosti  

r míra opakovatelnosti  

RK referenèní koncentrace plynu mg/m3 
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S síra  

S- sulfidový aniont  

SCN- rhodanidový aniont  

SK stupeò konverze prvku hoølavé látky na plynný toxikant  

SMK stechiometrická koncentrace kyslíku  

SO2 oxid siøièitý  

t èas, doba prùtoku [s] nebo [min] 
T teplota [°C] 

TCDD tetrachlordibenzo-p-dioxin  

TEQ mezinárodní ekvivalent toxicity, který váží toxicitu ménì 
toxických slouèenin jako podíl toxicity 2,3,7,8-TCDD 

[-] 

tl. tlouš•ka vzorku, pøípadnì poèet použitých vrstev   

TÚPO Technický ústav požární ochrany Ministerstva vnitra – 
Generálního øeditelství Hasièského záchranného sboru 
Èeské republiky 

 

U poèet usmrcených osob  

V objem sorpèní fáze [m3] 
VCO2 faktor vlivu CO2 na toxickou vydatnost plynných zplodin 

hoøení 
 

Vzk objem zkušební komory [l] nebo [m3] 

X halogeny  

XHCN objemový zlomek kyanovodíku  

Xi koncentrace kyselého plynu i [ppm] 

Yi koncentrace organické dráždivé látky i [ppm] 

Z poèet zranìných osob   

ZH zplodiny hoøení  

"H s spalné teplo [kJ/g] 

"H v výhøevnost [kJ/g] 

"m  kumulovaný úbytek hmotnosti hoølavé látky hoøením [g] 

"t  pøírùstek èasu [s] nebo [min] 

# i teoretický výtìžek plynu/páry i  

F  pomìr ekvivalence  
(podíl skuteèné hmotnosti vzorku a kyslíku ku podílu 
stechiometrické hmotnosti vzorku a kyslíku) 

 

f  prùmìrná koncentrace dráždivé látky  [!l/l ] 

j  stechiometrický pomìr  
(velièina charakterizující množství kyslíku potøebné ku 
stechiometrické oxidaci jednotkové hmotnosti vzorku) 

[-] 

r  hmotnostní úbytek vzorku spálením pøi prùtoku 1 l 
vzduchu 

[mg/l] 
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1.2  Definice 
termín  význam  

flashover náhlé vzplanutí všech hoølavých materiálù v uzavøeném prostoru zachváce-
ném požárem 

mez detekce mez detekce daného analytického postupu je dána nejmenším množstvím 
analytu ve vzorku, které mùže být detekováno, ale které nemusí být stanovi-
telné jako exaktní hodnota 

mez stanovitelnosti mez stanovitelnosti metody je nejmenší množství analytu ve vzorku, které 
mùže být stanoveno jako exaktní hodnota s požadovanou hodnotou nejistoty 

pøesnost tìsnost  shody mezi výsledkem zkoušky a pøijatou referenèní hodnotou 

správnost tìsnost shody mezi prùmìrnou hodnotou získanou z velké øady dílèích vý-
sledkù zkoušek a pøijatou referenèní hodnotou 

validace potvrzení zkoumáním a poskytnutí objektivního dùkazu, že jsou splnìny jed-
notlivé požadavky pro specifické zamýšlené použití 

verifikace ovìøení, zda je zkušební systém podle dotèené zkušební metodiky plnì 
funkèní a poskytuje správné výsledky. Obvykle se provádí statistickým po-
rovnáním výsledkù zkoušky na referenèních materiálech s jejich referenèními 
(nominálními) hodnotami s využitím r a R hodnot 

vzorkování dokumentovaný proces (všechny èinnosti) vedoucí k odbìru vzorku a  vlastní 
odbìr reprezentativního vzorku vyšetøovaného systému 
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2 ÚVOD  

Významným prvkem v nákladech na novou budovu je požární bezpeènost. Je známo, že 
cca od padesátých let probíhal vývoj a výroba materiálù k užití jak pro stavební konstrukce, 
tak pro vnitøní vybavení budov s rostoucí aplikací plastù – syntetických polymerních mate-
riálù. Hlavními prioritami byly hmotnost, pevnost a jiné užitné vlastnosti, ne však požárnì 
technické charakteristiky vèetnì toxicity zplodin hoøení. Nebezpeèí intoxikace kouøem s ná-
sledkem usmrcení a zranìní pøedstavují pøedevším požáry: 

— obytných budov s hoølavými stavebními hmotami a hoølavým vnitøním vybavením 
(køesla, skøínì, koberce atd.), 

— skladù a prùmyslových objektù, 
— vozidel, 
— lesù a polí. 

Energetická úèinnost si vynucuje výmìnu tradièních stavebních materiálù lehkými  izolaè-
ními materiály. Jsou levnìjší na výrobu, pøepravu a nabízejí lepší tepelnou izolaci umožòu-
jící efektivnìjší regulaci teploty. Pokud však jsou hoølavé, mohou významnì pøispìt ke 
vzniku a rozšíøení požáru, navíc jsou svými zplodinami tepelného rozkladu mnohem to-
xiètìjší. Vìtšina úmrtí na požáry vzniká vdechováním toxických plynù.  

V mnoha stavebních výrobcích, nábytku a dalším vnitøním vybavení budov jsou obsaženy 
retardéry hoøení obsahující mj. halogeny, fosfor, fosfáty. Tyto materiály pøi hoøení produkují 
kromì bìžných toxických plynù CO, NO x, SO2, HCN, HCl, HBr, HI, též PCBs, PCDDs, 
PCDFs, PAHs, které navyšují toxicitu zplodin hoøení. Souèasné stavební pøedpisy specifi-
kují požadavky na požární odolnost a reakci na oheò. Požární odolnost zkouší celistvost, 
izolaèní schopnost a stabilitu stavební konstrukce za definovaných podmínek. Zkoušky re-
akce na oheò výrobkù testují zapalitelnost, šíøení plamene, rychlost vývinu tepla, tvorbu 
kouøe vznik hoølavých kapek a èástic, ne však toxicitu zplodin hoøení [1]. Naøízení o staveb-
ních výrobcích vydané EU specifikuje následujících sedm požadavkù na budovy, ne však 
toxicitu zplodin hoøení [2]: 

— mechanickou odolnost a stabilitu, 
— požární bezpeènost, 
— hygienu, ochranu zdraví a životního prostøedí, 
— bezpeènost a pøístupnost pøi užívání, 
— ochranu proti hluku, 
— úsporu energie a tepla, 
— udržitelné využívání pøírodních zdrojù. 

Tato rozborová zpráva specifikuje nebezpeèí požárù v ÈR a jejich trend v porovnání 
ve svìtì vybranými údaji z dostupných požárních statistik. Charakterizuje požár a jeho fáze, 
dále procesy hoøení a možné organické toxikanty v kouøi. Struènì seznamuje s fyzikálními 
požárními modely, které se v souèasné dobì užívají pro testování toxické vydatnosti zplod in 
tepelného rozkladu hoølavých materiálových výrobkù a v této souvislosti s dotèenými mezi-
národnì uznávanými normami.  

Dále seznamuje s matematickými modely dusivých plynù, dráždivých plynù, modely pro od-
had indexu toxicity a modelu úbytku hmotnosti, které v souèasné dobì existují pro  pøedpo-
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vìï toxické vydatnosti plynných zplodin hoøení. V souvislosti s mezinárodním úsil ím ve sta-
vebnictví ke zvyšování energetické úèinnosti objektù aplikací modernìjších tepelnì iz olaè-
ních výrobkù je v další èásti zprávy struènì charakterizováno sedm frekventovanì v prax i 
využívaných druhù izolaèních materiálù pro stavby a jejich nebezpeèí z hlediska toxicity 
zplodin hoøení vyjádøené velikostí frakèní úèinné dávky (FED) a tøíd reakce na oheò podle 
klasifikaèního systému EU zavedeného také v ÈR. Zaujmout mùže i pøehled legislativních 
pøedpisù v souèasné dobì platných pro ochranu pracovního a životního prostøedí pøed to-
xickými plyny a aerosoly/prachy vèetnì platných norem evropského systému klasifikace 
stavebních výrobkù a reakce na oheò. Zajímavé jsou ve zprávì uvádìné výsledky studie 
EU vypracované k potøebì regulace toxicity kouøe ze stavebních výrobkù pøi požárech. 

V závìru zprávy je konstatovaná potøeba pokraèování ve výzkumu a vývoji v této oblasti, 
což je zájem a i úkol nejenom pro EU jako celek, ale i pro výzkumné organizace a výrobce 
stavebních výrobkù v ÈR. 
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3 STATISTIKA POŽÁRÙ  

Podle celostátní databáze statistiky požárù v ÈR vedené MV – GØ HZS ÈR vzniklo za ob-
dobí let 2011 až 2018 v prùmìru roènì 18  759 požárù s prùmìrnou pøímou škodou 2,749 
mld. Kè, které v prùmìru roènì zranily 1  277 osob a usmrtily 115 osob. Uchránìné hodnoty  
protipožárním zásahem byly odhadnuty v prùmìru na 9,431 mld. Kè , viz tab. è. 1. Ze spoji-
tého diagramu celkového poètu osob zranìných požáry v  jednotlivých letech 1993–2017 je 
trend této závislosti vyjádøen regresní pøímkou y = 17,358x + 835,51 s regresním koeficien-
tem 17,358, koeficientem determinace R$ = 0,5987 a lineárním Pearsonovým korelaèním 
koeficientem R = 0,7738, viz obr. è. 1.  

Podle obr. 2 lépe vyjadøuje závislost celkového poètu usmrcených osob požáry za období 
1993–2017 polynomická závislost y = -0,1638x 2 + 4,6774x + 93,875 s koeficientem deter-
minace R$ = 0,2956 a Pearsonovým korelaèním koeficientem R = 0,5437. Diagramy a vý-
poèty prùmìrù a regresních rovnic byly realizovány v  Excelu. Korelaèní koeficient udává 
tìsnost vztahu mezi skuteènou hodnotou a hodnotou podle korelaèní rovnice. Pokud je jeho 
hodnota 0,5 < R & 0,7, je tìsnost závislosti hodnocena jako významná.  

V našem pøípadì lze obì kauzality interpretovat jako dobøe vystihující a díky relativnì 
dlouhé dobì sledování tohoto faktu lze i nadále pøedpokládat, že poèet usmrcených osob 
bude nadále klesat, zatímco poèet zranìných bude rùst (bez ohledu na to, zda pùjde o 
lineární závislost, nebo zda bude tento poèet narùstat s polynomickou závislostí).  

 

obr. 1: P oèty zranìných osob pøi požárech v  ÈR  [3] 

 

obr. 2: P oèty usmrcených osob pøi požárech v  ÈR  [3] 
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tab. 1 : Poèty požárù v  ÈR, vèetnì poètu usmrcených a zranìných osob a pøímých 
a uchránìných hodnot  

 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 prùmìr  

požáry 21 125 20 492 17 105 17 388 20 232 16 253 16 757 20 720 18 759 

úmrtí 129 125 111 114 115 122 92 100 114 

zranìní  1 152 1 286 1 189 1 179 1 449 1 293 1392 1465 1 301 

pøímé škody 
[mil. Kè] 

2 242 2 862 2 403 2 198 2 496 3 388 3653 2870 2 764 

uchránìné 
hodnoty 
[mil. Kè] 

8 079 10 638 13 342 11 534 11 093 1 654 9674 10866 9 610 

Podle publikovaných údajù v EU [4]: 

— každý den vzniká nejménì 5 000 požárù,  
— každý rok je cca 70 000 osob hospitalizováno v nemocnicích s vážnými zranìními 

od požárù budov,  
— každý rok zpùsobují požáry škody pøes 126 mld. EUR,  
— hasièi jsou ohrožováni více než ostatní osoby 14 druhy rakoviny atd.  

Nebezpeèí intoxikace kouøem s následkem usmrcení nebo zranìní pøedstavují pøedevším 
požáry: 

— obytných budov s hoølavými stavebními hmotami a hoølavým vnitøním vybavením 
(køesla, skøínì, koberce atd),  

— skladù a prùmyslových objektù, 
— vozidel,  
— lesù a polí. 

Za úèelem porovnání situace v ÈR se zahranièím jsou v následujících tabulkách (tab. 2 
a tab. 3) uvedeny poèty obyvatel, celkové poèty usmrcených a zranìných osob pøi požárech 
v jednotlivých letech 2012–2016. Z tìchto dat následnì jsou vypoèteny prùmìrné poèty us-
mrcených a zranìných osob za kalendáøní rok, na 100 000 obyvatel a na 100 požárù. Data 
byla pøevzata z World Statistics Bulletin [4].  

Z tabulek je patrno, že ze 42 takto hodnocených státù svìta se ÈR øadí mezi 19 státù, které 
mají poèet usmrcených osob na 100 000 obyvatel vìtší než 1, a mezi 25 státù, které mají 
poèet osob zranìných osob na 100 000 obyvatel vìtší než 2 . Zajímavé je též porovnání 
prùmìrného poètu usmrcených a zranìných osob na 100 požárù, které mùže vypovídat o 
úrovni požární bezpeènosti v daných státech. Nicménì èetnost požárù a s  tím spojené èet-
nosti poètu zranìných a usmrcených osob, popøípadì i pøímých škod, jsou funkcí øady fak-
torù, vèetnì nárùstu poètu obyvatel a novì provozovaných objektù, úrovnì pøedpisù a no-
rem pro projektování, výstavbu a provoz, instalace EPS, SHZ, doby dojezdu nejbližší hasiè-
ské jednotky, pravidelných preventivních požárních kontrol atd. Velmi dùležitý je i fakt, že 
do statistik se vìtšinou poèítají i požáry mimo budovy –  požáry lesù nebo vozidel.  

Porovnání celkových poètù požárù, usmrcených a zranìných osob a pøímých škod na 
100 000 obyvatel/rok umožòuje hrubé porovnání mezi jednotlivými státy, ale jak je patrno 
z výše uvedených dat, nemùže nahradit podrobnìjší rozbory, napø. podle typu objektu, pøí-
èin vzniku požárù atd. 
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V tab. 4 je proto uvedeno podrobnìjší èlenìní poètu požárù, usmrcených a zranìných osob 
v ÈR podle druhu objektu porovnáním dat v r. 2016, 2017 a 2018. Nezanedbatelné jsou 
èetnosti u rodinných domkù a ostatních budov pro bydlení, bytového domovního fondu, 
dopravních prostøedkù atd.  

