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1. Uvod

Proces horeni je slozity déj, jehozZ pribéh je zavisly na mnoha faktorech, predevsim na teploté a mnozstvi
kysliku v ovzdusi. V kazdém pripadé to zdleZi na podminkach spalovani, a to: teploté horeni, obsahu kysliku,
velikosti spalovanych ¢astic — mérnému povrchu atd. V pribéhu spalovani dochazi nejprve k tepelnému
rozkladu, tzv. pyrolyse, pficemz se uvolfiuji hotlavé plyny, které se ddle spaluji. Konecnymi produkty
spalovani mohou byt napf. u polyethylenu (PE), polypropylenu (PP) nebo polyethylenglykol-tereftalatu (PET)
oxid uhlicity a voda. U polyvinylchloridu (PVC), stejné jako u chlorovanych organickych sloucenin obecng,
vznika kromé toho vidy jesté chlorovodik a vétsi nebo mensi pocet polychlorovanych sloucenin.

Tim, Ze PVC obsahuje v molekule chlor, pfi jeho spalovani vznikaji toxické zplodiny. Hlavnimi produkty
,dokonalého spalovani“ (pfi nelimitujicim pristupu kysliku) jsou oxid uhlicity, voda a chlorovodik. To by nebyl
vSak zdvainy problém, ponévadz silné kysely chlorovodik Ize ze spalin pomérné jednoduse odstranit. Horsi
(DBF) a dibenzodioxiny (DBD). Hofeni plast na vzduchu je vidy provazeno také tvorbou oxidu dusnatého a
dusicitého.

Ve skutec€nosti vznikaji kromé konecnych produktll dokonalého spalovani také produkty spalovani
nedokonalého, k nimzZ patfi saze a oxid uhelnaty. Jedna z pficin Stiplavého zapachu koure je latka silné
drazdiva akrolein a oxid uhelnaty znamy jako , krevni jed”, jehoz nebezpecdi spociva v jeho schopnosti vazat
se na Cervené krvinky (hemoglobin). Saze byvaji povazovany za formu uhliku, ale ve skutec¢nosti obsahuiji
znacna mnozstvi kondenzovanych aromatickych uhlovodik(, z nichz mnohé jsou karcinogenni. V zavislosti na
jejich davce nejsou akutné toxické, ale mohou zpUsobit pfi dlouhodobé expozici vazné poskozeni zdravi.

2. Produkty horeni
Kazdy materidl prochazi pfi horeni chemickymi zménami. Pfi pozaru vznikaji tyto zdkladni produkty: teplo,
svétlo, kout, hoflavé nespalené plyny a nespaleny tuhy zbytek (popel).

Teplo je produktem hofeni a intenzita jeho vyvinu zavisi na velikosti plamenu. Je ¢asto hlavni pric¢inou dalsiho
vzniceni latek, popaleni osob, dehydratace zasahujicich hasi¢l a poranéni dychacich cest. Plamen jsou hofici
plyny a pary. Pfi spravné koncentraci kysliku jsou plameny velmi horké a méné svitivé. Snizeni svitivosti

vrve

Zhnuti. Podle barvy plamene Ize v nékterych pripadech urcit hofici latku.

Hofeni je proces, pri kterém dochazi k uvolfiovani energie, tepelného nebo jiného zareni. Nemusi jit vidy o
slu¢ovani (oxidaci), ale muaze jit i o rozkladnou reakci (vybuch, tleni, tepelny rozklad). S koufem se Ize setkat
u véech pozarQ i kdy? nékteré materialy vyvijeji pfi svém hoteni vice nebo méné mnoistvi koute. U¢inky
koufe mohou byt smrtelné nebo prinejmensim nebezpeéné lidskému Zivotu jako ohen sam.




Kouf nad ohném je slozen zpravidla ze 3 ¢asti:

a) horké pary a plyny z hoticich material{
b) nespalené rozloZzené materialy
¢) mnozstvi vzduchu, ktery byl pohlcen dymem a plyny

Rychlost, kterou je kouf produkovan, je ur¢ena témito faktory:
a) obvod poZaru
b) kaloricky vykon poZaru

c) efektivni vyska sloupce spalin nad ohném

3. Zdravotni ohrozeni ze zplodin horeni

Zdravotni ohrozeni maze byt zplsobeno:
1) z nedostatku kysliku:

