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Abstrakt 
Protipožiarna bezpečnosť sa realizuje v každom stavebnom 

objekte na základe platných právnych dokumentov v SR. Zvyšovanie 
úrovne ochrany pred požiarmi stavieb aplikáciou vybraných 
protipožiarnych prvkov a zariadení vedie k minimalizovaniu 
pravdepodobnosti vzniku požiaru a jeho následkov v daných 
stavebných objektoch. Je taktiež nutné analyzovať efektívnosť 
vynakladaných fi nančných prostriedkov na protipožiarne opatrenia 
vedúce k zvyšovaniu protipožiarnej bezpečnosti stavieb. Úroveň 
protipožiarnej ochrany v rôznych stavebných budovách závisí 
od množstva faktorov, v nemalej miere aj od množstva a druhu 
horľavých vstupných surovín, materiálov a látok, medziproduktov 
a výstupných produktov, ktoré sa v nich skladujú a spracovávajú. 
Príspevok rieši problematiku splodín horenia, ktoré vznikajú pri 
požiaroch rôznych druhov látok a materiálov nachádzajúcich sa 
v jednotlivých stavebných objektoch na základe kategorizácie  
stavebných budov. 

Kľúčové slová
Požiar; horľavý materiál; splodiny horenia; kategorizácia 

stavieb; druh priestoru; ekonomická efektívnosť; protipožiarne 
opatrenia.

Abstract
Fire safety is implemented in each building structure on the 

basis of existing legal instruments in Slovakia. Raising the level 
of fi re protection engineering application of selected elements and 
fi re equipment leads to minimizing the likelihood of fi re and its 
consequences in the construction of the buildings. It is also necessary 
to analyze the effectiveness vynakladných funds for fi re prevention 
measures leading to an increase in fi re safety engineering. The level 
of fi re protection in buildings of different building depends on many 
factors, not least also on the amount and type of fl ammable starting 
materials, the materials and ingredients, intermediate and output 
products which they are stored and processed. The contribution 
addresses the combustion gases arising from the fi res of different 
species and materials contained in the individual buildings based 
on the categorization of construction of buildings.

Keywords
Fire; combustible material; combustion products; the 

categorization of buildings; kind of space; economic effi ciency; fi re 
protection measures. 

Úvod
Cieľom projektu APVV-0727-12 s názvom: „Model na 

zvyšovanie ekonomickej efektívnosti protipožiarnych opatrení“ 
je dosiahnutie skvalitnenia, ale aj zjednodušenie hodnotenia 
ekonomickej efektívnosti protipožiarnych opatrení v jednotlivých 
stavebných objektoch, prostredníctvom prakticky využiteľného 
modelu. Aplikovanie získaných výsledkov z projektu do praxe 
povedie k zvýšeniu úrovne protipožiarnej bezpečnosti stavebných 
budov a k zlepšeniu využívania fi nančných prostriedkov 
potrebných na jej dosiahnutie [1]. Prvky a systémy protipožiarnej 
bezpečnosti musia byť realizované prakticky v každej stavbe, 

sú vyžadované platnou legislatívou a ich primárnym cieľom je  
nielen ochrana zdravia, životov ľudí, ale aj materiálnych hodnôt 
pred požiarmi. Úroveň protipožiarnej ochrany v budovách závisí 
od množstva faktorov, napr.: kategórie stavby, druhu priestoru, od 
množstva a druhu paliva (horľavých materiálov a látok, ktoré sa 
v nich nachádzajú), od podmienok, pri ktorých dochádza k požiaru, 
od množstva a druhu vznikajúcich emisií a mnohých ďalších. 
Požiare ako nežiaduce horenie sa výrazne podieľajú na náraste 
materiálnych škôd v rôznych oblastiach národného hospodárstva, 
to znamená aj v jednotlivých kategóriách stavebných objektov, na 
ohrození zdravia, životov zvierat a ľudí, na úmrtí zvierat a ľudí 
a taktiež na ohrození a škodách na životnom prostredí [2, 3].