 

tab. 2 : Trendy èetností usmrcených osob pøi požárech ve vybraných zemích svìta  [4] 

zemì  poèet 
obyvatel 

[tis] 

2012 2013 2014 2015 2016 prùmìr  Uc 
na 100000 
obyvatel 

Uc 
na 100  
požárù  

Bìlorusko  9 505 927 783 737 578 538 713 7,50 5,70 

Rusko 146 270 11 652 10 601 10 138 9 405 8 749 10 109 6,91 6,70 

Ukrajina 42 673 2 751 2 494 2 246 1 948 1 872 2 262 5,30 3,20 

Lotyšsko 1 969 99 104 94 88 95 96 4,88 0,90 

Litva 2 889 150 160 125 125 101 132 4,58 1,10 

Estonsko 1 315 54 47 54 50 30 47 3,57 0,90 

Moldavsko 3 553 150 120 118 107 x 124 3,48 2,50 

Kazachstán 17 500 518 455 401 386 371 426 2,44 2,90 

Mongolsko 3 120 75 53 61 59 60 62 1,97 1,60 

Rumunsko 20 121 222 x x 646 258 375 1,87 1,20 

Finsko 5 463 77 58 86 74 82 75 1,38 0,60 

Kyrgyzstán 5 522 90 80 80 48 80 76 1,37 1,90 

Bulharsko 7 154 53 106 103 109  93 1,30 0,30 

Japonsko 128 130 1 721 1 625 1 678 1 563 x 1 647 1,29 3,80 

Maïarsko  9 830 140 112 94 108 114 114 1,16 0,50 

Èeská republika 10 579 125 111 114 115 124 118 1,11 0,60 

Arménie 3 017 x x x x 32 32 1,06 0,60 

Švédsko 9 851 103 96 x 110 x 103 1,05 0,40 

Norsko 5 109 40 62 54 x x 52 1,02 0,70 

USA 323 128 2 855 3 420 3 275 3 280 3 390 3 244 1,00 0,20 

Srbsko 7 187 x 62 73 x x 68 0,94 0,10 

Kuvajt 3 415 21 17 19 38 50 29 0,85 1,50 

Slovensko 5 412 44 x x x x 44 0,81 0,30 

Brunej 430 1 0 7 4 3 3 0,70 7,40 

Katar 1 975 22 4 18 18 1 13 0,64 1,00 

Chorvatsko 4 290 36 x 21 24 22 26 0,60 0,30 

Tchaj-wan 23 069 142 92 124 117 169 129 0,56 8,00 

Belgie 10 700 70 48 x x x 59 0,55 0,30 

Velká Británie 63 786 380 350 322 325 x 344 0,54 0,20 

Francie 66 628 362 321 280 335 289 317 0,48 0,10 

Kypr 858 2 5 x x x 4 0,41 0,00 

Jordánsko 9 700 42 35 35 52 28 38 0,40 0,10 

Malajsie 31 800 98 72 139 158 142 122 0,38 0,30 

Øecko 10 788 49 33 x x x 41 0,38 0,10 

Itálie 61 000 258 196 141 222 295 222 0,36 0,10 

Nový Zéland 4 596 x x x 13 19 16 0,35 0,20 

Nepál 30 430 77 59 67 x x 68 0,22 6,80 

Barma 51 486 184 83 60 x x 109 0,21 7,20 

Slovinsko 2 064 8 0 0 3 x 3 0,13 0,00 

Bangladéš 154 331 210 161 70 68 x 127 0,08 0,70 

Vietnam 93 000 78 45 90 62 98 75 0,08 3,00 

Singapur 5 800 1 4 x x 1 2 0,03 0,00 
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tab. 3: Trendy èetností zranìných osob pøi požárech ve vybraných zemích svìta  [4] 

zemì  poèet 
obyvatel 

[tis] 

2012 2013 2014 2015 2016 prùmìr  Zc 
na 100000 
obyvatel 

Zc 
na 100  
požárù  

Francie 66 628 15 107 14 068 13 703 x 1 127 11 001 16,51 3,80 

Velká Británie 63 786 11 383 10 300 9 754 9 233 9 534 10 041 15,74 4,70 

Estonsko 1 315 80 99 641 76 110 201 15,30 1,50 

Lotyšsko 1 969 283 252 283 304 302 285 14,46 2,70 

Finsko 5 463 529 621 851 665 795 692 12,67 5,50 

Èeská republika 10 579 1 286 1 189 1 179 1 449 1 291 1 279 12,09 7,00 

Jordánsko 9 700 1 077 1 024 1 133 1 454 1 139 1 165 12,01 4,40 

Belgie 10 700 1 279 1 076 x x x 1 178 11,00 5,50 

Maïarsko  9 830 912 774 729 835 811 812 8,26 3,50 

Rusko 146 270 12 229 11 132 10 997 10 962 9 905 11 045 7,55 7,30 

Litva 2 889 226 209 193 206 204 208 7,19 1,70 

Švédsko 9 851 587 630 x x x 609 6,18 2,60 

Norsko 5 109 242 306 284 x x 277 5,43 3,60 

Kazachstán 17 500 1 112 1 034 1 011 963 566 937 5,36 6,50 

Japonsko 128 130 6 826 6 858 6 560 x x 6 748 5,27 15,40 

Srbsko 7 187 x 398 338 x x 368 5,12 1,90 

USA 323 128 16 500 15 925 15 775 15 700 14 560 15 692 4,86 1,20 

Kuvajt 3 415 140 138 175 139 199 158 4,63 3,20 

Slovinsko 2 064 231 63 53 21 x 92 4,46 1,60 

Bulharsko 7 154 351 305 263 339 298 311 4,35 0,90 

Slovensko 5 412 232 x x x x 232 4,29 1,60 

Katar 1 975 85 102 93 73 43 79 4,01 6,50 

Bìlorusko  9 505 391 471 421 281 282 369 3,88 3,00 

Ukrajina 42 673 1 682 1 585 1 450 1 357 1 351 1 485 3,48 2,10 

Rumunsko 20 121 498 x x 818 659 658 3,27 2,10 

Kypr 858 30 26 x x x 28 3,26 0,40 

Nový Zéland 4 596 x x x 125 x 125 2,72 1,20 

Chorvatsko 4 290 126 x 71 84 104 96 2,24 1,00 

Brunej 430 1 22 12 5 5 9 2,09 0,70 

Singapur 5 800 199 95 x x 62 119 2,05 2,70 

Itálie 61 000 1 374 691  955 1 263 1 609 1 178 1,93 0,50 

Malajsie 31 800 152 165 389 1 471 x 544 1,71 1,30 

Mongolsko 3 120 40 x 64 44 59 52 1,66 1,60 

Tchaj-wan 23 069 286 189 244 733 261 343 1,49 21,40 

Arménie 3 017 x x x 40 46 43 1,43 0,80 

Moldavsko 3 553 53 47 53 45 x 50 1,39 2,60 

Kyrgyzstán 5 522 74 80 51 54 77 67 1,22 1,70 

Øecko 10 788 99 89 x x x 94 0,87 0,30 

Bangladéš 154 331 759 1 385 210 216 x 643 0,42 3,60 

Barma 51 486 295 168 181 x x 215 0,42 14,20 

Nepál 30 430 134 115 98 x x 116 0,38 11,70 

Vietnam 93 000 172 146 143 264 180 181 0,19 7,40 
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tab. 4 : Poèty požárù, usmrcených a zranìných osob pøi požárech dle druhu budov [3] 

 2016 2017 2018 

druh objektu  po
èe

t 
po

žá
rù

 

us
m

rc
en

é 
os

ob
y 

zr
an

ìn
é 

os
ob

y 

po
èe

t 
po

žá
rù

 

us
m

rc
en

é 
os

ob
y 

zr
an

ìn
é 

os
ob

y 

po
èe

t 
po

žá
rù

 

us
m

rc
en

é 
os

ob
y 

zr
an

ìn
é 

os
ob

y 

budovy obèanské výstavby 
vèetnì budov pro dopravu 
a spoje 

547 3 116 711 6 117 725 13 167 

bytový domovní fond 1 553 27 383 1 514 16 432 1 565 9 402 

rodinné domky a ostatní bu-
dovy pro bydlení  1 847 40 308 1 675 19 297 1 773 32 290 

budovy a haly pro výrobu 
a služby 354 0 53 369 2 99 361 1 66 

energetické výrobní budovy 97 1 12 79 1 13 84 0 4 

budovy a objekty pro garážo-
vání 92 0 12 99 1 19 89 1 14 

budovy pro skladování (bez ze-
mìdìlských)  72 0 16 70 1 10 60 0 18 

budovy pro skladování zemì-
dìlských produktù  42 0 7 40 0 4 60 0 13 

budovy pro rostlinnou a živoèiš-
nou výrobu 33 0 2 33 0 4 50 0 13 

objekty v zemìdìlství  9 0 2 13 0 0 0 0 0 

objekty mimo budovy (bez ze-
mìdìlských)  151 1 10 150 1 6 190 7 10 

objekty ve výstavbì a  rekon-
strukci 44 0 2 38 0 10 31 0 7 

provizoria a úèelové  
objekty u budov 483 5 60 469 7 53 539 5 73 

dopravní prostøedky  
a pracovní stroje 1 988 29 152 2 035 21 188 2 260 22 193 

zemìdìlské plochy  
a pøírodní prostøedí 507 0 7 603 0 11 649 0 14 

lesy 892 0 15 966 2 9 2 033 0 35 

volné skladovací plochy 2 041 3 22 2 513 0 21 3 768 1 33 

demolice, skládky odpadu 4 438 7 55 4 384 3 37 4 383 0 17 

ostatní 1 063 8 57 996 12 62 1 284 5 52 

celkem  16 253 124 1 291 16 757 92 1 392 19 904 96 1 421 
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4 CHARAKTERISTIKA POŽÁ RU 
A JEHO FÁZÍ  

Požár je definován jako nekontrolované samovolné hoøení, které nebylo zámìrnì založen é 
k dosažení užiteèných úèinkù a není omezeno èasem a rozsahem v prostoru [5]. 

Technická komise ISO/TC 92 publikovala v ISO/TR 9122-1 [5] revidované normou ISO 
19 706 [6], všeobecnou klasifikaci fází požáru, viz tab. 5. Dùležitými èiniteli ovlivòujícími 
toxickou vydatnost zplodin hoøení jsou kromì druhu hoølavého materiálu mj. též koncen-
trace kyslíku, hustota tepelného toku a teplota. Podmínky používané pøi zkouškách v labo-
ratorním mìøítku je potøebné podle tabulky nastavit tak, aby pokud možno odpovídaly po-
žárùm ve skuteèném mìøítku. Podstatné je ukázat, že zkušební podmínky (modelový požár) 
definované v normalizované zkušební metodì odpovídají požadované fázi požáru a napo-
dobují ji. Po zapálení mùže rozvoj požáru probíhat rùznými zpùsoby v závislosti na podmín-
kách prostøedí a na uspoøádání hoølavých materiálù. Lze však stanovit obecné schéma roz-
voje nehašeného požáru v uzavøeném prostoru, kdy køivka závislosti teploty na èase 
obecnì má tøi fáze a fázi uhasínání, viz obr. 3. 

— Fáze 1 (bezplamenný rozklad) odpovídá poèáteèní fázi požáru pøed vznikem 
plamenného hoøení, spojené s malým vzestupem teploty v prostoru požáru. Hlavním 
nebezpeèím v této fázi je vývin kouøe a toxických zplodin.  

— Fáze 2 (rozvíjející se požár) zaèíná zapálením a konèí exponenciálním nárùstem teploty 
v prostoru požáru. Hlavním nebezpeèím v této fázi jsou šíøení plamene, uvolòování tepla 
a vývin kouøe a toxických zplodin.  

— Fáze 3 (plnì rozvinutý požár) zaèíná tehdy, když povrch všech hoølavých materiálù 
nacházejících se v prostoru je rozložen do takové míry, že v celém prostoru dojde 
ke vznícení spojenému s rychlým a velkým vzestupem teploty (celkové vzplanutí). 

Na konci 3. fáze jsou hoølavé materiály nebo kyslík do znaèné míry spotøebovány, takže 
teplota klesá rychlostí závislou na vìtrání a na  charakteristikách toku tepla a pøenosu hmoty 
v systému. To je fáze uhasínání. V každé z tìchto fází se mùže tvoøit jiná smìs zplodin 
rozkladu, vznikajících hoøením, což opìt ovlivní jejich toxicitu. 

 
obr. 3 : Fáze rozvoje požá ru v uzavøeném prostoru [5]  
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tab. 5 : Všeobecná klasifikace fází požáru [5] 

Fáze požáru  
 [O2]   

[% obj.]  1 
[CO2/CO] 
[% obj.]  2 

teplota  
[°C]  

q   

[kW/m 2] 3 

1  Bezplamenné hoøení     

1a  Doutnání (samovolnì se udržující)  21 1–5 < 100 – 

1b Oxidaèní rozklad od vnìjšího sálání  5–21 – < 500 < 25 

1c Anaerobní pyrolýza od vnìjšího sálání  < 5 – < 1 000 – 

2  Rozvíjející se požár (plamenné hoøení s do-
statkem vzduchu) 

10–15 100–200 400–600 20–40 

3  Plnì rozvinutý požár (plamenné hoøení s ne-
dostatkem vzduchu)     

3a   Malý požár lokalizovaný v malém uzavøeném 
prostoru 

1–5 < 10 600–900 40–70 

3b  Požár po flashoveru 5–10 < 100 600–1200 50–150 
1 Celkové (prùmìrné) podmínky prostøedí v uzavøeném prostoru. [O2] je objemová koncentrace kyslíku. 
2 Støední hodnota pomìru objemových koncentrací CO2 a CO ve špièce plamenù požáru. 
3 Hustota tepelného toku q dopadajícího na zkušební vzorek (prùmìrná).  

 

Podmínky pro použití pøi zkouškách v laboratorním mìøítku lze odvodit z uvedené tabulky. 
Nicménì požár je složitý fenomén, což vede k  problémùm pøi simulaci všech hledisek 
(aspektù) požáru v laboratorním mìøítku. Problém validity požárního modelu je proto zá-
važným technickým problémem požárního zkušebnictví. 
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5 CHARAKTERISTIKA HOØENÍ  

Hoøení hoølavé látky je oxidaènì-redukèní reakce probíhající za vývoje tepla a svìtla. 
Pro jeho prùbìh musí vzájemnì reagovat hoølavá látka s  oxidantem (nejèastìji vzdušným 
kyslíkem) a zdrojem vznícení, schematicky znázoròované tzv. požárním trojúhelníkem. No-
vìji je znázoròované tzv. požárním tetraedrem po doplnìní probíhajících chemic kých øetì-
zových reakcí, viz následující obr. 4. 

 

obr. 4 : Požární tetraedr  

Dokonalé hoøení napø. uhlovodíku lze vyjádøit následující obecnou chemickou rovnicí: 

 ! " #$ + (% + & 4' ) * , - %.!* , + & 2' .#, *  (1) 

Hoøení lze specifikovat ètyømi typy mezilehlých radikálových øetìzových reakcí ovlivòova-
ných teplotou pøi hoøení: 

— Iniciace , kdy vzniká radikál (reaktivní èástice) R°: 

 /# + * , - / 0+ #* ,0  (2) 

— Propagace , kdy vzniklý radikál reaguje s uhlovodíkem RH za vzniku peroxidu vodíku a 
opìt radikálu R °, který je schopen opìt reagovat  

 #* ,0 + /# - / 0+ # , * ,  (3) 

— Vìtvení , kdy radikál vodíku reaguje s kyslíkem za vzniku dvou nových radikálù 
schopných dále reagovat 

 #0+ * , - * 0+ *#0 (4) 

— Terminace , kdy dochází k zániku radikálù 

 #0+ *#0 - # , *  (5) 

 

Tvorba produktù hoøení a jejich zastoupení ve spalinách závisí zejména na: 

— elementárním složení hoølavého materiálu, z jakých prvkù je složen, 
— struktuøe materiálu, 
— pøevažujících podmínkách pøi hoøení, zejména na teplotì a pøístupu vzduchu, které se 

v prùbìhu požáru mìní.  
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Hoøení mùže probíhat procesy doutnání, pyrolýzy, žhnutí, mùže být dokonalé, nedokonalé, 
s plameny difuzními èi turbulentními. Následující tabulka uvádí pøíklady toxikantù a jejich 
nebezpeèí ve spalinách v relaci na jejich zdroj: 

tab. 6 : Toxikanty ve spalinách, jejich nebezpeèí a možné zdroje  

Druh toxikantu Pøíklady toxi-
kantù  

Možné zdroje  Možné nebezpeèí  

Anorganické 
plyny 

CO2 všechny požáry akutní: dusivé 

CO všechny požáry akutní: dusivé 

HCN hoølavé materiály  
obsahující dusík 

akutní: dusivé 

NO, NO2 hoølavé materiály  
obsahující dusík 

akutní: dráždivé 
témìø smrtelné: poškození plic 

NH3 hoølavé materiály  
obsahující dusík 

akutní: dráždivé 
témìø smrtelné: poškození plic 

HCl hoølavé materiály  
obsahující Cl, napø. PVC 

akutní: dráždivé 
témìø smrtelné: poškození plic 

HF hoølavé materiály  
obsahující F, napø. PTFE 

akutní: dráždivé 
témìø smrtelné: poškození plic 

HBr hoølavé materiály Br,  
napø. retardéry hoøení 

akutní: dráždivé 
témìø smrtelné: poškození plic 

SO2 hoølavé materiály 
obsahující síru, napø. vlna 

akutní: dráždivé 
témìø smrtelné: poškození plic 

Tìkavé  
organické látky 

Isokyanáty hoølavé materiály  
obsahující N, napø. PUR,  

minerální vlna 

akutní: dráždivé, 
témìø smrtelné: astma, karcino-
genní 

Fenol vìtšina požárù  akutní: dráždivé 

Styrén polystyreny akutní: dráždivé 

Benzen vìtšina požárù  témìø smrtelné: karcinogenní 

Polotìkavé  
organické látky 

PAH zejména aromatické látky témìø smrtelné: karcinogenní 

Dioxiny/Furany hoølavé látky  
obsahující Cl nebo Br 

témìø smrtelné: karcinogenní, 
imunotoxické 

Èástice saze rùzných 
velikostí 

všechny požáry akutní: snížení viditelnosti,  
témìø smrtelné: usazování v pli-
cích 

