"Zelezny hasi¢ 20128

O putovnyipohar
'/ Katedry

HASICSKY

§ S protipoziarnej
o chigamy,

29. november 2012
posledny Stvrtok
v novembri
SD TU vo Zvolene
na Barinach

Proram/SL'Jt'aie:

8.00 — 8. 50 hod.™ Registracia sutaziacich
8.30 hod.” Prehliadka trate

9.00 hod.™ Start prvého pretekara

Od 16.00 hod.® Vyhodnotenie sutaze

Hlavnipartneri

UN £
N

ISSN 1337-0863
9‘7 3 005 | 22

371086

BELFOR (@)

71

-

i
.
N

e

|

Vedecko-odborny ¢asopis

Katedry protipoZiarnej ochrany
Drevarska fakulta

Technickej univerzity vo Zvolene
Slovenska republika

// Scientific and expert journal

of the Department of Fire Protection
the Faculty of Wood Sciences

and Technology

the Technical University in Zvolen
Slovak Republic

cislo 12, rocnik VI., rok 2012




T. G. Masaryka 24, 960 53
tel.: +421 45 5206 475
fax: +421 45 5321 811
e-mail:kpo@tuzvo.sk
www.tuzvo.sk

STUDIJNE PROGRAMY

v odbore 8.3.1 Ochrana os6b a majetku

1. stupen — bakalarsky (Bc.)
OCHRANA OSOB A MAJETKU PRED POZIAROM
D/E, Be., 3 roky,

2. stupen — inziniersky (Ing.)
TECHNICKA BEZPECNOST OSOB A MAJETKU
D/E, Be., 2 roky,

3. stupen — doktorsky (PhD.)
PROTIPOZIARNA OCHRANA A BEZPECNOST

Vysvetlivky:
Forma Studia: D — denné Stadium, E — externé Studium
Titul: Bc. — bakalar,

Ing. — inZinier,

PhD. — philosophiae doctor.

Poplatky za prijimacie konanie: 1. stupeni — bakalérsky: 29 EUR
2. stupen — inziniersky: 29 EUR

¢islo uctu: 7000271101/8180

Ak chces?...mo0zes
====Chrar

Terminy

Podanie prihlasky:
do 31. marca 2013: pre bakalarsky Studijny program
do 12. jula 2013: pre inziniersky Studijny program

Prijimacie konanie:

1. stupen — bakalarsky: 24.-25. jun 2013
2. stupen — inziniersky: 28.-29. jul 2013
3. stupen — doltorsky: prvy julovy tyZden

Informacie o Stadiu v odbore
8.3.1 Ochrana osob a majetku

Tel.: 045/52 06 475
045/52 06 104
045/52 06 829

e-mail: polakovic@tuzvo.sk
kacikova@tuzvo.sk

\

M\V’\ g=

i
A Ma ar

Ochrana 0so6b a majetku

A .
™A A L rryvev

4. medzinarodny zbornik vedeckych prac, marec 2013

TECHNICKA UNIVERZITA VO ZVOLENE

Katedra protipoziarnej ochrany Drevarskej fakulty

Technickej univerzity vo Zvolene

pripravuje

4. medzinarodny zbornik vedeckych prac Ochrana oséb a majetku 2013

V elektronickom zborniku vydanom na CD nosici a zverejnenom na internete v termine 15. marec - 15. april 2013 budu
uverejnené prispevky obsahujlce Ciastkové vysledky vedeckovyskumnej Cinnosti Studentov tretieho stupnia $tudia a po-
vodné vedecké prispevky z dizertaénych prac postdoktorandov v Studijnom odbore Ochrana 0s6b a majetku a pribuznych

Studijnych odboroch.

Cielom je vymena skusenosti medzi doktorandmi a zlepSenie ich schopnosti samostatne tvorit pdvodné vedecke ¢lan-
ky v slovenskom alebo anglickom jazyku.

Vhodnost prispevkov a ich zaradenie do sekcii bude ako v predchadzajucich ro¢nikoch posudzovat medzinarodna re-
dakénd rada zlozend z odbornikov z Ceskej, Polskej, Madarskej a Slovenskej republiky. Kazdy prispevok bude recenzova-
ny Skolitefom doktoranda ako aj garantom sekcie zbornika. Garantmi sekcii st pedagogicki a vedeckovyskumni pracovnici
KPO DF TUZVO podfa svojho vedeckého zamerania.

SEKCIE:

1. Poziarnotechnické charakteristiky, testovanie horfavosti, proces horenia
2. Protipoziarna bezpeénost stavieb a protivybuchova prevencia, technické prostriedky

3. Modelovanie poZiarov, informaéné technologie v protipoZiarnej ochrane,
manazment rizik, diagnostika fyzickej zataze

4. Prevencia a likvidacia mimoriadnych udalosti, hasiace latky, sorbenty

TERMINY:

01.12.2012-01.02. 2013

zaslanie prispevkov v elektronickej forme na adresu emilia.oremusova@tuzvo.sk

05.02.2013 informacia o prijati prispevku a odoslanie recenzentom
20.02.2013 posudky od recenzentov a informacia o poplatku
25.02.2013 zaslanie prispevkov po zapracovani pripomienok recenzentov
01.03. 2013 splatnost poplatku za zverejnenie prispevku 10,— €

15.03. 2013 - 15. 04. 2013

elektronicky zbornik uverejneny na internete

Informacie o zloZeni medzinarodnej redakénej rady a garantoch sekcii, fakturaéné udaje a Sabldna prispevku a dalSie
spresfiujlce udaje budu uverejnené na internetovej stranke KPO DF TUZVO od 01. decembra 2012.