1 Horľavé materiály v závislosti od kategórie stavby a tvorba 
emisií z nich

Vypracovaná kategorizácia stavieb (tab. 1) vychádza 
z rozdelenia podľa noriem STN 92 0201 -1 až 4 Požiarna 
bezpečnosť stavieb [4]. Kategorizácia stavieb je postavená na 
druhu prevádzkarne alebo priestoru. Základným predpokladom je, 
že spôsob využívania stavby (určenie druhu prevádzkarne alebo 
priestoru) je jedným zo základných faktorov určujúcich požiarne 
riziko. Každá kategória stavby, a to aj druh prevádzkarne a priestoru 
je možné spojiť s určitým typom paliva (druhom horľavých 
materiálov a látok), vybavením a zariadením stavby, ktoré sa 
v nej nachádzajú (tab. 1). Na základe dostupných informácií je 
možné takýmto spôsobom orientačne stanoviť základné parametre 
požiaru - rýchlosť nárastu, požiarne zaťaženie, charakter paliva, 
atď. Pre potreby projektu pri vytváraní požiarnych scenárov bolo 
potrebné vytvoriť zjednodušenú kategorizáciu stavieb na základe 
12-tich kategórií (tab. 1). K jednotlivým kategóriám stavieb sa 
priradili zodpovedajúce a iba niektoré vybrané druhy prevádzkarní 
alebo priestoru podľa STN 920201 - PRÍLOHA - A [1] (tab. 1). 
V praxi sa v jednotlivých kategóriách stavieb, druhov prevádzkarní 
alebo priestorov nachádza rozdielne množstvo, rôznych typov 
horľavých, ale aj nehorľavých materiálov a látok (palivo) 
[1 - 4]. Na základe  expertných odhadov, konzultácií s odborníkmi 
z výrobnej a nevýrobnej praxe, s odborníkmi z HaZZ MV SR 
je daný materiál zjednodušene rozdelený do troch základných 
kategórií a to: celulóza - C, plasty - P a chemikálie - CH (tab. 1). 
Dané rozdelenie je potrebné, nakoľko materiál, ktorý sa nachádza 
v stavbách výrazne ovplyvňuje nárast požiaru (tzv. α- koefi cient 
nárastu požiaru, ktorý môže byť - pomalý, stredný, rýchly, ultra 
rýchly) [4]. V tab. 1 sa nachádza číselné percentuálne vyjadrenie 
zastúpenia materiálu v stavbe. 

Pri vzniku a priebehu možných požiarov v jednotlivých 
kategóriách stavieb majú požiare väčšinou rozdielne parametre ako 
sú napr.: rýchlosť nárastu požiaru, požiarne zaťaženie, charakter 
paliva, množstvo paliva a mnohé iné. V praxi sa v stavebných 
objektoch nachádza množstvo rozličných druhov horľavého ale aj 
nehorľavého materiálu (paliva), ktoré je zjednodušene rozdelené do 
troch skupín: celulóza, plasty a chemikálie, pre potreby modelovania 
a ďalšieho výskumu pri riešení jednotlivých úloh v projekte 
(tab. 1). Pri požiaroch v stavbách sa uvoľňuje množstvo splodín 
horenia (emisií), rozdielneho zloženia, skupenstva a fyzikálno-
chemických vlastností, ktoré závisia najmä od druhu a množstva 
horľavého materiálu, ale aj od podmienok, pri ktorých požiar 
(alebo horenie) prebieha (tab. 1). V tab. 1 sa nachádza číselné 
percentuálne vyjadrenie tvorby emisií v závislosti od materiálu 
(napr.: C - celulóza, P - plasty, CH - chemikálie), ktorý sa nachádza 
v stavbe, od druhu prevádzkarne alebo priestoru a od kategorizácie 
stavieb (tab. 1). Množstvo a druh splodín horenia (emisií) 

Splodiny horenia vznikajúce pri požiaroch
The Combustion Products Resulting from the Fires
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Dominantnými splodinami horenia pri požiaroch celulózy, 
plastov a chemikálií sú nasledovné zlúčeniny (tab. 2) [5 - 8, 11 - 15]:  

Celulózových látok sú: CO, CO2, aldehydy, C - popol (tuhý 
uhlíkatý zvyšok do 10 - 20 %).