 

U jednotlivých typù slouèenin lze specifikovat reakèní mechanismy jejich tepelného roz-
kladu a hoøení, ale to by bylo nad rámec úèelu této rozborové zprávy. Napø. polyvinylchlorid 
(PVC) pøi hoøení se rozkládá za vzniku chlorovodíku (HCl) z polymerního øetìzce:   

 1!# , 1 !#!3. - .. 1#! = !# 1.+..#!3  (6) 

Vývin HCl (obdobnì HBr) zaèíná již pøi teplotách cca 250 °C a má významný vliv na potla-
èení øetìzových chemických reakcí v plynné fázi, což je podstata praktického využívání re-
tardérù hoøení na bázi bromu nebo chloru v polymerech. 
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5.1  Bližší charakteristika organických toxikantù 
ve spalinách  

5.1.1  Organické dráždivé látky  
Vznikají ve fázi pyrolýzy pøi nedostatku kyslíku. Hlavní produkty pyrolýzy bìžných uhlovo-
díkových polymerù, napø. PE nebo POP mohou být ethylen, formaldehyd, acetaldehyd, to-
luen nebo styren, viz pøíklad jejich strukturních vzorcù níže. Pokud uvedené polymery pod-
léhají doutnání za dostateèného pøístupu kyslíku, mohou být nìkteré zplodiny extrémnì 
dráždivé. 

   

acetaldehyd toluen styren 

5.1.2  Polycyklické aromatické uhlovodíky (PAH)  
PAH sestávají ze dvou èi více propojených aromatických jader, viz pøíklad benzo[a]pyren 
(BaP), žlutá krystalická hmota s pìti benzenovými kruhy, který je silnì karcinogenní a  mu-
tagenní: 

 

BaP 

BaP vzniká nedokonalým hoøením pøi teplotách 300 až 600 °C. Je obsažen nejenom v kouøi 
požárù, ale je též v dehtu, tabákovém kouøi, výfukových plynech. Vzniká pøi grilování, pe-
èení, topení døevem nebo uhlím. Bylo prokázáno, že má též mutagenní a teratogenní 
úèinky. BaP je pro PAH užíván jako referenèní látka s toxickým ekvivalentním faktorem 
TEF = 1 TEF vyjadøuje pomìr toxicity daného toxikantu k toxicitì referenèní látky.  

5.1.3  Isokyanáty  
Isokynáty jako organické slouèeniny jsou charakteristické izokyanátovou funkèní skupinou, 
která je velmi reaktivní. Ve slouèeninách jsou propojeny s alifatickými, alicyklickými nebo 
aromatickými skupinami. 

  

Izokyanátová funkèní skupina Difenylmethan-4,4- diisokyanát 

Vyskytují se napøíklad v montážních polyuretanových pìnách, v polyuretanových nátìro-
vých hmotách, používá se pøi výrobì døevotøískových desek jako pojivo, v technických 
gumách a syntetických polyuretanových lepidlech. Ze spalin ve formì plynù, kapek nebo 
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èástic mohou být inhalovány s nìkolika škodlivými zdravotními úèinky: astma, blokace plic-
ního dýchání. Úèinky:  

— pøi kontaktu s oèima: Dráždivé. 
— po styku s pokožkou: Dráždivé. Produkt mùže v ojedinìlých pøípadech zpùsobovat 

pøechodné zarudnutí pokožky.  
— senzibilizaèní: Mùže vyvolat senzibilizaci pøi vdechování a pøi styku s kùží. 
— karcinogenita, mutagenita a toxické úèinky pro reprodukci: Mohou vyvolat rakovinu.

5.1.4  Dioxiny 
Jako dioxiny jsou oznaèovány Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDDs) a Polychloro-
vané dibenzofurany (PCDF). 

  

2,3,7,8 - tetrachlordibenzodioxin (TCDD) 2,3,7,8 - tetrachordibenzofuran (TCDF) 

Vznikají pøi požárech a neøízeném spalování paliv nedokonalým hoøením organických hmot, 
paliv v motorových vozidlech, v železárnách, teplárnách… Pøírodním zdrojem jsou lesní po-
žáry, sopky. Do organizmu se mohou dostávat nejrùznìjšími zpùsoby: vdechnutím, v  po-
travì nebo pokožkou. Ve vysokých koncentracích zpùsobují dioxiny zánìty kùže (aler-
gická dermatitida, chlórakné), pøi vdechnutí vyvolávají zánìty sliznic a plicní tkánì, což 
mùže konèit i smrtí. Dalšími nejvíce postiženými orgány jsou oèi, játra a ledviny. Smrtná 
dávka u krys LD50 pøi podání v potravì je pouhých 20 !g/kg.  

I pøi dlouhodobé expozici dioxinem v menší koncentraci (pøi nižších dávkách) dochází 
k øadì typických pøíznakù: Pigmentové poruchy (napø. zmnožení pigmentových skvrn), 
cévní poruchy, ateroskleróza, zvýšení krevního tlaku, urychlení stárnutí (zejména díky po-
škození genetického aparátu buòky), hormonální poruchy, poruchy plodnosti (narušení re-
produkèních funkcí), poruchy imunity. Dioxiny pùsobí karcinogennì , teratogennì , mu-
tagennì  a hepatotoxicky, dochází k narušení nervù, postižení oèí, jater a ledvin. Konkrétní 
ohrožení zdraví èlovìka se projevuje nevolností, bolestí hlavy, zvracením, poškozen ím jater 
podráždìním kùže a oèí. Mezi mnohem závažnìjší rizika však patøí extrémní zvýšení prav-
dìpodobnosti onemocnìní rakovinou a riziko poškození zdravého vývoje plodu. Konkrét nì 
2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin je považován za vùbec nejtoxiètìjší èlovìkem pøiprave-
nou látku s extrémnì nízkou smrtelnou dávkou. Dioxiny jsou schopny se bioakumulovat 
v tukových tkáních živoèichù a lidí. TCDD je brán jako referenèní látka k porovnávání toxi-
city s jinými dioxiny, tj. její TEF = 1. 

5.1.5  Organofosfáty  
Organofosfáty jsou estery kyseliny fosforeèné, organické slouèeniny fosforu, viz obecný 
strukturní vzorec níže. 
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Obecný strukturní vzorec organofosfátù 

Organofosfáty jsou základní složkou mnoha insekticidù, herbicidù a nervovì paralytic-
kých chemických zbraní. Široce jsou používány jako rozpouštìdla , plastifikátory a aditiva, 
napø. jako retardéry hoøení na bázi fosforu. 

Organofosfáty patøí mezi nervovì paralytické látky, které dokáží zablokovat dùležitý enzym 
známý jako acetylcholinesteráza, která má za normálních okolností odbourávat slouèeninu 
acetylcholin, která je dùležitým neuromediátorem a kromì toho umožòuje pøenos vzruchù 
z nervových bunìk na svalová vlákna. Nadbytek acetylcholinu, který není odbou ráván zmí-
nìným enzymem, pak zpùsobuje vlastní projevy otravy.   

5.1.6  Aerosoly a èástice  
Aerosol je definován v normì ISO 13943 [7] jako suspenze kapek a pevných èástic v plynné 
fázi spalin generovaných požárem s velikostí od 10 nm do 100 µm. Za èástice jsou pova-
žovány pevné èástice v aerosolu produkované buï nedokonalým hoøením (sazováním) 
s vysokým obsahem uhlíku, kulovitého tvaru s prùmìrem cca 1 µm , nebo dokonalým hoøe-
ním s malou velikostí èástic popela. Podle velikosti jsou aerosoly oznaèovány jako: 

— ultrajemné: ' < 0,1 µm,  
— jemné: 0,1 µm < ' < 2,5 µm,  
— hrubé: 2,5 µm < ' < 10 µm,  
— superhrubé: &10 µm  

Specifické druhy aerosolù:  

— prach:  soubor hrubých èástic ('  > 0,5 µm) vzniklých pùsobením mechanických sil 
na pùvodní pevnou hmotu; 

— dým:  aerosol z tuhých èástic ('  < 0,05 µm) tvoøených aglomerací èástic vzniklých 
kondenzací par generovaných pøi vysokoteplotních procesech; 

— kouø: „viditelný“ aerosol vzniklý nedokonalým spalováním, obsahuje tuhé a kapalné 
èástice; 

— mlha:  aerosol z kapalných èástic vzniklý kondenzací pøesycených vodních par; 
— sprej, tøíš• (mist):  aerosol z kapalných èástic vzniklý pùsobením mechanických sil 

na kapalinu; 
— smog:  aerosol obsahující zabarvené chemické reakèní produkty ('  < 1 µm) obvykle 

v kombinaci s vodní parou.  

Toxicita aerosolù ovlivòují:  

1. velikost aerosolových èástic : '  < 10 µm vstupují do dýchacího systému  
2. tvar èástic aerosolových èástic: vláknité a kulovité èástice (azbest) mají karcinogenní 

úèinky  
3. slouèeniny vázané na aerosolové èástice škodlivé pro organismus: kovy, organika, 

depozice aerosolových èástic v plicích a následné uvolnìní vázaných škodlivých 
slouèenin: 
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6 EXPERIMENTÁLNÍ METODY ZKOUŠENÍ  
TOXICKÉ  VYDATNOSTI  

Stavební výrobky z pohledu požární bezpeènosti jsou dnes hodnoceny na základì jejich 
pøíspìvku k intenzitì hoøení a èlení se do tzv. tøíd reakce na oheò. U nìkterých tøíd se pak 
definuje doplòková klasifikace urèující celkovou produkci kouøe. Toxicita, respektive toxická 
vydatnost tìchto zplodin hoøení, je v souèasnosti sledována, nicménì není vyžadována.  

Pokud by mìlo dojít k  dùslednìjšímu sledování toxicity, vyvstává otázka, který v  souèasné 
dobì dostupných testù na toxicitu zplodin hoøení hoølavých látek dává správné hodnoty 
jejich toxické vydatnosti. Výsledky malorozmìrových testù za øízených laboratorních pod-
mínek nereprezentují jejich skuteèné toxické nebezpeèí za podmínek reálného požáru. Lze 
je však používat jako prvky pøedpovìdi tohoto nebezpeèí.  

Norma ISO 16312-1 [8], popisuje charakteristiky zkušební metody ke stanovení toxicity 
zplodin hoøení za podmínek simulujících požár:   

— Zkušební zaøízení (resp. fyzikální požární model) umožòuje simulovat jedno nebo více 
stádií požáru (pyrolýzu, plamenné hoøení atd.). 

— Zkušební tìlesa mají být pokud možno reprezentativní pro komerèní výrobky. Výrobek, 
který má složitou konstrukci, napø. vrstvy rùzných materiálù, mùže být zkoušen po 
materiálech nebo vcelku. Tyto dva pøístupy mohou pøinést odlišné výsledky pro toxicitu 
kouøe generovaného výrobkem. 

— Samotné zaøízení neovlivòuje výsledky.  
— Zaøízení je snadno použitelné.  
— Metoda generuje výtìžky plynu a údaje o úbytcích hmotnosti zkušebního tìlesa.  
— Metoda prokázala pøesnost vzhledem k požárùm v reálném mìøítku.  
— Výsledky jsou opakovatelné a reprodukovatelné. 

Norma dále poskytuje kritéria pro hodnocení reálné metody. Norma ISO/TR 16312-2 [8], 
která prezentuje hodnocení odborníkù ISO TC 92 / SC 3, používá uvedená kritéria na dva-
náct zkušebních metod, které se používají dnes, viz text níže. 

Spolehlivá data byla relativnì èetnì publikována ze zkoušky v trubkové peci za ustáleného 
stavu dle ISO TS 19700 a zaøízení pro šíøení požáru dle ISO 12136 jak pro dobøe vìtrané, 
tak pro nedostateènì vìtrané plamenné hoøení.  

V dalším textu jsou u jednotlivých v praxi užívaných zkušebních metod pro testování toxické 
vydatnosti hoølavých materiálù uvádìny kromì struèného popisu aparatury též inform ace, 
zda byla metoda validována v porovnání s velkorozmìrnými testy a zda je metoda akredi-
tována v nìkteré tuzemské akreditované zkušební laboratoøi.  

6.1  Fyzikální požární modely  
Složitost problematiky toxicity zplodin hoøení lze charakterizovat tak, že každý hoølavý ma-
teriál se za urèitých okolností mùže stát nebezpeèný toxickými zplodinami hoøení. Zplodi-
nami hoøení se rozumí celková smìs plynù, tuhých èástic a  aerosolù, které pøi požáru vzni-
kají [7]. Jejich druh a množství závisí zejména na chemickém složení materiálu, ze kterého 
tyto zplodiny vznikly. Je proto pochopitelné úsilí vyvinout „standardní“, celosvìtovì uzná-
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vaný požární model, neboli laboratorní zkušební zaøízení, produkující za zkušebních pod-
mínek zplodiny hoøení, jejichž složení by se blížilo zplodinám reálných požárù. Tím by se 
též snížila možnost diametrálnì odlišného hodnocení toxicity zplodin hoøení materiálù, tak 
jak lze nalézt v publikovaných výsledcích laboratorních zkoušek. Dokument ISO/TR 9122-
1 [5] definuje šest typù hoøení, z nichž každý svými odlišnými podmínkami mùže výraznì 
ovlivnit množství a složení zplodin kouøe, viz obr. 3 a tab. 5 výše: 

— 1a | samovolné doutnání, 
— 1b | bezplamenný oxidaèní rozklad, 
— 1c | bezplamenný pyrolýzní rozklad, 
— 2 | rozvíjející se požár s plamenným hoøením, 
— 3a |  plnì rozvinutý požár s  plamenným hoøením a nízkým pøístupem vzduchu, 
— 3b | plnì rozvinutý požár s  plamenným hoøením a dobrým pøístupem vzduchu. 

Dokument ISO/TR 9122-4 [9] definuje každý typ hoøení požáru zbytkovým obsahem kyslíku 
uvnitø uzavøeného prostoru, teplotou a prùmìrnými hodnotami intenzity sálání tepla a podí-
lem koncentrací CO2 a CO v blízkosti plamene. 

Pro laboratoøe, které se technicky vybavují pro výzkum problematiky toxicity zplodin hoøení, 
tak mùže vzniknout urèité dilema, pro jaký požární model se rozhodnou, nebo• žádný z pu-
blikovaných modelù nesplòuje všechna kritéria podle ISO/TR 9122-4 [9]. 