Mnozstvi kysliku ve vzduchu vyvoldva problémy uvedené v této tabulce

Mnozstvi Oz [%] Zdravotni problémy

21 Zadné problémy — normalni podminky

17 Zhorsena koordinace svalové ¢innosti, zrychlené dychani
12 Bolesti hlavy, zavraté, rychld Uunava (malatnost)

9 Bezvédomi

6 Smrt po nékolika minutach

2) ze zvySené teploty prostredi:
Vdechnuti horkych zplodin hofeni mize poskodit dychaci cesty, pficemz je-li horky vzduch navic nasycen
vodni parou, poskozeni dychacich cest je vyraznéjsi. Disledkem vdechnuti vzduchu o teploté cca 50°C mUze
mit vazné snizeni krevniho tlaku a selhani obéhového systému, edém (otok) plic, ktery v nejhorSim pripadé
kon¢i smrti nasledkem, uduseni.

3) z koure:

Kouf u pozaru je smés Castic uhliku, dehtu, prachu, hoflavych plynd a par. Nékteré ¢astecky koure pfi
vdechovani drazdi dychaci cesty, jiné podporuji vznik rakoviny nebo mohou mit i smrtelné ucinky. Hloubka
vdechnuti takovych ¢astecek zdavisi na velikosti dané castice. V neposledni fadé je tfeba si uvédomit, Ze
umeérné s mnozstvim uvolfovaného koure se snizuje viditelnost v misté zasahu a je velmi ztiZzena i orientace
v neznamém prostredi.

4) z toxicity vznikajicich plynt a par:

Spoleény ucinek téchto latek je synergicky, coZz znamena, Ze celkova toxicita celého souboru latek je vétsi nez
pouhé secteni jednotlivych latek na lidsky organismus. Toxické plyny maji nékolik Skodlivych acinka. Nékteré
pusobi pfimo na plice a zpUsobuiji jejich otok (napf. HCI, SOz, HCN atd.), dalsi se spojuji s ¢ervenymi krvinkami
a snizuji schopnost krve prenaset kyslik (napt. CO), kdy vysledkem ovsem vidy mUzZe byt uduseni ¢lovéka.
K nejcastéjsim toxickym plynim u poZzart patfi oxid uhli¢ity CO, oxid uhelnaty CO, nitrozni plyny (NOy),
chlorovodik (HCI), kyanovodik (HCN) a fosgen (COCl,).



5) ucinky zplodin hofeni na lidsky organismus:

Oxidy uhliku:
Oxid uhelnaty je leh¢i nez vzduch, bez barvy a zdpachu a vznika pfi kazdém hofeni. Jeho hlavni nebezpedi

spociva v jeho schopnosti vazat se na hemoglobin (¢ervené krvinky), na ktery se za normalnich okolnosti vazi
molekuly vzdusného kysliku prenasené krvi do celého téla. Je prokazano, Zze koncentrace CO ve vzduchu nad
0,05 % mUze jiz byt nebezpecnd a nad 1 % muze dojit k bezvédomi nebo smrti postizenych bez jakychkoli
predchozich pfiznakd nevolnosti. CO; je bezbarvy nehoflavy plyn Vzduch normalné obsahuje cca 0,03 % CO.,
kdy jako produkt Iatkové vymény je odstranovan z plic ¢lovéka dychdnim. Pfi cca koncentraci CO; ve vzduchu
dochazi ke zrychlenému dychani doprovazenému bolestmi hlavy. Zavratémi, pocenim a rozrusenim. Mezi 10
az 12 % CO; ve vzduchu muZe dojit béhem nékolika minut ke smrti postizeného nasledkem ochrnuti
dychaciho centra mozku.

Chlorovodik:

Chlorovodik je bezbarvy plyn, ktery po rozpusténi ve vodé reaguje silné kysele a je oznacovan jako kyselina
chlorovodikova HCl (z 1 kg PVC se uvolni az 400 | HCI). Ta poskozuje sliznice (poleptani) a od 2 kg.m3 muze
zpusobit smrt. Pfi pouZiti vody ¢i vodni mlhy tak mizZe vzniknout pfekvapivé silna kyselina chlorovodikova se
silnymi korozivnimi Uc¢inky na veskery pouzivany material a samoziejmé i na organismus zasahujicich hasica.

Oxidy dusiku NOy :

Pod pojmem oxidy dusiku NOy se rozumi nejcastéji oxid dusnaty NO a oxid dusicity NO». Oxidy dusiku se tvofi
pfi spalovani paliv a dalSich chemickych procesech. Pfi ném se tvofi predevsim NO, ktery pfi ochlazeni se
rychle oxiduje na NO: a s vodni parou se méni na HNOsz a HNO,.