Plastov sú: CO, CO2, HCN, NH3, halogénvodíky najmä HCl,  
fosgén, oxidy dusíka: NO, NO2, SO2, H2S - sírovodík (sulfán), P2O5 
- oxid fosforečný (oxidy fosforu), PH3 - fosforovodík (fosfán), C - 
popol (tuhý uhlíkatý zvyšok (sadze) do 5 - 7 %).

Chemikálií sú: CO, CO2, HCN, NH3, halogénvodíky najmä 
HCl, fosgén, oxidy dusíka- NO, NO2, SO2, H2S- sírovodík (sulfán), 
P2O5 - oxid fosforečný (oxidy fosforu), PH3 - fosforovodík (fosfán), 
C - popol (tuhý uhlíkatý zvyšok (sadze) do 2 - 4 %).

Záver
Pri požiaroch v uzavretých stavbách, prevádzkach 

a priestoroch vzniká široké spektrum nebezpečných toxických 
splodín horenia, ktoré pôsobia najčastejšie vo forme dymu alebo 
toxických plynov. Z hľadiska tvorby dymu a toxicity splodín 
horenia sú najnebezpečnejšie chemikálie, nasledujú ich plasty, 
kde najviac nebezpečné sú syntetické polyméry ako polystyrén, 
polyvinylchlorid, akrylobutadiénstyrénové kopolyméry alebo 
guma. Pri horení prírodných polymérov napr.: dreva, obilovín 
a iných tvorba dymu silne závisí od spôsobu horenia a nadbytku 
vzduchu. Celulózové materiály (prírodné polyméry napr.: drevo, 
papier, ľan, bavlna a iné) sú z požiarneho hľadiska relatívne  
najbezpečnejšie v porovnaní s plastmi a chemikáliami. V prípade 
požiarov najčastejšími dominantnými škodlivými látkami sú: oxid 
uhoľnatý, oxid uhličitý, kyanovodík, chlorovodík a formaldehyd. 
Zvýšený výskyt iných nebezpečných látok s toxickými účinkami 
(tab. 2) sa môžu vyskytovať pri požiaroch veľkého množstva 

(tab. 1, 2) úzko súvisí s intenzitou požiaru, s množstvom a druhom 
horľavého materiálu, od spôsobu uskladnenia horľavého materiálu, 
ale aj od dostatočného prístupu oxidačného prostriedku (väčšinou 
vzduch), od intenzity iniciačného zdroja (zdroja zapálenia) a od 
mnohých iných faktorov [1 - 4]. Na základe expertných odhadov 
a odborno-vedeckej literatúry možno predpokladať, že najväčšie 
nebezpečenstvo z pohľadu tvorby emisi a ich následných dopadov 
na zdravie a životy ľudí, na životné prostredie predstavujú 
nasledujúce materiály: chemikálie,  menej plasty a najmenej 
celulóza (tab. 1, 2) [5 - 8].

Vysvetlenie: C - celulóza, P - plasty, CH - chemikálie 

2 Emisie - splodiny horenia vznikajúce pri požiaroch
Pri požiaroch prvotnou príčinou usmrtenia býva pôsobenie 

vysokých teplôt na ľudský organizmus, druhou najčastejšie sa 
vyskytujúcou je otrava toxickými splodinami horenia - emisiami 
a nedostatok kyslíka. Druh, množstvo a zloženie splodín horenia 
závisia od druhu a množstva horľavého materiálu a podmienok 
priebehu požiaru napr.: teploty požiaru, množstva kyslíka, rýchlosti 
spaľovania a mnohých iných. Počas jednotlivých fáz požiaru vzniká 
meniaca sa plynná zmes toxických a netoxických splodín horenia, 
vzniká dym, znižuje sa koncentrácia kyslíka vo vzduchu, zhoršuje 
sa viditeľnosť, znižuje sa orientačná schopnosť ľudí (napr.: pri 
evakuácií), potláča sa schopnosť reálne uvažovať, čo často vedie 
k vzniku paniky. Najväčšie nebezpečenstvo pri požiaroch hrozí 
v  uzavretých priestoroch, v rôznych kategóriách stavieb, budovách, 
v rôznych druhoch prevádzkarní a priestorov, všade tam, kde sa 
tvorí množstvo dymu, ktoré obsahuje širokú škálu toxických emisií 
(splodín horenia) (tab. 2) [5 - 11]. Na základe odborno-vedeckej 
literatúry pri požiaroch v rôznych kategóriách stavieb vznikajú pri 
horení horľavých materiálov (napr.: C - celulóza, P - plasty, CH - 
chemikálie) nasledovné toxické splodiny horenia (emisie) (tab. 2) 
[5 - 8, 11 - 15].