Návrh technické zprávy ISO/PDTR 16312-2 [8] je návodem pro validaci následujících me-
zinárodnì uznávaných fyzikálních požárních modelù:  

Kelímková pec U. S. pro zkoušení toxicity kouøe  
schéma: obr. 5 
aplikace: Metoda [8] je užiteèná pro screening toxické vydatnosti materiálù a snad i vý-

robkù primárnì jako expozièní test pokusných zvíøat k simulaci stádií požárù: 
1b a 2. 

vzorek: Cca 10 g je rozøezáno na kousky a je tepelnì zatìžováno kondukcí a  kon-
vekcí. 

validace: Proti údajùm velkorozmìrných zkoušek pro stádia 1 b; 2 nebyla dosud posou-
zena toxická vydatnost a koncentrace zplodin hoøení. 

 

 

1. port vzorkování plynù 
2. pøetlaková pojistka 
3. zvíøecí kóje 
4. pec 
5. køemenná kádinka 
6. keramický pláš• s topným žebrem 
7. termoèlánková sonda 
8. topný element na dnì  

obr. 5: Kelímková pec U. S. pro zkoušení toxicity kouøe  
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6.1.2  Sálavá pec U. S. pro zkoušení toxicity  
schéma: obr. 6 
aplikace: Metoda [8] (primárnì k expozici zvíøat) je užiteèná k získání informace o to-

xické vydatnosti pro materiály a finální výrobky jako vstupu do modelù požár-
ního nebezpeèí, k simulaci stádií požárù 1b (pokud se vzorek nesamovznítí); 
2 a 3. 

vzorek: Cca 10 g je rozøezáno na kousky a je tepelnì zatìžováno kondukcí a  kon-
vekcí. 

validace: Není popsána. 
 

 
obr. 6 : Sálavá pec U. S. pro zkoušení toxicity kouøe  

6.1.3  Kónický kalorimetr  
schéma: obr. 7 
aplikace: Pro mìøení rychlosti vývinu tepla, CO, CO2 a kouøe ze vzorkù materiálù a fi-

nálních výrobkù. 
Pro mìøení toxicity kouøe [8] a k simulaci stádií požárù 1b nebo  2 není pøíliš 
vhodné a je nutno doplnit kontrolovanou atmosférou. 

vzorek: Rozmìr y 100 x 100 x 50 mm; tepelnì zatìžován radiací . 
validace: Toxická vydatnost a koncentrace zplodin hoøení nereplikují reálná zkušební 

data stádií požáru 1b a 2, tj. oxidaèní rozklad od vnìjšího sálání a rozvíje jící 
se požár – plamenné hoøení s dostatkem vzduchu (po „flashoveru”). 

 

 

1. mìøení teploty a tlakového rozdílu 
2. mìøení zeslabení laserového paprsku 
3. èerpadlo 
4. filtr sazí 
5. regulovaný prùtok 
6. trubice pro vzorkování sazí dnì  
7. vzorkování plynu 
8. zvon digestoøe 
9. kónický záøiè 
10. jiskøištì 
11. vzorek 
12. váhy 

obr. 7 : Kelímková pec U. S. pro zkoušení toxicity kouøe  

Zkoušku má akreditovanou AZL è. 1011.2 (MV- GØ HZS ÈR, Technický ústav PO, Praha). 
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6.1.4  Zaøízení U. S. –  šíøení plamene  
schéma: obr. 8 
aplikace: Pro mìøení rychlosti vývinu tepla, CO, CO2 a kouøe z materiálù a finálních 

výrobkù pro potøebu modelù požárního nebezpeèí, ne pro mìøení toxické vy-
datnosti [8] a k simulaci stádií požárù 1b; 1c, 2 a 3. 

vzorek: Cca 5 g je rozøezáno na malé kousky, umístnìné do kelímku a tepelnì zatì-
žováno elektrickou pecí. 

validace: Pouze tvorby CO vzhledem k reálným požárùm. 
 

 

1. mìøení prùtoku vzduchu 
2. smìšovací sekce vedení  
3. otvor pro termoèlánek 
4. mìøící sekce vedení 
5. otvor pro vzorkování plynù  
6. èerpadlo (sací ventilátor) 
7. výfuk 
8. zdroje sálavého tepla (záøièe) 
9. vzorek 
10. sací zvon 

obr. 8 : Zaøízení U. S. pro šíøení plamene  

6.1.5  Trubicová pec Pit tsburgh University  
schéma: obr. 9 
aplikace: K mìøení dat toxické vydatnosti pro stavební materiály je diskutabilní 

k simulaci stádií požárù 1b, 2 a 3 [8]. 
vzorek: Rozmìr y 102 x 102 x 25 mm pro horizontální i vertikální polohu. 
validace: Ovìøování nebylo dosud úspìšné . 

 

 

1. èerpadlo 
2. prùtokomìr  
3. filtr 
4. zvíøecí kóje 
5. otvor vzorkování plynù 
6. expozièní komora 
7. vzorkování pro GC/MS analýzy  
8. pec o objemu 25 litrù 
9. vzorek 
10. regulátor teploty 
11. termoèlánky 
12. sekundární (zøeïovací) vzduch 
13. ledová lázeò 
14. hmotnostní senzor 
15. sbìr dat  

obr. 9 : Trubicová pec Pittsburgh University  
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6.1.6  Nìmecká trubicová pec  dle DIN 53436 
schéma: obr. 10, obr. 11 a obr. 12 
aplikace: Metoda je vhodná ke stanovení kritické teploty, pøi které se tvoøí nejvyšší kon-

centrace toxikantù ve zplodinách hoøení a pro stanovení toxické vydatnosti 
pevných a kapalných vzorkù, stavebních hmot a obkladového materiálu a fi-
nálních výrobkù. 
K simulaci stádií požárù 1b (s nízkým a dobrým pøístupem vzduchu, pokud 
se vzorek nesamovznìcuje) a 3 (nízký pøístup vzduchu). 

vzorek: Rozmìry cca 400 x 15 x 2 mm hustoty min. 0,4 g/cm 3, v pøípadì sypkých 
a kapalných materiálù je 1,2 g vzorku na 100 mm délky kyvety rovnomìrnì 
rozvrstveno a je tepelnì zatìžováno v trubkové peci . 

zaøízení: Zkušební aparatura dle DIN 53 436 sestává z trubice z køemenného skla o 
délce 1 m a prùmìru 40 mm zakonèené zábrusy, kyvety na vzorek o  délce 
400 mm a kruhové topné pícky o šíøce 100 mm, jež trubici obepíná. Pícka se 
pohybuje po trubici rychlostí 1 cm/min pomocí motorku a šroubovice uložené 
pod trubicí. Teplotu pícky lze nastavit pomocí regulaèního modulu. Zaøízení 
je doplnìno systémem pro zabezpeèení mìøitelného prùtoku vzduchu, resp. 
inertní atmosféry, která je vhánìna do trubice ve smìru proti pohybu kruhové 
pícky. Vzorek zkoušeného materiálu je vložen v kyvetì doprostøed trubice, do 
níž je vhánìn vzduch pøedem nastaveného prùtoku a po dosažení žádané 
teploty kruhové pícky. Na poèátku experimentu je pícka v klidovém stavu v 
místì tìsnì pøed kyvetou se vzorkem, pak se uvede do pohybu, takže pøejde 
pøes celou délku vzorku tj. 400 resp. 200 mm. Vlivem vzdušného kyslíku a 
sálavého tepla dochází k termoxidaènímu rozkladu zkoušeného materiálu, 
jež se mùže projevovat jak plamenným, tak i bezplamenným hoøením podle 
navolených podmínek. Zplodiny hoøení, které bìhem experimentu vznikají, 
jsou odebírány a jsou pøedmìtem zkoumání. 

validace: Byla provedena úspìšná validace proti údajùm ze zkoušek v reálném mì-
øítku.  

 

 

1. proud sekundárního vzduchu 
2. smìšovací jednotka  
3. køemenná trubice 
4. lodièka se vzorkem 
5. pohyblivá pec s termoèlánkem 
6. prùtokomìr  
7. vstup primárního vzduchu èerpadlo 
8. expozièní komora 
9. port vzorkování plynù 
10. odtah 
11. filtraèní jednotka 
12. vymrazovací jednotka 
13. odtok kondenzátu 
14. analyzátory plynù, smìr pohybu pece  

obr. 10: Nìmecká trubicová pec s expozièní komorou  
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obr. 11 : Nìmecká trubicová pec –  požární model  

 

 

1. poloha výchozí 
2. poloha koneèná 
3. køemenná trubice 
4. termoèlánek 
5. smìr pohybu jednotka  
6. kruhová pícka 
7. lodièka se srovnávacím vzorkem 
8. zapisovaè 
9. zábrusová koncovka 
10. plováèkový prùtokomìr  

obr. 12 : Nìmecká trubicová pec –  schéma  

Zkoušku má akreditovanou AZL è. 1011.2 (MV- GØ HZS ÈR, Technický ústav PO, Praha). 

6.1.7  Francouzská trubicová pec   
schéma: obr. 13 
aplikace: K mìøení koncentrací plynù ve zplodinách hoøení a následnì k hodnocení 

indexu toxicity k simulaci stádií požárù 1b, 2 a 3 [9]. 
vzorek: 1 g vzorku je tepelnì degradován pøi 400 °C, 600 °C nebo 800 °C. 
validace: Výsledky byly testovány proti výtìžkùm plynù ve velkorozmìrových testech 

materiálù. 
 

 

1. køemenná vata 
2. pec 
3. lodièka a vzorek 
4. trubice 
5. vstup suchého vzduchu 
6. èerpadlo 
7. prùtokomìr  
8. èásticový filtr 
9. sušící vložka 
10. promývaèky 
11. analyzátor plynù 
12. sbìr dat  
13. plynomìr  
14. výstup 

obr. 13 : Francouzská trubicová pec  
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6.1.8  Trubicová pec „ Steady- state tube furnace“  dle ISO/TS 19700 
schéma: obr. 14 
aplikace: Pro stanovení dat toxické vydatnosti pro stavební hmoty a materiály povrcho-

vých úprav, k simulaci stádií požárù 1b pøi teplotì 350 °C, 2 pøi teplotì 650 °C 
a 3b pøi teplotì 825 °C; 

vzorek: Rozmìry 22 x 22 x 800 mm; vzorek je rovnomìrnì rozložen do trubky a po-
mocí øídicího mechanismu (5) rovnomìrnì zasouván do pece (6) stanovenou 
rychlostí (rychlost se pohybuje v desítkách mm/min). 

validace: Korelace byla nalezena mezi výtìžky CO z reálných požárù a z trubicové 
pece. 

 

 

1. komora z PMMA 
2. vzorkování plynù 
3. sekundární vzduch 
4. pec 
5. lodièka na vzorek  
6. primární vzduch 
7. pohon vzorku 
8. fotometrický systém 

pro mìøení kouøe 
9. sada promývaèek 
10. mìøící èerpadlo 
11. výstup 

obr. 14 : Trubicová pec dle ISO 19700 

6.1.9  Izraelské zaøízení podle standardu SI 755   
schéma: obr. 15 
aplikace: Je urèena ke klasifikaci stavebních hmot, èást 2.6 specifikuje celkové riziko 

toxicity zplodin hoøení k simulaci stádií požárù 1b, 2 a 3a, na screening to-
xické vydatnosti materiálù a výrobkù je metoda diskutabilní [8]. 

vzorek: Rozmìry 75 x 75 x 25 mm; je ve vodorovné poloze zatìžován sálavým teplem 
o intenzitì 25 kW/m$ se zapalovacím plamenem nebo bez. 

validace: Nebyla stanovena. 
 

 

1. termoèlánek 
2. membrána k vyrovnání tlaku 
3. zaøízení pro vzorkování plynù  
4. nádoba pro jímání emitovaných plynù 
5. zaøízení k promíchání plynù 
6. pyrolýzní cela 
7. pec 

obr. 15 : Izraelské zaøízení podle standardu SI 755  
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6.1.10  Kouøová komora   
schéma: obr. 16 
aplikace: K testování generace kouøe (optické hustoty kouøe) a koncentrací toxických 

plynù k hodnocení vhodnosti použití materiálù k simulaci stádií požárù 1b 
(oxidaèní rozklad), 2 a 3 (plamenné hoøení) a pro stanovení údajù toxicity 
kouøe a k analýzám požárního nebezpeèí je metoda diskutabilní [8, 10]. 

vzorek: Rozmìry 75 x 75 x 25 mm; je ve vodorovné poloze zatìžován sálavým teplem 
o intenzitì 10–50 kW/m$ se zapalovacím plamenem nebo bez. 

validace: Nebyla stanovena. 
 

 

1. kryt fotometrického zesilovaèe 
2. radiaèní kužel 
3. zapalovací hoøák 
4. okénko ve dnì optického systému  
5. pojistná membrána 

obr. 16 : Kouøová komora  

Zkoušku má akreditovanou AZL è. 1011.2 (MV- GØ HZS ÈR, Technický ústav PO, Praha). 

6.1.11  Zaøízení Velké Británie podle NES 713   
schéma: obr. 17 
aplikace: pro stanovení indexu toxicity k hodnocení materiálù a finálních výrobkù 

pro lodì k simulaci stádií požárù 2. Pro stanovení dat toxicity kouøe je metoda 
diskutabilní, jako screeningový nástroj vyžaduje verifikaci proti datùm z vel-
korozmìrových zkoušek  [8]. 

vzorek: Volba hmotnosti z hlediska potøeby optimální analytické pøesnosti, vzorek je 
zatìžován Bunsenovým hoøákem 1 minutu. 

validace: Není publikováno porovnání s daty z velkorozmìrových zkoušek  
 

 

obr. 17: Zaøízení  NES 713 (www.fire-testing.com) 
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6.1.12  Japonský fyzikální požární model ke zkoušce toxicity  
schéma: obr. 18 
aplikace: Pro stanovení dat toxické vydatnosti pro stavební hmoty a materiály povrcho-

vých úprav, k simulaci stádií požárù 3a; metoda je užiteèná pro screening 
vydatnosti kouøe k vyvolání imobility [8]. 

vzorek: Rozmìry 22 x 22 x 15 mm; je tepelnì zatìžován konvekcí a radiací . 
validace: Na 3 materiálech mezi 3 laboratoøemi byly výtìžky CO, CO2 a poklesu O2 

reprodukovatelné. 
 