Kyanovodik HCN:
Jde o bezbarvy plyn leh¢i nez vzduch s horko mandlovym zapachem zpusobujici tkarnové duseni (tzv.

.....

vlh¢i. Organismus reaguje na pritomnost HCN zvySenim srdecni frekvence az na 100 tepl za minutu.
Koncentrace 135 ppm vyvolava smrt postizeného do 30 minut, pfi koncentraci 270 ppm nastava smrt
okamzité. Vznikd pti tepelném rozkladu plastll - polyamidl, polyuretan(, polyakrylatQ, styrénu,
mocovinoformaldehydovych pryskyfic, umakartu, viny, hedvabi, lepidel, lakd, pfi pozdrech automobill a
letadel i pfi kazdém bytovém pozaru.

Fosgen COCl; :
Fosgen se vyskytuje jako bezbarvy plyn, jehoz vdechovani zplsobuje duseni.Za hlavni pfi¢inu toxického

ucinku je povazovan jeho proces hydrolyzy, kde ve styku s vlhkosti sliznic se rozklada na CO, a HCI. Pfi
vdechnuti do plic dochdzi k poskozeni a vzniku plicniho otoku (edému) a kardiovaskuldrniho selhani
s nasledek smrti. Vyznam fosgenu jako bojové otravné latky jiz dnes neni pfilis aktualni.

4. Vliv ohné na materialy

1) Drevo

U pfirodniho materidlu dreva hoti produkty tepelného rozkladu - dievoplyn. Pfi teplotach do 200°C se ze
dfeva o hustoté cca 425°C uvoliuje vodni para, od 280°C se uvolnuji hoflavé produkty. Rychlost, jakou dfevo
odhofriva, zavisi na salajici intenzité. Rozklad postupuje od povrchu, na némz se tvofi dfevéné uhli pfi teploté
400 - 500°C. To zahtiva pfilehlou vrstvu dreva, takze funguje jako tepelni izolace pfispivajici ke zpomalovani
hofeni dfeva. Uvnitf dfevénych nosnik(i se nachazi neposkozené difevo majici Unosnost, kterou dievo ztrati



az po postupu pyrolyzy do spodnéjsich struktur dieva. Pokud je dfevéna konstrukce lepena, je pro horeni
rozhoduijici typ lepidla a zejména vrstva lepidla vystavena pfimému styku se Zarem.

2) Beton:
Pro beton je rozhodujici obsah vihkosti, cementu, druh kameniva, zatizeni a nashromazdéné procento tepla.
Pevnost v tlaku vydrzi obvykle az do teploty 200°C, nepatrné zmenseni je patrné pfiblizné pti cca 500°C.
Teplota 600°C neni v betonu ¢asto dosaZzena ani ve velkém ohni, a proto beton udrzuje svou stavebni
celistvost i po dlouhém jeho pUsobeni. Je-li beton vystaven ohni, snese nevratnou zménu barvy. Béhem
pozdru je nachylny ke droleni a to tehdy, kdyZ kus nebo vrstva betonu praskne a zlomi. Droleni muze byt
zplUsobeno pomoci nasledujicich faktor( uvnitf materialu:

e nadmérny tlak,

e vysokotlaké pary,

o Stépeni kameniva
Extrémné vysoké teploty ve srovnani s relativné chladnymi teplotami zpUsobuji droleni na hloubku cca 50
mm.

3) Ocel:

Ocel velmi rychle vede teplo a tim materidl je znacné oslaben, kdyZz je vystaven vysoké teploté.
Vysokopevnostni a tepelné zpracované slitiny ztraci pevnost mnohem rychleji nez mékka ocel pfi zvyseni
teploty. Naopak, opti ochlazeni mékka ocel brzy znovu ziska plvodni pevnost. Vysokopevnostni a tepelné
zpracovana slitina je nastalo oslabenad pfi teplotach okolo 300 - 400°C. Toto tepelné zpracovani a zvySovani
pevnosti mlzZe zpUsobit napfiklad kiehkost, cozZ je obvykle nezadouci pro konstrukéni navrhovani. Mékka
ocel vykazuje limitni teplotu 550°C, ocel taZzend za studena béiné pouzivand jako predpinaci vyztuz do
pfedpjatého betonu rychle ztraci pevnost pfi teplotach okolo 400°C. Je dlleZité poznamenat, Ze jednou
zahtata ocel taZzend za studena znovu neziska po ochlazeni pravodni pevnost.