Por.
číslo Kategorizácia stavieb

Klasifi kácia 
podľa α- 
koefi cient 

nárastu požiaru

Vybrané druhy prevádzkarne alebo priestoru

Zastúpenie 
materiálu v 

stavbe

Najnebezpečnejší 
materiál 

z pohľadu emisií

C 
[%]

P 
[%]

CH 
[%]

C 
[%]

P 
[%]

CH 
[%]

1. Administratív-ne budovy Stredný kancelárie, spisovne, zasadačky, vstupné, haly, 
chodby 90 10 0 80 20 0

2. Budovy pre vzdelávanie Stredný učebne, posluchárne, archívy, spoločné šatne 80 20 0 70 30 0

3. Rekreačné budovy Rýchly hľadisko, kino, koncertné siene, výstavy, múzeá, 
kostoly 60 40 0 50 50 0

4. Budovy v zdravotníctve Stredný lôžkové izby, čakárne, lekárne, masážne a 
rehabilitačné miestnosti 50 50 0 50 50 0

5. Budovy pre obchod Rýchly sklo, mäso, potraviny, hračky,textil,  odev, 
drogéria, hudobniny 30 40 30 20 50 30

6. Budovy pre spoločné 
ubytovanie a rekreáciu Stredný recepcie, haly, chodby, kaviarne, nočné kluby, 

bufety, výčapy 40 55 5 20 70 10

7. Budovy pre sociálne 
zabezpečenie Rýchly domovy pre dôchodcov 40 55 5 30 60 10

8. Budovy priemyslu Stredný textilný, odevný, strojársky, chemický, 
elektrotechnický priemysel 20 40 40 10 50 40

9. Budovy pre dopravu Stredný čakárne, úschovy batožín, vstupné haly, chodby, 
priechody 80 20 0 70 30 0

10. Budovy pre poľnohospodárstvo Ultra rýchly sklady, stajne, kôlne, sušiarne, výrobne kŕmnych 
zmesí 90 10 0 80 20 0

11. Budovy pre skladovanie Ultra rýchly sklady priemyselné 35 35 30 30 30 40

12. Bytový fond domový Rýchly bytové domy, rodinné domy 45 45 10 45 50 5

Tab. 1 Zastúpenie horľavého materiálu v stavbe a tvorba emisií v závislosti od materiálu na základe kategorizácie stavieb a druhov prevádzkarní 
alebo priestoru [1 - 4]
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Materiál v stavbe Splodiny horenia

Všetky látky obsahujúce uhlík - to znamená látky 
obsahujúce celulózu - C, plasty - P aj mnohé chemikálie- 
CH (napr.: ropné produkty - napr. benzín, nafta, motorové 
oleje, organické kyseliny, organické alkoholy, karboxylové 
kyseliny, estery, lepidlá, zmáčadlá a iné)

CO - oxid uhoľnatý
CO2 - oxid uhličitý

Polyuretány, celuloid, vlna, hodváb, plasty obsahujúce 
dusík-polyamid, polyakrilonitril, polyuretány

NO - oxid dusnatý
NO2 - oxid dusičitý
HCN - kyanovodík
NH3 - amoniak

Celulózové materiály a ich deriváty, umelý hodváb, nylon, 
polyestery

HCOOH - kyselina mravčia
CH3COOH - kyselina octová
množstvo CO2, CO, alkoholy, formaldehyd, aldehydy, ketóny - acetón, metán a iné nižšie 
členy homologických rád alkánov, alkénov, alkínov- acetylén (nerozvetvených uhľovodíkov), 
rozvetvené  a aromatické uhľovodíky- najmä benzén,
- fenol (aromatický alkohol)