 

1. smìšovací komora  
2. míchadlo 
3. pec 
4. smìšovaè  
5. prùtokomìry  
6. pøívod propan-butanu 
7. pøívod primárního vzduchu 
8. pøívod sekundárního vzduchu 
9. èerpadla 
10. topidlo a míchadlo 
11. rotaèní klece 
12. odtah 
13. komora k expozici zvíøat 

obr. 18 : Japonský fyzikální požární model ke zkoušce toxic ity  

6.1.13  Room Corner Test podle ISO 9705-1 
schéma: obr. 19 
aplikace: Hodnocení reakce na oheò obkladových desek stìn a stropu v malé místnosti 

se zdrojem zapálení v rohu místnosti za podmínek pøístupu vzduchu otevøe-
ným dveøním otvorem dle ISO 9705-1 [11]. Zkouška hodnotí rychlost vývinu 
tepla a optickou hustotu kouøe od zapálení do flashoveru. Metoda není ur-
èena k hodnocení sendvièových panelù, podlahovin, izolace potrubí a ob-
kladù fasád, pro které jsou urèeny jiné zkušební normy (ISO 13784 [12], ISO 
20632 [13], ISO 13785 [14]). Zkušební metodou lze testovat výrobky refe-
renèním požárním scénáøem vhodným pro souèasný evropský klasifikaèní 
systém. 
V prùbìhu  zkoušky lze vzorkovat spaliny z odtahu kouøe definovaným zpù-
sobem k identifikaci obsažených plynù a kvantifikaci jejich koncentrací v èase 
zkoušky a následnì toxické vydatnosti. Tato metoda však musí být valido-
vána. Zkušební metodu provozuje Univerzitní centrum energeticky efektiv-
ních budov ÈVUT Praha vèetnì testování toxicity zplodin hoøení podle interní 
zkušební metodiky è. 1/2018 [15]. 

vzorek: Na stìnách o ploše až 23,0 m 2, na stropì o ploše až 8,6 m 2, zatìžován pøí-
mým kontaktem plamene o výkonu 100 kW po dobu 10 minut a 300 kW po 
dobu dalších 10 minut. 

validace: Zkušební metoda dle ISO 9705 je validovaná, navazující hodnocení toxicity 
zatím validováno není. 
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1. zkušební komora 
2. pískový hoøák, až 300 kW 
3. odtahová digestoø 
4. odtahové potrubí 
5. mìøení rychlosti proudìní  
6. analýza plynù a pøívod ke FTIR 
7. mìøení optické hustoty kouøe 

obr. 19: Schém a Room Corner Testu podle ISO 9705-1 

6.2  Související mezinárodnì uznávané normy  
Pøehled norem vypracovaných k toxicitì zplodin hoøení mezinárodními normalizaèními or-
ganizacemi ISO/TC92/SC3 – Fire Threat to People and Environment [16], IEC/TC 89 Fire 
Hazard Testing/WG11 [17] a CEN/TC 256 Railway applications/WG 1 – Fire Protection  je 
uveden v následující tab. 7. Normy ISO zde uvedené nejsou dosud pøevedeny do EN 
a do ÈSN, na rozdíl od norem IEC. 

tab. 7 : Normy ISO, IEC a EN s problematikou toxicity zplodin hoøení pøi požáru [16, 17] 

vydavatel Název normy  

ISO/TC92/SC3 ISO 29904:2013. Fire chemistry -- Generation and measurement of aerosols 

 ISO 29903:2012. Guidance for comparison of toxic gas data between different physical 
fire models and scales 

 ISO/NP 29903-1. Guidance for comparison of toxic gas data from different tests- Part 1: 
General 

 ISO/DTS 1967. Guidelines for assessing the adverse impact of wildland fires on the envi-
ronment and to people through environmental exposure 

 ISO 29903:2012. Guidance for comparison of toxic gas data between different physical 
fire models and scales 

 ISO 27368:2008. Analysis of blood for asphyxiant toxicants -- Carbon monoxide and hy-
drogen cyanide 

 ISO/TR 26368:2012. Environmental damage limitation from fire-fighting water run-off 

 ISO 26367-1:2011. Guidelines for assessing the adverse environmental impact of fire 
effluents -- Part 1: General 

 ISO 26367-2:2017. Guidelines for assessing the adverse environmental impact of fire 
effluents -- Part 2: Methodology for compiling data on environmentally significant emis-
sions from fires 

 ISO 19706:2011. Guidelines for assessing the fire threat to people 

 ISO 19703:2010. Generation and analysis of toxic gases in fire -- Calculation of species 
yields, equivalence ratios and combustion efficiency in experimental fires 

 ISO 19702:2015. Guidance for sampling and analysis of toxic gases and vapours in fire 
effluents using Fourier Transform Infrared (FTIR) spectroscopy 

 ISO 19701:2013. Methods for sampling and analysis of fire effluents 

 ISO/TS 19700:2016. Controlled equivalence ratio method for the determination of haz-
ardous components of fire effluents -- Steady-state tube furnace 

 ISO/TR 16312-2:2007. Guidance for assessing the validity of physical fire models for 
obtaining fire effluent toxicity data for fire hazard and risk assessment -- Part 2: Evalua-
tion of individual physical fire models 

 ISO 16312-1:2016. Guidance for assessing the validity of physical fire models for obtain-
ing fire effluent toxicity data for fire hazard and risk assessment -- Part 1: Criteria 
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 ISO/TR 13571-2:2016. Life-threatening components of fire -- Part 2: Methodology and 
examples of tenability assessment 

 ISO 13571:2012. Life-threatening components of fire -- Guidelines for the estimation of 
time to compromised tenability in fires 

 ISO 13344:2015. Estimation of the lethal toxic potency of fire effluents 

 ISO 12828-2:2016. Validation method for fire gas analysis - Part 2: Intralaboratory vali-
dation of quantification methods  

 ISO 12828-1:2011. Validation method for fire gas analysis -- Part 1: Limits of detection 
and quantification  

IEC/TC 89 IEC 60695-7-1:2010. Fire hazard testing - Part 7-1: Toxicity of fire effluent - General 
guidance. (identická: ÈSN EN 60695-7-1, ed. 2) 

 IEC TS 60695-7-50:2002. Fire hazard testing - Part 7-50: Toxicity of fire effluent - Esti-
mation of toxic potency- Apparatus and test ... 

 IEC TS 60695-7-51:2002. Fire hazard testing - Part 7-51: Toxicity of fire effluent - Esti-
mation of toxic potency: Calculation and interpretation of test results (odkaz v ÈSNEN 
60695-7-1, ed. 2) 

 IEC 60695-7-2:2011. Fire hazard testing - Part 7-2: Toxicity of fire effluent – Summary 
and relevance of test methods. (identická: ÈSN EN 60695-7-2:2012) 

 IEC 60695-2-10:2000. Fire Hazard testing - Part 2-10: Glowing/hot-wire based test meth-
ods - Glow-wire apparatus and common test procedure 

 IEC TS 60695-7-50:2002. Fire hazard testing - Part 7-50: Toxicity of fire effluent - Esti-
mation of toxic potency - Apparatus and test methods (odkaz v ÈSNEN 60695-7-1ed. 2) 

CEN/TC 256/WG1 ÈSN EN 45545-2:2013+A1:2015. Railway applications - Fire protection on railway vehi-
cles - Part 2: Requirements for fire behaviour of materials and components 

ÚNMZ ÈSN EN 60695-7-3:2012. Zkoušení požárního nebezpeèí - Èást 7-3: Toxicita zplodin 
hoøení - Použití a interpretace výsledkù zkoušek 
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7 PØEDPOVÌÏ TOXICKÉ VY DATNOSTI 
PLYNNÝCH ZPLODIN HOØENÍ POMOCÍ 
MATEMATICKÝCH MODELÙ  

V uplynulých desetiletích byly vyvinuty rùzné fyzikální požární modely simulující vznik plyn-
ných zplodin hoøení v rùzných stádiích skuteèných požárù a jejich toxický úèinek na èlovìka 
expozicemi laboratorních zvíøat celkovou toxickou vydatností spalin. V souèasné dobì je 
patrná shoda vyjadøovat celkovou toxickou vydatnosti plynných zplodin hoøení materiálù 
pomocí pøedpovìdi hodnot smrtelné expozièní dávky  LD stanovené na krysách (tato 
dávka je pøibližnì stejná pro èlovìka). Vyjadøuje se pomocí expozièních dávek, které usmrtí 
50 % krys vystavených úèinku zplodin hoøení za stanovených podmínek. Smrtelná expo-
zièní dávka závisí na expozièní koncentraci a dobì jejího pùsobení. Expozi èní doba se ob-
vykle vyjadøuje 30 minutami a postexpozicí v délce 14 dnù.  

Koncentrace konkrétního plynu (složky zplodin hoøení) se vyjadøuje buï objemovými nebo 
hmotnostními jednotkami, èasto v ppm, !l/l, nebo v mg toxikantu na gram látk y, u zplodin 
hoøení èasto v gramech hmotnostního úbytku spáleného materiálu na 1 m3 zamoøeného 
prostoru. Smrtelná expozièní koncentrace  LC se vyjadøuje jako množství hoølavého ma-
teriálu v gramech na jeden m3 ovzduší a jednotku celkové frakèní úèinné dávky. 

Protože zplodiny hoøení jsou koktejlem rùzných látek, vyjadøuje se jejich celková toxicita 
(toxický potenciál) frekventovanì pomocí celkových frakèních úèinných dávek  FED nebo 
frakèních úèinných koncentrací  FEC. FED, respektive FEC, rovný 1,0 znamená, že sou-
èet koncentrací jednotlivých druhù bude letální pro 50 % populace v prùbìhu 30 minut ex-
pozice. 

Obecným pøístupem pøi tvorbì údajù o toxické úèinnosti z chemické analýzy je pøedpoklad 
aditivního chování jednotlivých toxikantù. Hodnoty smrtelné toxické úèinnosti jsou speci-
ficky závislé na zvoleném modelu požáru, scénáøi expozice a vyhodnocený materiál. Hod-
noty spojené s expozicemi potkanù 30 minut jsou pøedpovìzeny pomocí výpoètù, které do-
sazují namìøená analytická data koncentrací oxidu uhelnatého (CO), oxidu uhlièitého 
(CO2), kyslíku (O2), a pokud jsou obsaženy, též kyanovodíku (HCN), chlorovodíku (HCl), 
bromovodíku (HBr), fluorovodíku (HF), oxidu siøièitého (SO2), oxidu dusièitého (NO2), akro-
leinu a formaldehydu pøi spalování vzorku za atmosférických podmínek. 

Pro kabelové hoølavé izolaèní materiály se užívá k odhadu celkové toxické vydatnosti plyn-
ných zplodin hoøení také tzv. konvenèní index toxicity  CIT taktéž pøedpokládající aditivní 
úèinek jednotlivých analyticky namìøených koncentrací plynných složek. Aditivní úèinek se 
pøedpokládá i pøi aplikaci pøípustných expozièních limitù  PEL a nejvyšších pøípustných 
konce ntrací  NPK-P na pracovištích podle NV è. 361/2007. Sb. [18].  
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7.1  Modely dusivých plynù  

Dusivé látky  

Zadušení je hlavní pøíèinou smrti pøi požárech. Dusivá látka je toxická látka vyvolávající 
hypoxii (úbytek kyslíku dodávaného tkáním nebo jimi využívaného), což vede ke snížení 
aktivity centrální nervové soustavy se ztrátou vìdomí a nakonec ke smrti. Úèin ky tìchto 
toxických látek závisí na akumulovaných dávkách, tj. jak na koncentraci, tak na dobì pùso-
bení. S rostoucí dávkou roste závažnost úèinkù. Oxid uhelnatý a kyanovodík jsou mezi to-
xickými plynnými zplodinami hoøení nejvíce prostudovány a nejlépe pochopeny z hlediska 
své schopnosti vyvolat imobilitu a smrt tìch, kdo jim byli vystaveni.  

Frakèní úèinná dávka FED vyjadøuje pomìr koncentrace dusivé látky ke koncentraci oèe-
kávaného úèinku na exponovaný subjekt s prùmìrnou citlivostí a vyjadøuje se rovnicí: 

 
567 = 8 9

! :

(! ; <) :
; ><

?

?@

A

:BC

 (7) 

kde Ci – koncentrace toxické složky i ve zplodinách hoøení [ppm] 
(C t)i – souèin koncentrace toxikantu i a expozièní doby t [ppm min] 
zpùsobující oèekávaný toxický úèinek (obvykle smrt nebo ztrátu mobi-
lity) 

 

Základní princip posuzování složky toxického nebezpeèí, která se týká dusivých látek, bere 
v úvahu expozièní dávku každé toxické látky, tj. integruje stanovenou plochu pod každou 
køivkou koncentrace-èas.  

Je zøejmé, že rovnici 7 lze aplikovat též v diferenèním tvaru 

 
567 = 8 8

! :

(! ; <) :

?,

?C

;

A

:BC

D< (8) 

kde !t  – èasový interval expozice [min]  
s patrným významem jednotlivých nezávislých promìnných. Frakèní úèinná dávka (FED) 
se stanoví pro každou dusivou látku v každém jednotlivém pøírùstku èasu. 

Každý model má své výhody i nevýhody. V Evropì se prosazuje požární model podle DIN 
53 436[19]. Jako matematický model výpoètu FED se v praxi èasto aplikuje model N-plynù 
dle ISO 123344 a ISO 9122-5 (viz tab. 7), vypracovaný Státním úøadem normalizace a 
technologie USA, resp. Purserùv model FED [20] podle rovnice 9 pro výpoèet celkové FED 
pøi koncentraci oxidu uhlièitého ve spalinách pod 1 % obj. v 1 m3

 z 1 gramu vzorku: 

 567 =
[!* ]

E! F@GHI
+

[#!J ]

E! F@GKHL
+

[#!3 ]

E! F@GKHM
+

[* : ]

E! F@GI:
 (9) 

kde [x] – èíselné hodnoty (Ci.30) dìlené tøiceti  
LC50 – èíselné hodnoty smrtelných koncentrací slouèenin 50, které byly 
statisticky stanoveny po dobu 30minutové expozice a 14denní postex-
pozice  
[Oi] – koncentrace organických složek (relevantních toxikantù) [ppm] 
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Pokud je koncentrace CO2 ve spalinách nad 1 % obj., lze pro výpoèet FED aplikovat rovnici: 

 567 = N ;
[!* ]

[!* , 1 O]
+

2P 1 [* , ]

2P 1 QG4
+

[#!J ]

PQR
+

[#!3 ]

STRR
+

[#UV]
SRRR

 (10) 

kde m, b – koeficienty vyjadøující relaci mezi oxidy uhlíku 
— [CO2] < 5 % obj. je m = -18 a b = 122 000 
— [CO2] > 5 % obj. je m = 23 a b = -38 600 

[O2] – koncentrace kyslíku [% obj.] 
ostatní koncentrace se dosazují v [ppm] 

 

Rovnici 11 lze použít jako alternativu rovnice 9, zohledòující hyperventilaèní úèinek CO2 
na všechny ostatní toxikanty pomocí faktorùu VCO2 a faktoru A. 

 567 = W
[!* ]

E! F@GHI
+

[#!J ]

E! F@GKHL
+

[#!3 ]

E! F@GKHM
+

[XY: ]

E! F@GZ\:
+

[* : ]

E! F@GI:
^ ; _HI, + `  (11) 

kde VCO2 – násobný faktor pro CO2 dle tab. 8 
a – acidózní faktor dle tab. 8 
[AGi] – koncentrace dráždivého kyselého plynu [ppm] 
[Oi] – koncentrace organických složek (relevantních toxikantù) [ppm] 

 

 

tab. 8 : Závislost VCO2  a parametru a  na koncentraci CO 2 [21] 

CO2 [%] VCO2 a 

< 2,5 1,00 0,00 

3,0 1,25 0,10 

4,0 1,40 0,20 

5,0 1,50 0,25 

 
Rovnice 7 byla odvozena Purserem s využitím hodnot LC50 odvozených pro potkany Levi-
nem a kol., Kaplanem a Hartzellem [20]. 

 567 = W
[!* ]

E!F@GHI
+

[!J ]

E! F@GKHL
+

[a: ]

E! F@Gb:
+

[c: ]

E! F@Gd:
^ ; _HI, + X +

2P 1 [* , ]

2P 1 QG4
 (12) 

kde [CN] – koncentrace HCN korigovanou pøítomností jiných nitrilù a ochranným 
úèinkem NO2 podle rovnice 13 
[Xi] – koncentrace každého kyselého plynu [ppm] 
LC50,Xi – LC50 každého kyselého plynu [ppm] 
[Yi] – koncentrace každého organického dráždivého plynu [ppm] 
LC50,Yi – LC50 každého organického dráždivého plynu [ppm] 
VCO2 – násobný faktor pro CO2, øídící hyperventilaci podle rovnice 14 
A – acidózní faktor rovnající se A = [CO2]·0,05 

 

 
 [!J ] = [#!J ] + 8 [eVf`ghijé.gh<Vh3&] 1 [J* , ] (13) 

 
_HI, = P +

k@GCl;[HIm] 1 P
2

 (14) 

Hodnoty 30 minutové LC50 jsou uvedeny v tab. 9, která platí pro rovnici 11 a 12. U oxidu 
uhelnatého je dávka (objemový zlomek × èas) vyvolávající imobilitu 0,035 min [22]. 