ProtoZe charakteristiky a pevnost oceli jsou velmi proménlivé pfi pozaru, musi byt konstrukéni ocel chranéna
proti vysokym teplotdm pfi pozaru témito zplsoby: a) obaleni konstrukéni oceli izolantem

b) uziti vody pro ochlazovani konstrukéni oceli

c) aplikace protipozarniho natéru

4) Plasty a polymery:
Pozarné nebezpecné vlastnosti plastl jsou charakterizovany:
e horlavosti,
e intenzitou horeni,
e vznicenim a vzplanutim,
e teplotou zapalnosti,
e vyhfevnosti,
e dymotvornou schopnosti,
e nachylnosti k tepelnému rozkladu - toxickymi produkty

Plasty se rozdéluji na 3 hlavni typy:

1) termoplasty (plastomery) -- makromolekularni latky, které se zahratim stavaji plastickymi a daji se
libovolné tvarovat (PE, PP, PS, PA, PVC, PMMA a dalsi),

2) reaktoplasty (termosety, duromery) - makromolekularni latky teplem tvrditelné; vlivem tepla pfi
tvarovani se méni jejich struktura - dochazi k vytvrzovani a novym zahratim je neni mozno uvést do
plastického stavu (PF - fenolformaldehydové pryskyfice, UF -mocovinoformaldehydové pryskyfice atd.),

3) elastomery (elasty) - makromolekularni latky s elastickymi vlastnostmi, které nelze zahtatim tvarovat
(pfirodni ¢i butadienovy kaucuk apod.).



Horlavost plasti je nejvétsi, kdyz jejich makromolekuly sestavaji pouze z atom( uhliku a vodiku. Termoplasty
rychle ztraci mechanickou pevnost, pfi Zaru fyzicky tvar a rychle se z nich stava roztaveny material. Dllezitym
faktorem ovliviiujicim rychlost rozklad(l a hoFeni plastii je jejich souéinitel tepelné vodivosti A. Cim je mens;i,
tim vice se koncentruje privadéna tepelna energie v jednom misté, odkud je shromazdénou energii silné
zahtivana a vytvari znacné mnozstvi hoflavych plyn a par, které rychle dosdhnou spodni koncentracni
hranice zapaleni a hmota muzZe znacné horet. Naproti tomu plasty s vyssi soucinitelem A (napf. silikony) jsou
hlre zapalitelné.

Hoflavost plastd znaéné ovliviiuji zmékcovadla a plniva. anorganicka plniva hoflavost snizuji (kfemicity skelny
prasek, jilovitd zrna atd.) hoflavost snizuji, kdezto plniva organického plvodu (papirovy ¢i textilni odpad) ji
naopak zvysuji. Vyrobky z vétsiny plastli se deformuji za pomérné nizkych teplot - kolem 200 az 250°C.

5) Sadra:

Sadra se vyrabi vypalovanim sadrovce, coz je siran vapenaty s krystalickou z vodou Ca SO4. 2 H;0. Na této

bazi jsou doposud vyrabény 3 zakladni typy:

a) oplasténé sadrokartony s jadrem s moznosti vyztuzovani sklenénymi nebo minerdlnimi vldkny,

b) sadrovlaknité desky:
b1) sendvicové konstrukce, kde plastém misto kartonu je sklenéna rohoz nebo tkanina - napt. Fireboard,
b2) homogenni sadrové desky vyztuzené delSimi (napf. celulézovymi vidkny v celém prlrezu, avSak bez

oplasténi - napt. Fermacell,
c) plné sadrové dilce pro nenosné pfricky.

Z hlediska pozarni odolnosti je sadrokarton obecné velmi vykonny material. To je zplsobeno krystalicky
vazanou vodou ve hmoté sadrového jadra desek, kterd pri pozaru funguje jako automaticky hasici ptistro;j.
Z kazdého metru ¢tverecniho sddrokartonu se béhem pozdaru uvolni pfiblizné 1,5 litru vody, ktera je po jistou
dobu schopna zpomalit rozvoj pozaru.

5. Zavér:

S nardistajicim poctem poZadrii je tfeba si uvédomit nejen vlastnosti nejcastéji pouZivanych materiali, ale i
jejich riziko pri jejich rozkladu, se kterym se hasici setkavaji pfi likvidaci poZari.


https://www.rigips.cz/jak-na-sadrokarton/