Papier, drevo, guma- kaučuky, tioly aldehydy, propenál-akroleín (aldehyd)
SO2 - oxid síričitý

PVC, retardované plasty, polyméry halogenizované -
chlóroplasty

Halogénvodíky 
HF - fl uórovodík 
HCl - chlórovodík 
HBr - brómovodík 
Halogénkyseliny (vodné roztoky halogénvodíkov)
- fosgén (dichlorid kyseliny uhličitej)

Melamín, melamínové živice, polyamid, nylon
močovinoformaldehydové živice NH3 - amoniak (čpavok)

Fenolformaldehydové živice, drevo, polyamid, polyester
CH3CHO - acetaldehyd
HCHO - formaldehyd
- fenol (aromatický alkohol)

Polystyrén

Alifatické nasýtené a nenasýtené uhľovodíky C2 - C7, fenyl substituované C3 - C6, diény C3 
- C5, aromatické uhľovodíky: C6H6 - benzén, toluén, etylbenzén, propyl (izopropyl-)benzén, 
styrén a jeho oligoméry, α a β - metylstyrén, allylbenzén, xylény, inden,
polycyklické kondenzované aromatické uhľovodíky: naftalén, acenaftylén, fenantrén, pyren, 
benzofuran
alkoholy alifatické aj aromatické: metanol, fenol, benzylalkohol
aldehydy: formaldehyd, acetyldehyd, akroleín, benzaldehyd, 
ketóny: acetón, acetofenón metylalkylketóny, 
karboxylové kyseliny: kyselina benzoová

Polyetylén

Alifatické nasýtené a nenasýtené uhľovodíky s lineárnym aj rozvetveným reťazcom C1 - C18 
(najmä C2 - C7), diény C3 - C8, cyklohexán, benzén, toluén, etylbenzén, naftalén, antracén, 
fenantrén (pri vysokých teplotách), aldehydy C1 - C15 (najmä C2 - C7), akroleín, ketóny C3 - 
C6, karboxylové (karbonové) kyseliny C1 - C3

Polypropylén
Alifatické nasýtené a nenasýtené uhľovodíky (najmä C2 - C9), diény C4 - C8, cyklopentadién, 
benzén, toluén, xylény, styrén, inden, naftalén, acetaldehyd, akroleín, benzaldehyd, acetón, 
metylalkylketóny

Polyvinylchlorid
Alifatické nasýtené a nenasýtené uhľovodíky (najmä C2 - C6), cyklické uhľovodíky C5 - C6 
a ich deriváty, benzén, toluén, divinyl benzén, inden, naftalén, acenaftylén, chlórované 
alifatické a aromatické uhľovodíky, acetofenón, benzofuran, dioxán

Polyamidy

Alifatické nasýtené a nenasýtené uhľovodíky C1 - C10, diény C4 - C10, cyklické uľovodíky 
C5 - C7, benzén, toluén, etanol, butanol, fenol, krezoly, acetón, cyklopentanón, cyklohexanón, 
Laktamy C6 - C8, amoniak, hexylamín, hexametyléndiamín, kyanovodík, acetonitril, 
adiponitril, diazometán, piridín

Polyuretány

Alifatické nasýtené a nenasýtené uhľovodíky C1 - C5, benzén, toluén, etylbenzén, styrén, 
xylény, metanol, propanol, formaldehyd, acetaldehyd, propionaldehyd, butyraldehyd, 
akroleín, acetón, metyletylketón, kyselina octová, anilín, toluidín, difenylamín, 
fenyléndiamín, amoniak, kyanovodík, acetonitril, benzonitril, toluénizokyanát, oxidy dusíka

Tuky a oleje rastlinné a živočíšne Akroleín, propenal a iné nenasýtené aldehydy

Tab. 2 Splodiny horenia (emisie) - toxické produkty vznikajúce pri požiari materiálov a látok [5 - 8, 11 - 15]
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