U kyanovodíku dávka vyvolávající imobilitu není konstantní, ale mìní se v závislosti na ob-
jemovém zlomku [9]. Empirická analýza údajù získaných pro objemové zlomky v rozpìtí 
od 30 × 10-6 do 400 × 10-6 svìdèí o tom, že FED lze vypoèítat pomocí exponenciální funkce 
vyjádøené v rovnici 15. 
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tab. 9: Hodnoty LC 50  pro tøicetiminutovou expozici pro krysy (dle ISO 13344)  

plynná zplodina hoøení  30minutové LC 50 [ppm] 

CO 5700 

HCN 165 

HCl 3800 

HBr 3800 

HF 2900 

SO2 1400 

NO2 170 

Akrolein 150 

Formaldehyd 750 

 
 

567 = 8
k

bno
lGp;C@qr

22R.(Nhg)
; D<

?,

?C

 (15) 

kde [XCN] – prùmìrný objemový zlomek HCN pøes èasový pøírùs-
tek " t dle ISO 13571   

Pro objemové zlomky menší než 30 × 10-6 se doporuèuje vztah 16: 

 
567 = 8

aHL

SR4G4.(Nhg)
; D<

?,

?C

 (16) 

Jestliže objemový zlomek oxidu uhlièitého pøesáhne 0,02, lze pøedpokládat, že úèinné ex-
pozièní dávky dusivých látek vzrostly v dùsledku hyperventilace v pomìru exp(X CO2/0,05), 
kde XCO2 se rovná objemovému zlomku oxidu uhlièitého dle ISO 13571. 

Øada publikovaných prací mimo jiné prokázala, že tvorba zplodin hoøení (chemické složení 
a množství kouøe) pro stejnou látku silnì závisí na podmínkách tepelného rozkladu, 
zejména na teplotì a pøístupu vzduchu [20, 22]. Je zøejmé, že dùsledkem je též rozdílná 
toxická vydatnost zplodin hoøení. 

7.2  Modely dráždivých plynù  
Dráždìní smyslù nebo horních cest dýchacích stimuluje nervové receptory v  oèích, nosu, 
krku a horních cestách dýchacích. Úèinky, které se zdají záviset pouze na koncentraci, 
vedou k neustálému svìdìní v  oèích a k silným bolestem zpùsobujícím celkové obtíže 
v horních cestách dýchacích. 

Základní princip posuzování té složky analýzy toxického nebezpeèí, která se týká dráždi-
vých plynù, bere v úvahu pouze koncentraci každé dráždivé látky.  

Frakèní úèinné koncentrace (FEC) se stanoví pro každou dráždivou látku v každém jednot-
livém pøírùstku èasu podle rovnice 17.  

 56! =
s KHM

5KHM
+

s Kt

5Kt
+

s Kuv

5Kuv
+

s wI,

5wI,
+

s LI,

5LI,
+

s xyvzM{:A

5xyvzM{:A
+

s |zv}xM~{•$~

5|zv}xM~{•$~
+ €  (17) 

kde # – prùmìrná koncentrace pøíslušné dráždivé látky [!l/l]  
F – koncentrace dráždivého plynu ohrožující schopnost osoby uskuteènit eva-
kuaci s tolerovanými hodnotami [!l/l], viz tab. 10 

 



37 

 

 

P
Ø

E
D

P
O

V
ÌÏ 

T
O

X
IC

K
É

 V
Y

D
A

T
N

O
S

T
I P

LY
N

N
Ý

C
H

 Z
P

LO
D

IN
 H

O
Ø

E
N

Í P
O

M
O

C
Í M

A
T

E
M

A
T

IC
K

Ý
C

H
 M

O
D

E
LÙ

 

 
tab. 10 : Hodnoty F pro dráždivé látky (dle ISO 13871)  

dráždivá látka  F [!l/l ] 

Akrolein 30 

SO2 150 

Formaldehyd 250 

NO2 250 

HF 500 

HBr 1 000 

HCl 1 000 

7.3  Modely pro odhad konvenèního indexu toxicity 
Technická specifikace ÈSN 45545-2 [23] specifikuje mj. dvì zkušební metody a matema-
tický model odhadu celkové toxické vydatnosti plynných zplodin hoøení pomocí konven-
èního indexu toxicity (CIT) pro tøi skupiny výrobkù (uvedených v seznamu, neuvedených 
v seznamu a pro kabelové hoølavé izolaèní materiály). 

 
!•‚ = j ; 8

i :

! :

ƒ

:BC

 (18) 

kde ci – hmotnost i-tého plynu emitovaná do kouøové komory nebo 
trubicové pece za podmínek zkoušky [mg/g] 
Ci – referenèní koncentrace i-tého plynu na bázi hodnot IDLH 
1 [mg/m3] 
k – konstanta vypoètená zpùsobem stanoveným výše uvede-
nou ÈSN [23] 

 

 
tab. 11 : Referenèní koncentrace C i  

dráždivá látka  Ci [mg/m 3] 

CO 1380 

CO2 72000 

HCl 75 

HBr 99 

HF 25 

HCN 55 

NOx 38 

SO2 202 

Struènì ke zkušebním metodám pro stanovení koncentrací hlavních toxikantù c i: 

— zkušební metoda 1: zkušební zaøízení podle EN ISO 5659-2 [24] a chemické analýzy 
plynných zplodin hoøení vzorkovaných z kouøové komory pomocí plynové kyvety FTIR 
podle ISO 19702 ve 4. a 8. minutì zkoušky a urèením CIT jako prùmìru ze  tøí 
opakovaných mìøení 

                                                
1 IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health) je maximální expozièní koncentrace na praco-
višti, jejíž tøicetiminutové pùsobení na osobu by nemìla zpùsobit vznik symptomù narušení jejího 
úniku do volného prostoru; viz http://www.aeroenvirolabs.com/gfx/pdf/idlh.pdf a tab. 11. 
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— zkušební metoda 2: zkušebním zaøízením je trubicová elektrická pec podle NF X 70-
100-2 [25], chemická analýza 8 plynù (CO, CO2, HCl, HF, HBr, HCN, SO2, NOx) z trubice 
podle NF X 70-100-1 [10], výpoèet CIT podle rovnice 18. 

7.4  Model úbytku hmoty  
Koncentrace toxikantù ve zplodinách hoøení jako funkce èasu mùže být v nìkterých pøípa-
dech obtížnì stanovitelná. Nicménì i v  tomto pøípadì je princip FED stále využitelný pomocí 
znalosti hodnot: 

— úbytku hmotnosti výrobku hoøením, 
— objemu uzavøeného prostoru, do kterého se emise zplodin hoøení rozptylují, 
— letálních koncentrací resp. dávek zkušebnì stanovených dle ISO 13344   

Smrtelná koncentrace LC50 [g/m3] podle pøedpovìdi pro 30minutovou expozici a 14denní 
postexpozici lze pro daný zkušební vzorek vypoèítat ze vztahu: 

 E! F@=
DN

567 ; _
 (19) 

kde " m – kumulovaný úbytek hmotnosti hoølavé látky hoøením [g] 
V – objem zkušební komory [m3] 
FED – frakèní úèinná dávka vypoètená z rovnice 8 
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Je nutno p�ipomenout, �e pou�ívání izola � ních materiál�  v budovách vedlo a vede k úspo-
rám energie, avšak té� k vyšším po�árním a zdravotn ím rizik� m. N� které materiály jsou 
ho�lavé a mohou p�isp� t k ší�ení po�áru. Izolace samotná m � �e být také nositelem rizika 
pro vznik po�áru a to tak, �e m � �e ovlivnit výkon za �ízení produkujících p�i � innosti teplo, 
jako jsou elektrické vodi� e, kabely a elektrické prvky. Izolace instalovaná kolem za�ízení 
produkujícího teplo m� �e zp � sobit jeho p�eh�átí s následným vznícením ho�lavých mate-
riál�  v kontaktu.  

Izola� ní materiály mohou mít p� i manipulaci s nimi nebo p�i ho�ení nep�íznivý zdravotní 
ú� inek. Po�áry izola � ních materiál�  mohou mít za následek uvol� ování toxických plyn�  
a kou�e s nebezpe� ím pro zdraví. Kou� m� �e vytvá �et problémy pro osoby, které se po-
koušejí evakuovat z místa po�áru. Pro tepelnou izol aci jsou pou�ívány t � i typy materiál� : 
p�írodní celulózové, minerální, a plastové [26]. 

���  ��������� !"#"$%�&'�(%�") !�
Typické jsou d�evo, papír, korek a bavlna. Celulóza je jedním z nejstarších izola� ních ma-
teriál�  pou�ívaných ve stavebnictví jako tepelná izolace b ránící p�enosu tepla mezi budo-
vou a venkovním prostorem, dále jako akustická bariéra ke sní�ení p �enosu zvuku mezi 
místnostmi v budov�  a té� jako protipo�ární nát � rový materiál ve spojení s retardéry ho-
�ení. 

Materiály z celulózových vláken jsou hygroskopické; snadno zachycují a sorbují vlhkost 
za vhodných podmínek teploty a vlhkosti. Nem� ly by se proto pou�ívat p � i styku s p� dou 
nebo vlhkými podmínkami. Celulózová izolace ze d�eva, papíru, korku a bavlny je samo-
z�ejm�  ho�lavá, snadno se zapaluje, dob�e ho�í. 

Jako retardéry ho�ení se v celulózových izolacích nej� ast� ji pou�ívají kyselina boritá, bo-
rax nebo síran amonný. Chemické p�ísady mají nicmén�  tendenci � asem ztrácet ú� innost 
a u posledního zmín� ného je ten problém, �e p � i tepelném rozkladu produkuje amoniak, 
pop�ípad�  za vlhka kyselinu sírovou, která je korozivní v�� i kov� m. Bezpe� nostní stan-
dard CPSC 16 CFR 1209 zajiš�uje po�adavky na odolnost v �� i plamen� m a korozní odol-
nost pro celulózové izolace.  

��*  �(�!�+"���(%�") !�
Minerální vata, nebo také minerální vlna, je izolace vyrobená z vláken minerálního p� vo-
du. V sou� asnosti se rozd� luje na dva základní typy podle vstupních surovin – skelnou 
minerální vatu a kamennou minerální vatu. Pro výrobu skelné minerální izolace se pou�í-
vá písek a sklo. Pro výrobu kamenné vlny se vyu�ívá  � edi� , diabas a vysokopecní strus-
ka, které se smíchávají s p� ipraveným recyklátem z minerálních vláken poje-
ným cementovým pojivem. Minerální izolace se pou�ív á na tepelnou, akustickou a proti-
po�ární izolaci budov, nej � ast� ji ve form�  desek nebo rolí, speciální aplikací je foukaná 
minerální izolace. 
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Minerální izolace jsou neho�lavé, spadají do t� íd reakce na ohe�  A1 nebo A2, rozdíl v 
uvol� ování tepla a pota�mo zplodin ho �ení tvo� í mno�ství organického pojiva, kterého 
výrobek obvykle obsahuje 0-5 %. Tato pojiva samoz�ejm�  také vykazují ur� itou celkovou 
vydatnost FED nebo FEC. 

V n� kterých stávajících budovách lze najít izolace na bázi vermikulitu, k�emi� itanu vápe-
natého, oxidu k�emi� itého, vláknitého skla nebo azbestu. I tyto materiály jsou neho�lavé a 
pou�ívaly se i jako protipo�ární izolace. Ve vztahu  s toxicitou je ale pot�eba upozornit, �e 
poslední dva materiály mají vlivem jemnosti vláken prokázaný drá�divý ú � inek p�i vdecho-
vání. P�i po�áru pak m � �e zp � sobit rychlejší dýchání, a tedy i rychlejší inhalaci ostatních 
toxických plyn� . 

���  �")./�&'�01��&'�(%�") !��
Plastové izolace na bázi polyuretanu, polyisokyanurátu, polystyrenu a mo� ovinoformalde-
hydu nepodléhají hnilob�  a jsou vhodné pro t� sné a nev� trané aplikace, podmínky s vy-
sokou vlhkostí. Plastové p� nové izolace však jsou vysoce ho�lavé a plynné zplodiny ho�e-
ní mohou být toxické. Rychlost ho�ení je ur� ována obsahem polymer�  a plastifikátor� , 
maziv, retardér�  ho�ení a dalších p� ísad v daném plastu. P� nové plasty obecn�  ho�í mno-
hem rychleji ne� pevné plasty. P � nový plast, který je vst� ikován do st� nových dutin, m� �e 
p� isp� t k ší�ení ohn�  v dutin�  st� ny. Výzkum ukázal, �e po�ár se bude ší � it rychleji vzh� ru, 
pokud je mezi st� nou a p� novým plastu vzduchový prostor. 

Mezinárodní stavební kód (IBC), zve�ejn� ný Mezinárodní radou pro kódování (ICC), sta-
noví podrobné po�adavky v kapitole 26 pododdílu 260 3. Zahrnut je po�adavek v pododdí-
le 2603.4, aby se p� na odd� lila od vnit�ku budovy. 

��"2#�!/)��&'�)�0�"2(.�32)�#�+/�&'�(%�") !�

Polyuretanové (PUR) a polyisokyanurátové (PIR) izolace jsou ve stavb�  instalované 
ve form�  desek nebo jako st�íkaná izolace (st� íkaná p� na). Spontánní vznícení polyureta-
nové p� ny je mo�né kv � li nár� stu tepla b� hem vytvrzovací fáze. Oba typy, PUR i PIR, 
jsou ho�lavé, p� i ho�ení jsou obtí�n �  hasitelné a vyvíjejí hustý kou�.  

��"2./2�!��&'�(%�") !�

P� nový polystyren expandovaný (EPS, s otev�enými póry) a extrudovaný (XPS, s uzav�e-
nými póry) je vod� odolný a tuhý plast, který má svoje póry vypln� ny vzduchem.  P�i zapá-
lení ho� í plameny s produkcí kou�e a je obtí�n �  uhasitelný. Polystyrenové prysky�ice jsou 
st�edn�  toxické pro � lov� ka a jsou snadno absorbovány skrze k� �i, respira � ní a gastroin-
testinální systémy. Hlavním akutním rizikem pracovní expozice styrenu je deprese a po-
drá�d � ní o� í, k� �e a horních cest dýchacích v centrálním nervovém s ystému (CNS). 

��4�&(��5��6)"�!72��&'�(%�") !�

Izolace p� ny z mo� oviny a formaldehydu (UF) je ozna� ovaná také jako p� nová izolace 
na bázi formaldehydu. Jeden problém s pou�íváním UF  jako stavební izolace spo� ívá 
v tom, �e m � �e uvol � ovat plynný formaldehyd. Ten ji� v malém mno�ství m � �e zp � sobit 
pálení o� í a drá�d � ní horních dýchacích cest. Je té� pova�ován za karc inogen, a proto by 
UF m� la být omezen�  pou�ívána. UF je izolace je k �ehká, lehká, odolná v�� i hnilob�  a její 



,� �

 

 

���
���

	�

���


��
���


�
��


���
���

���
�
�

���

bun�� ná struktura umo� � uje vyšší propustnost v�� i kapalin�  ne� jiné plastové izolace. 
Proto se nepou�ívá v p � ímém kontaktu s kapalinami a p� dou.  

8�60�%(/���(%�") !�

Kompozitní izola� ní výrobky, jako jsou konstruk� ní izola� ní panely, izola� ní betonové for-
my a vn� jší izola� ní a povrchové systémy, sestávají z jednoho nebo více typ�  izolace 
uzav�ených jinými materiály, které poskytují mechanickou pevnost nebo zlepšují její 
vzhled. Mnoho aplikací na izolaci vy�aduje kompozit ní formu. Jak ji� bylo �e� eno v úvodu 
kapitoly 6, vrstvení materiál�  m� �e velmi významn �  ovlivnit vývin kou�e a chování v ohni 
celkov� , pop�ípad�  spole� né ho�ení n� kolika materiál�  m� �e ovlivnit tvorbu zplodin ho �e-
ní. 

Stla� ené nebo vrstvené izolace, jako jsou materiály na bázi organických látek, jsou ob-
vykle dopln� ny retardéry ke sní�ení jejich ho �lavosti a ke zvýšení jejich �ivotnosti. Tato 
úprava však také zm� ní její základní tepelné vlastnosti. 

��,  ��9( (/)�/!0!"�: 7�(%�") ��
Které zplodiny tepelného rozkladu tepeln�  izola� ních materiál�  mohou vzniknout, lze 
usuzovat dle následující tabulky, viz tab. 10, ze znalosti látkového nebo elementárního 
slo�ení ho �lavých slo�ek tepeln �  izolqa� ních panel� . 

/);���-<���!�0�3"+�)�+�/&��;)�%0"��(��0�(�/!0!"�'6���%3")�#��

elementární 
slo�ení 

ho � lavý materiál  
(p� íklad) 

zplodiny pyrolýzy  zplodiny ho � ení 

C, H polyetylen uhlovodíky  CO, uhlovodíky,  
oxida� ní slo�ky 

C, H, O d�evo, polyester CO, uhlovodíky,  
oxida� ní slo�ky 

- 

C, H, N polyakrylonitril uhlovodíky, aminy,  
kyanidy 

CO, uhlovodíky,  
aminy, kyanidy 

C, H, N, O polyuretan CO, uhlovodíky,  
kyanidy, oxida� ní slo�ky 

CO, uhlovodíky,  
kyanidy, oxida� ní slo�ky 

C, H, Cl polyvinylchlorid uhlovodíky, kyselina  
chlorovodíková 

CO, uhlovodíky, kyselina  
chlorovodíková 

P, Sb retardéry ho�ení slou� eniny fosforu a antimonu 

 
Nebezpe� í toxicity zplodin ho�ení vybraných izola� ních materiál�  ve form�  FED (Frak� ní 
ú� inné dávky) je patrno z obr. 20, t� ídy reakce na ohe�  jednotlivých materiál�  pak z tab. 
11.  

Studie [26], z ní� je i obr. 20, uvádí hodnoty FED pro izola� ní materiály (GW – skelná vl-
na, SW – kamenná vlna, PHF – fenolická p� na, EPS – expandovaný polystyren, PUR – 
polyuretan, PIR – polyisokyanurát) a r� zné ventila� ní podmínky. Na ose „x“ tohoto obráz-
ku je u hodnoty uvedeno bu�  ekvivalentní pom � r2, pokud šlo o plamenné ho�ení, nebo 
„nf “, pokud šlo o bezplamenné ho�ení, doutnání nebo u neho�lavých materiál�  pouze za-

                                                
2 Ekvivalentní pom� r definovaný v [6] je podílem reálného pom� ru paliva a okysli� ovadla a stechi-
ometrického pom� ru paliva a okysli� ovadla. V p�ípad�  ekvivalentního pom� ru menšího ne� 1,0 jde 
o po�ár � ízený palivem (po�ár v dob �e v� traném prostoru, fáze po�áru 2). Pokud je pom � r v� tší 
ne� 1,0, jde o po�ár � ízený ventilací bez dostatku vzduchu (fáze po�áru 3 a nebo 3b). 
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h�átí (fáze po�áru 1). Zkoušky prob � hly v peci s ustáleným tokem (Steady-state Tube 
Furnace) dle ISO 19700. a jednotlivých sloupcích je znázorn� no mno�ství zásadních typ �  
produkovaných slou� enin. Jak ji� bylo �e� eno výše, p�edpokládá se aditivní ú� inek jednot-
livých toxických slo�ek. Celkový FED byl vypo � ten Purserovým modelem bez uplatn� ní 
acidózního faktoru a násobného faktoru pro hyperventilaci (viz rovnici 9).  

Je patrné, �e z hlediska toxicity jsou nejvíce nebe zpe� né polyisokyanurátové tepelné izo-
lace, a to jak v prost�edí dostate� n�  v� traném, tak i v prostoru s v� tráním nedostate� ným. 
Ji� bylo �e� eno, �e FED, respektive FEC, m � �e nabývat hodnot maximáln �  1,0. V tomto 
experimentu bylo dosa�eno maxima FED = cca 0,7 pro spalování polyisokyanurátu s vel-
mi omezeným p�ístupem kyslíku (docházelo k nedokonalému spalování). V praxi � asto 
pou�ívaný expandovaný polystyren nep �ekro� il hodnotu FED = 0,2. Minerální izolace pak i 
p� i nejhorších podmínkách m� ly FED minimální a nedosahuje ani FED = 0,05. Minimální 
hodnoty pod FED = 0,05 byly zjišt� ny také u všech zkoušených ho�lavých tepelných izola-
cí p� i doutnání. 

Toxicitu zplodin lze také interpretovat jako letální koncentraci LC50, tedy koncentraci, p� i 
ní� dojde po t � icetiminutové expozici k úmrtí alespo�  50 % populace. Oproti FED u LC50 

platí, �e � ím ni�ší � íslo, tím nebezpe� n� jší slou� enina je. Z experimentu vyšlo nap�íklad 
najevo, �e 8 g polyisokyanurátu nebo 11 g polyureta nové p� ny spalovaných 
v nedostate� n�  v� traném prostoru vytvo� í 1 m3 toxického plynu. 1 kg takového materiálu 
by vytvo�ilo smrtelnou koncentraci v prostoru o objemu 100 m3 [26]. 

 
�;���*-<�=�>�&2;�)�: 7�(%�")4�� 7�6)/!�(+"?�0�(�/!0"�/+ 7��@-�AB�)��@-�AB�C)3��5#�3 !�

0�61�#�!3&(&)"!� !�0���0��6��32�0")6!��'7��7��!���D*EF��

/);����<��2;�)�'�/202�(%�")4�� 7�6)/!�(+"?G�C!C( 7�/!0!"�1/! 7�( 3'� 7)�)3/!�(./(32�)�
3").(5(3) !��!)3 !��)��7!H�D*EF�

izolace 

objemová  
hmotnost 

[kg/m 3] 

sou � initele t e-
pelné vodivosti  

[W/mK] 
t� ída reakce  

na ohe �  

minerální izolace 10–100 0,030–0,045 A1–A2 

extrudovaný polystyren (XPS) 22–80 0,029–0,035 E–F 
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leh� ený polystyren (EPS) 10–50 0,029–0,041 E–F 

fenoplast (PHF) 30–40 0,029–0,041 B–C 

polyuretan (PUR) 30–80 0,029–0,041 D–E 

polyisokyanurát (PIR) 30–80 0,023-0,041 C–D 

 

Obecn�  platí, �e veškerá izolace p �edstavuje ur� itý stupe�  rizika. Správn�  otestovaná, 
instalovaná a chrán� ná izolace poskytuje jen minimální riziko ztráty majetku a ohro�ení 
zdraví a �ivot � . Doporu� ení výrobc�  k instalaci a pé� i o izola� ní materiály, by m� ly být 
dodr�ovány. Inspirativními mohou být té�: 

�  Flammability standards for building insulation materials. Cal Fire – Office of the State 
Fre Marshal, 2014, 

�  Fire Hazard of Exterior Wall Assemblies Containing Combustible Components. 
University Ulster, doc. No. EP142293 , 2014. 

 

 �
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9 EXPERIMENTÁLNÍ STANOVENÍ 
TOXICKÉ VYDATNOSTI R ISE 

Jednou z motivací pro vznik této rozborové zprávy byla výzkumná zpráva švédského vý-
zkumného institutu RISE „Experimental evaluation of fire toxicity test methods“ [32] Tento 
dokument popisuje komparaci tøí zkušebních metod pro zjiš•ování toxické vydatnosti, kon-
krétnì:  

— Trubicová pec „Steady-state tube furnace“, viz 6.1.8; 
— Kónický kalorimetr s kontrolovanou atmosférou, viz 6.1.3; 
— Kouøová komora, viz 6.1.10. 

Zkoušky probíhaly na vzorcích PMMA (referenèní) a  polymerních, organických a minerál-
ních tepelných izolací. Analýza zplodin byla provedena pomocí infraèerveného spektrome-
tru s aplikací Fourierových transformací (FTIR). Pøímým porovnáním tìchto tøí metod bylo 
možné vyvodit následující závìry:  

1. Výsledky mìøení jsou vzhledem k rùznému uspoøádání sestavy a k rùznému zatìžování 
vzorku samozøejmì závislé na metodì, podle které se zkouší.  

2. Velmi také závisí na hoølavosti. Nìkteré zkušební postupy jsou výhodné pro hoølavé, 
jiné pro ménì hoølavé materiály. 

3. Trubicová pec SSTF je vhodná pro hoølavé výrobky, velmi dobøe se s teoretickými 
výpoèty shodovaly zejména vzorky podstupující plamenné hoøení. Vìtší problémy byly 
zaznamenány s požárem ve fázi 1 (tedy bez plamene), kde byly zjiš•ovány velmi malé 
hodnoty produkovaných zplodin. Dùvodem mùže být celkem nízká teplota zahøívání 
pece 350 °C. 

4. Kónický kalorimetr s kontrolovanou atmosférou se ukázal asi jako nejménì vhodný. 
Kontrola atmosféry spoèívala v pøekrytí kónického kalorimetru krytem, ovšem ze spodní 
strany otevøeným, a mohlo tak docházet ke smìšování kontrolované atmosféry 
s vnìjším prostøedím. To se odrazilo v celkovì menších hodnotách koncentrací 
jednotlivých slouèenin, zejména u nehoølavých výrobkù se množství slouèenin 
pohybovalo na hranì detekce. Zároveò byly zjiš•ovány vyšší hodnoty koncentrace CO 
na úkor CO2, což indikuje ménì dokonalé spalování. To by nebyl problém, nicménì je 
nutné si uvìdomit, že CO 2 vstupuje do komplexních rovnic FED ve formì faktoru 
hyperventilace, kterým se koncentrace ostatních slouèenin násobí. 

5. Kouøová komora z podstaty zkušební metody nedokáže reprodukovat toxicitu vzniklou 
pøi urèité fázi požáru. Nicménì pro hoølavé výrobky byly výsledky odpovídající 
pøedpokládaným hodnotám a u nehoølavých výrobkù vychází nejlepší shoda výsledkù 
kouøové komory a výpoèetními výsledky. Jedinou výjimku tvoøí zkouška kouøové komory 
pøi 25 kW/m2 s pilotním hoøákem. V tomto pøípadì mìøená produkce CO2 pøevyšovala 
hodnoty zjištìné ve všech zkušebních postupech jiných zaøízení, a to u všech materiálù. 
Dùvodem je produkce CO2 právì z  pilotního hoøáku, který nebylo možné z výsledkù 
odeèíst.  

Zpráva poskytuje velmi dobrý vhled do zkušebnictví toxické vydatnosti, nicménì je potøeba 
si uvìdomit, že toxicita zkoušených materiálù jako taková zhodnocena není.  V této zprávì 
byly experimentálnì zjištìny pouze koncentrace zplodin hoøení a bylo by nutné toxicitu ve 
formì LC 50, FED, FEC nebo CIT vypoèítat jedním z postupù uvedených v kapitole 7. 
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10  LEGISLATIVNÍ PØEDPIS Y K OCHRANÌ 
PRACOVNÍHO A ŽIVOTNÍ HO PRO-
STØEDÍ PØED TOXICKÝM I PLYNY 

Legislativní pøedpisy k ochranì prostøedí pøed toxickými plyny se v bìžném provozu týkají 
pracovního nebo životního prostøedí. V extrémních pøípadech, napøíklad pøi požáru jsou pak 
stanoveny limity ochrany prostøedí v dopravních prostøedcích, nebo• i zde existuje nebez-
peèí toxických zplodin hoøení pøi požáru hoølavých výrobkù, a navíc existuje riziko zhoršené 
nebo znemožnìné evakuace . Limity toxicity jsou tedy stanoveny pro drážní vozidla, lodì 
nebo letadla a jsou v této kapitole uvedeny jako pøíklad. Toxicita stavebních výrobkù v bu-
dovách pøi požáru bohužel zatím limitována není. 

10.1  Ochrana pracovního prostøedí  
 Hygienickým limitem chemické látky v pracovním ovzduší je Pøípustný expozièní limit (PEL) 
a Nejvyšší pøípustná koncentrace (NPK-P). Hygienickým limitem prachu v pracovním 
ovzduší je Pøípustný expozièní limit prachu. Seznam chemických látek a jejich hodnoty PEL 
a NPK-P jsou upraveny v pøíloze è. 2 k tomuto naøízení, èásti A [27]. 

— PEL chemické látky nebo prachu je celosmìnový èasovì vážený prùmìr koncentrací 
plynù, par nebo aerosolù v pracovním ovzduší, jimž mùže být podle souèasného stavu 
znalostí exponován zamìstnanec v osmihodinové nebo kratší smìnì týdenní pracovní 
doby, aniž by u nìho došlo i pøi celoživotní pracovní expozici k poškození zdraví, 
k ohrožení jeho pracovní schopnosti a výkonnosti. Pøípustný expozièní limit je stanoven 
pro práci, pøi které prùmìrná plicní ventilace zamìstnance nepøekraèuje 20 litrù 
za minutu za osmihodinovou smìnu. Koncentrace chemické látky nebo prachu 
v pracovním ovzduší, jejímž zdrojem není technologický proces, nesmí pøekroèit 1/3 
jejich pøípustných expozièních limitù. 

— NPK-P je taková koncentrace chemické látky, které mohou být zamìstnanci exponováni  
nepøetržitì po krátkou dobu, aniž by poci•ovali dráždìní oèí nebo dýchacích cest nebo 
bylo ohroženo jejich zdraví a spolehlivost výkonu práce. Pøi hodnocení pracovního 
ovzduší lze porovnávat s nejvyšší pøípustnou koncentrací èasovì vážený prùmìr 
koncentrace této látky mìøené po dobu nejvýše 15 minut, pokud není v pøíloze è. 2 
k tomuto naøízení, èásti A stanoveno jinak. Takové patnáctiminutové úseky s prùmìrnou 
koncentrací vyšší než hodnota pøípustného expozièního limitu, ale nepøesahující 
nejvyšší pøípustnou koncentraci, smí být bìhem osmihodinové smìny nejvýše 
4 s odstupem nejménì jedné hodiny. Pøitom nesmí èasovì vážený prùmìr koncent rací 
pro celou smìnu pøekroèit hodnotu pøípustného expozièního limitu. 

10.2  Ochrana životního prostøedí  
V letech 1996–2004 došlo k podstatné zmìnì pøístupu EU k hodnocení kvality ovzduší, 
které vycházelo z doporuèení vìdecko -výzkumné základny popsaných v pøedchozích kapi-
tolách. Nová smìrnice EU 1999/30/EC uzákonila doporuèení do formy nové sady li mitních 
hodnot zneèištìní ovzduší a novelizované metodiky vymezení oblastí s øízenou kvalitou 
ovzduší – zón a aglomerací ve smyslu definice smìrnice EU 96/62/EC (návod EEA -2000). 
Poprvé se do legislativního øádu státù EU a posléze i ÈR (2002) dostaly limitní hodnoty 
zneèištìní ovzduší pro ochranu ekosystému a vegetace (EU s platností od èervna 2000, 
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v ÈR od èervence 2002). Imisní limity vyhlášené pro ochranu zdraví lidí a maximální poèet 
jejich pøekroèení v souladu se zák. è. 201/2012 Sb., o ochranì ovzduší . 

Emise  (z latinského emittere – záøièe, zneèiš•ovatelé) jsou látky zneèiš•ující ovzduší.  

Imise  je emise, která se dostala do styku s životním prostøedím. Imise se mohou kumulovat 
v pùdì, vodì èi v organismech. V praxi jsou imisemi napøíklad tìžké kov y nebo jiné zneèiš-
•ující látky, které se ukládají v životním prostøedí, napøíklad podél silnic nebo v potravním 
øetìzci. Imise jsou následkem emisí – koncentrace je stálá a nižší než koncentrace emisí. 
Imise se drží pøi zemském povrchu (ve mìstech jsou pravidelnì monitorovány). Patøí 
do nich také spad, tzn. pevné èástice dopadnuvší na zem. Nejvýše pøípustná hmotnostní 
koncentrace zneèiš•ující látky obsažená v ovzduší se nazývá imisní limit. Maximální kon-
centraci mají u svého zdroje (komín, výfuk…), jejich koncentrace se postupnì snižuje mí-
sením se vzduchem aj. 

tab. 14 : Pøíklad hodnot PEL a N PK- P pro vybrané plyny [27] 

látka  CAS PEL 
[mg/m 3] 

NPK-P 
[mg/m 3] 

úèinek 1 F 2 

Acetaldehyd 75-07-0 50 100 I 0,555 

Acrolein (2-Propenal) 107-02-8 0,05 0,12 I 0,436 

Amoniak 7664-41-7 14 36  1,438 

Benzo(a)pyren 50-32-8 0,005 0,025 D,P 0,097 

Bifenyl 92-52-4 1 3 D, I 0,158 

Bromovodík 10035-10-6 1 6 I 0,302 

Fluorovodík 7664-39-3 1,5 2,5 I 1,223 

Formaldehyd 50-00-0 0,5 1 I, S, P 0,814 

Fosgen 75-44-5 0,08 0,4 I 0,247 

Chlorovodík 7647-01-0 8 15 I 0,679 

Kyanovodík 74-90-8 1 5 D 0,905 

Oxid dusièitý 10102-44-0 0,96 1,91  0,531 

Oxid dusnatý 10102-43-9 2,5 5  0,815 

Oxid dusný 10024-97-2 180 360  0,555 

Oxid fosforeèný 1314-56-3 1 2   

Oxid horeènatý 1309-48-4 5 10   

Oxid osmièelý 20816-12-0 0,002 0,004  0,096 

Oxid sírový 7446-11-9 1 2  0,306 

Sirovodík 7783-06-4 7 14  0,719 
1 D – pronikání látky kùží, I – dráždí sliznice (oèi, dýchací cesty), S – senzibilaèní úèinek P – nelze 
vylouèit závažné pozdní úèinky 
2 faktor pøepoètu na [ppm] 

 

  



47 

 

 

LE
G

IS
LA

T
IV

N
Í P

Ø
E

D
P

IS
Y

 K
 O

C
H

R
A

N
Ì P

R
A

C
O

V
N

ÍH
O

 A
 Ž

IV
O

T
N

ÍH
O

 P
R

O
S

T
Ø

E
D

Í P
Ø

E
D

 T
O

X
IC

K
Ý

M
I 

P
LY

N
Y

 

tab. 15 : Imisní limity vyhlášené pro ochranu zdraví lidí [28] 

zneèiš•ující látka  doba prùmìrování  
imisní limit  

[µg/m 3] 
maximální poèet  

pøekroèení 

Oxid siøièitý 1 hodina 350 24 

Oxid siøièitý 24 hodin 125 3 

Oxid dusièitý 1 hodina 200 18 

Oxid dusièitý 1 kalendáøní rok 40 0 

Oxid uhelnatý 
maximální denní osmi-

hodinový prùmìr 1 
10 0 

Benzen 1 kalendáøní rok 5 0 

Èástice PM10 24 hodin 50 35 

Èástice PM10 1 kalendáøní rok 40 0 

Èástice PM2,5 1 kalendáøní rok 25 0 

Olovo 1 kalendáøní rok 0,5 0 
1 Maximální denní osmihodinová prùmìrná koncentrace se stanoví posouzením osmihodinovýc h 
klouzavých prùmìrù poèítaných z hodinových údajù a aktualizovaných každou hodinu.  

10.3  Ochrana prostøedí v drážních vozidlech  
Požadavky na vlastnosti materiálù a výrobkù, používaných na drážních vozidlech specifi-
kuje ÈSN EN 45545-1 a 2 z hlediska reakce na oheò a mj. z hlediska nebezpeèí toxicity 
plynù. Pro hodnocení užívá konvenèní (smluvní) index toxicity CIT na základì k oncentrací 
8 plynných složek (CO, CO2, HF, HCl, HBr, HCN, SO2, NOx) namìøených pøi testu specifi-
kovaném v ÈSN EN 45545-2[23]. Vypoèítává se z namìøených koncentrací a referenèních 
koncentrací jednotlivých složek, které odpovídají hodnotám IDLH (viz tab. 11 v kapitole 7.3). 

10.4  Ochrana prostøedí na lodích  
V naøízeních IMO (International Maritime Organisation) o klasifikaci povrchových materiálù 
pro použití v interiérech lodí existují podrobné požadavky na kouøovou toxicitu [29]. V  jsou 
uvedeny koncentrace sledovaných plynù ve zplodinách hoøení namìøených za podmínek 
pøedepsané zkoušky. 

10.5  Ochrana prostøedí v letadlech  
Pøedpis JAR/FAR, èást 25 [30] specifikuje zkušební metodu a mj. limitní koncentrace sle-
dovaných plynù v kouøi testovaných materiálových výrobkù v letadle, viz tab. 16. 

tab. 16 : Referenèní koncentrace C i pro lo dní a leteckou dopravu  

dráždivá látka  Ci [ppm ] 
v lodní dopravì  

Ci [ppm ] 
v letecké dopravì  

CO 1450 1000 

HCl 600 150 

HBr 600 600 

HF 600 100 

HCN 140 150 

NOx 350 100 

SO2 120 100 
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10.6  Ochrana prostøedí ve stavbách  
Souèasné stavební pøedpisy specifikují požadavky na požární odolnost a reakce na oheò. 
Požární odolnost zkouší celistvost, izolaèní schopnost, stabilitu a statiku stavební kon-
strukce za definovaných podmínek. Zkoušky reakce na oheò výrobkù testují zapalitelnost, 
šíøení plamene, HRR, tvorbu kouøe vznik hoølavých kapek a èástic, ne však toxicitu zplodin 
hoøení [1]. Naøízení o stavebních výrobcích (CPR, Construction Products Regulation) se 
týká oznaèování stavebních výrobkù v rámci Evropské unie. Profesionálové z prùmyslu, 
veøejné orgány a spotøebitelé tak mají s CPR, pøístup ke spolehlivým informacím o výrob-
cích a mohou porovnávat výrobky od rùzných výrobcù. Stavební výrobky a stavební mate-
riály musí být oznaèeny CE v souladu se základními požadavky stanovených v naøízení o 
spoleèných ustanoveních. Znaèka CE deklaruje, že stavební výrobek je vhodný pro daný 
úèel v rámci Evropského hospodáøského prostoru (EHP) a pøedstavuje harmonizovaný pøí-
stup k nastavení a prosazování norem. CPR vydané EU specifikuje následujících sedm 
požadavkù na budovy, ne však toxicitu zplodin hoøení [1]: 

— mechanickou odolnost a stabilitu, 
— požární bezpeènost, 
— hygienu, ochranu zdraví a životního prostøedí, 
— bezpeènost a pøístupnost pøi užívání, 
— ochranu proti hluku, 
— úsporu energie a tepla, 
— udržitelné využívání pøírodních zdrojù. 

Dosud se tak nepodaøilo v pøíslušných legislativních a technických pøedpisech a normách 
uspokojivì øešit toto nebezpeèí pro osazenstvo budov, shromažïovacích prostor a doprav-
ních prostøedkù omezením tìch druhù materiálù/výrobkù, které pøi hoøení generují velké 
množství dráždivých a toxických plynù. Ve výše uvedených naøízeních je doporuèení, aby 
pøi posuzování vlastností stavebních výrobkù pøihlíželo i k zdravotním a bezpeènostním hle-
diskùm, které souvisejí s jejich používáním v prùbìhu celého jejich životního cyklu.  

Evropský systém klasifikace stavebních výrobkù a reakce na oheò s výjimkou podlah a ka-
belù specifikuje související normy, viz tab. 17. Klasifikace pocházející z tìchto zkušebních 
metod jsou zaèlenìna do stavebních pøedpisù èlenských státù EU a používají se jako ná-
stroje pro regulaci úrovní požární bezpeènosti  v budovách a v jejich okolí v pøípadì požáru. 
Klasifikace reakce na oheò, která v souèasné dobì existuje u stavebních výrobkù, neberou 
v úvahu výrobu a dopad toxických produktù spalování na osoby v budovách a kolem budov, 
protože v dobì definování systému klasifikace reakce na oheò neexistovaly žádné r egu-
laèní požadavky na toxicitu v Evropì.  

tab. 17 : Související normy klasifikace stavebních výrobkù a reakce na oheò  

Název normy  

ÈSN EN 13501-1: 2010. Požární klasifikace stavebních výrobkù a stavebních prvkù. Èást 1: Klasifikace po-
mocí testovacích dat z testù reakce na oheò.  

ÈSN EN 13501-2 :2017. Požární klasifikace stavebních výrobkù a konstrukcí staveb - Èást 2: Klasifikace podle 
výsledkù zkoušek požární odolnosti kromì vzduchotechnick ých zaøízení. 

ÈSN EN 13501-3 +A1 : 2010. Požární klasifikace stavebních výrobkù a konstrukcí staveb - Èást 3: Klasifikace 
podle výsledkù zkoušek požární odolnosti výrobkù a prvkù bìžných provozních instalací: požárnì odolná po-
trubí a požární klapky. 

ÈSN EN 13501-4: 2017. Požární klasifikace stavebních výrobkù a konstrukcí staveb - Èást 4: Klasifikace podle 
výsledkù zkoušek požární odolnosti prvkù systémù pro usmìrò ování pohybu kouøe. 
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ÈSN EN 13501-5 :2017.. Požární klasifikace stavebních výrobkù a konstrukcí staveb - Èást 5: Klasifikace 
podle výsledkù zkoušek støech vystavených vnìjšímu požáru. 

ÈSN EN 13501-6 : 2018. Požární klasifikace stavebních výrobkù a konstrukcí staveb - Èást 6: Klasifikace 
podle výsledkù zkoušek reakce na oheò elektrických kabelù. 

ÈSN EN ISO 1182: 2010. Zkoušení reakce na oheò stavebních výrobkù - Zkouška nehoølavosti.  

ÈSN EN ISO 1716: 2010. Zkoušení reakce výrobkù na oheò - Stanovení spalného tepla.  

ÈSN EN 13823 + A1: 2018. Zkoušení reakce na oheò stavebních výrobkù - Stavební výrobky s výjimkou 
podlah vystavených tepelnému napadení jedním vypalovacím pøedmìtem (SBI).  

ÈSN EN ISO 11925-2: 2010. Zkoušení reakce na oheò - Zapalitelnost stavebních výrobkù vystavených pøí-
mému nárazu plamene - Èást 2: Zkouška zdroje jedním plamenem.  

ÈSN EN 13238: 2010. Zkoušení reakce stavebních výrobkù na oheò - Postupy pøi kondicionování a obecná 
pravidla pro výbìr substrátù.  

 
S ohledem na závažnost problematiky EU komise nechala vypracovat studii  s cílem vy-
hodnotit potøebu regulace v rámci naøízení (EU) è. 305/2011 o toxicitì kouøe generovaného 
ze stavebních výrobkù pøi požárech. Oslovila dotazníky 32 èlenských státù EU a øešení se 
zúèastnilo 17 evropských organizací. Studie [31] shrnuje následující závìry:  
1. Rozhovory ukázaly, že chybí jasná definice terminologie, napø. inženýrství požární 

bezpeènosti, zranìní a usmrcení osob. Každá nová iniciativa by mìla být zamìøena též  
na shromažïování údajù a vypracování koherentních statistik o požárech na úrovni EU.  

2. Požární pøedpisy: Èlenské státy uznávají, že všechny kouøe jsou toxické a mají øadu 
vlastních pøedpisù na ochranu obyvatelstva. Sedm èlenských státù odkazovalo na své 
národní pøedpisy o toxicitì kouøe ze stavebních výrobkù; pìt z nich (Belgie, Francie, 
Litva, Polsko a Švédsko) bylo oznámeno EK jako naøízení.  

3. Statistika týkající se požáru: Typ a formát shromáždìných údajù se v jednotlivých 
èlenských státech liší a v souèasné dobì nejsou shromažïovány statistické údaje 
o toxicitì kouøe, a proto nelze hodnotit úèinnost možných opatøení. Existuje obecná 
shoda, že u statistiky je rozhodující shromáždìní dat na evropské úrovni 
v harmonizovaném systému založeném na standardizovaných pojmech a definicích.  

4. Aèkoli není shoda na tom, co je požární inženýrství, a chybí dostateèné údaje pro jeho 
plnìjší  implementaci, soudí se, že jde o zpùsob pøinášející výhody, pokud se používá 
mj. jako nástroj pro prokázání souladu s vnitrostátními požadavky.  

5. Právní pøedpisy: Není úplná shoda na tom, že je nutná regulace toxicity kouøe ze 
stavebních výrobkù. Pokud se to prokáže, je tøeba provést regulaci v dohodnutém 
systému pro testování a klasifikaci s pøedpisy a požadavky na vnitrostátní úrovni.  

6. Právní pøedpisy na úrovni EU byly považovány za pozitivní. Mnoho pøipomínek se 
zabývalo užiteèností oddìlování stavebních výrobkù a zdùrazòovalo se, že pokud by se 
právní pøedpisy týkající se toxicity kouøe ze stavebních výrobkù považovaly za vhodné, 
mìlo by být souèástí holistického pøístupu k požáru a úèinnosti opatøení. 

7. Právní základ: Odpovìdi ukazují, že respondenti se domnívají, že by se omezily výhody 
z regulace specificky pro toxicitu kouøe ze stavebních výrobkù. Nìkteøí respondenti 
vìøili, že by mohlo dojít k vìtšímu pøínosu, pokud by se ve všech èlenských státech 
øešila problematika hoølavosti (a tedy kouøové toxicity) zaøízení a vybavení.  

8. V nových nebo pozmìnìných stávajících pøedpisech je tøeba zvážit potenciální 
nebezpeèí kouøe obecnì, vèetnì toxického kouøe, pronikání nebo vznik v oblastech, 
které jsou považovány za bezpeèné zóny nebo únikové cesty. 

9. Úèinky na uvádìní stavebních výrobkù na trh: Existuje obecná shoda, že regulace 
toxicity kouøe ze stavebních výrobkù by mohla zvýšit náklady na výrobek a potenciálnì 
odstranit nìkteré výrobky z trhu. Dále bylo dohodnuto, že by se mìlo oèekávat, že by 
naøízení mìlo dopad na produkty tím, že povede ke zlepšení a vývoji nových výrobkù. 
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11  ZÁVÌR  

Systém požárního testování a klasifikace, který byl v roce 1990 zaveden smìrnicí  o staveb-
ních výrobcích (CPD) a pozdìji naøízením o stavebních výrobcích (CPR) v roce 2011, nemá 
pøesný mechanismus specifikující, jak budou výrobky reagovat na skuteèné požáry. Prù-
mysl stavebních výrobkù se rychle rozvíjí, takže je velmi dùležité, aby systém požárního 
testování a klasifikace držel krok s reálnými riziky ve stavbách. CPR netestuje a nespecifi-
kuje toleranèní limity pro toxické nebezpeèí kouøe se smrtelnými následky od požáru. Po-
žárníci jsou znepokojeni zvyšujícími se intenzitami kouøe pøi požárech budov. Musí se klást 
vìtší dùraz na prevenci toxicity a korozivity kouøe pro požární bezpeènost budov a životního 
prostøedí a to pøi projektování, výstavbì a provozu objektù. To vyžaduje pokraèování ve vý-
zkumu a vývoji v této oblasti, což je zájem a i úkol nejenom pro EU jako celek, ale i pro vý-
zkumné organizace a výrobce stavebních výrobkù v ÈR. 
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