doc. RNDr. Danica Kacikova, PhD.
odborny garant podujatia



Redakéna rada ¢asopisu DELTA
// Editorial Board of DELTA Journal

Predseda redakénej rady // Editor in Chief
doc. RNDr. Danica Kagikova, PhD., Slovenska republika // Slovak
Republic

Clenovia redakénej rady // Members of Editorial Board

prof. Ing. Karol Balog, PhD., Slovenské republika // Slovak Republic
doc. RNDr. Anna Danihelové, PhD., Slovenska republika // Slovak
Republic

prof. Dr. Ing. Ale$ Dudadek, Ceska republika // Czech Republic

Ing. Jaroslav Flachbart, PhD., Slovenska republika // Slovak Republic

mir. Ing. Stefan Galla, PhD., Slovenska republika // Slovak Republic
prof. RNDr. Frantigek Kagik, PhD., Slovenska republika // Slovak
Republic

doc. Dr. Ing. Milos Kvarcak, Ceské republika // Czech Republic

prof. Mgr. Juraj Ladomersky, CSc., Slovenské republika // Slovak
Republic

doc. RNDT. Iveta Markovd, PhD., Slovenska republika // Slovak Republic
doc. Ing. Ladislav Olgar, PhD., Slovenska republika // Slovak Republic
prof. Ing. Anton Osvald, CSc., Slovenska republika // Slovak Republic
prof. Ing. Milan Oravec, PhD., Slovenska republika // Slovak Republic
PaedDr. Peter Polakovi¢, PhD., Slovenska republika // Slovak Republic
Ing. Miroslava Rékociova, Slovenska republika // Slovak Republic

Dr. h. c. mult. prof. Ing. Juraj Sinay, DrSc., Slovenska republika

// Slovak Republic

prof. Ing. Jan Tugek, CSc., Slovenska republika // Slovak Republic
doc. Ing. Ivana Turekové, PhD., Slovenska republika // Slovak Republic

Vykonny redaktor // Executive Editor
Ing. Ludmila Tereriové, PhD., Slovenska republika // Slovak Republic

Technicky redaktor // Technical Editor
PhDr. Eva Fekiacova, Slovenské republika // Slovak Republic

Vydavatel // Editor

Katedra protipoZiamej ochrany // Department of Fire Protection
Drevérska fakulta // Faculty of Wood Science and Technology
Technické univerzita vo Zvolene // Technical University in Zvolen
T. G. Masaryka 24 // T. G. Masaryka 24

960 01 Zvolen // 960 01 Zvolen

Slovenska republika // Slovak Republic

Tel.: +421 45 5206 828

e-mail: ludmila.terenova@tuzvo.sk

ICO 00397440

Tlaé // Print

Technické univerzita vo Zvolene // Technical University in Zvolen
T.G. Masaryka 24 // T.G. Masaryka 24

960 01 Zvolen // 960 01 Zvolen

Slovenska republika // Slovak Republic

Vychadza 2-krét roéne. // Published twice in year.

December 2012 // December 2012

Cena vytlacku je 5 EUR. // Journal price is 5 EUR.

Rocné predplatné je 8 EUR. Objednavky prijima redakcia.

// The subscription rate for year is 8 EUR. Order forms should
be returned to the editorial office.

EV 3857/09

ISSN 1337-0863

Obsah/Content

Delta 12/VI, 2012

Prihovor // Preface
Prihovor 2
Kacikovd, D.

Vedecké a odborné ¢lanky // Scientific and expert papers
Numerické modelovanie Sirenia lesnych poZiarov
BalaZovjech, M. — Halada, L. — Mikula, K. — Petrdsovd, M. — Urban, J.

Porovnanie zapédlitelnosti vybranych druhov drevin
jednoplameriovym zdrojom
Orémusovd, E. - Cepec, R.

Postdenie ucinnosti hydrogenuhlicitanu draselného

na zvysenie termickej odolnosti celulozy

prostrednictvom termogravimetrickej analyzy 12
Martinka, J. — Chrebet, T. - Balog, K. — Hrusovsky, I.

— Rybakowski, M.

Simulace evakuace 0sob spojend s matematickym
modelovanim poZaru
Kucera, P. — Antonin, M.

Thermophysiological Comfort of Underwear Worn under
Firefighting Suits
Bernatikovd, S. - Jdnosik, L.

Predstavujeme Vam... // We are introducing to you...
Prof. Ing. Antonovi Osvaldovi, CSc. k jeho Zivotnému
Jjubileu

Mitterovd, |.

Uskuto&nené poduijatia // Conducted events
Matematika a geometria okolo nas — Sirenie ohria 29
Koreriové, B.

Termicka analyza a protipoZiarna bezpecnost
Orémusova, E. 30

Informédcie 0 medzindrodnej vedeckej konferencii
LAFSE 2012* 31
Zachar, M.

Abstrakty prispevkov z medzindrodnej vedeckej
konferencie ,AFSE 2012" 32

Dobrovolna poziarna ochrana // Volunteer Fire Service
Timovy zachranar 2012
Cagalova, P.

Studium a dalsie vzdelavanie // Study and further education
Zhodnotenie a. r. 2011/2012 v odbore 8.3.1 Ochrana 0s6b
a majetku na Drevarskej fakulte Technickej univerzity

vo Zvolene

Kacikovd, D.




2 D@ﬁﬂ/@

PRriHoVOR // PREFACE

PRIHOVOR
PREFACE

Vazeni Citatelia, prispievatelia a clenovia redakénej rady
¢asopisu Delta,

¢as nezadrzatelne leti, hlavne, ked je naplneny pracou. Akoby to
bolo véera, ked sme vo februdri 2007, v roku desiateho vyrocia vzniku
Katedry protipoziarnej ochrany Drevarskej fakulty Technickej univer-
zity vo Zvolene pripravili s podporou medzinarodnej redakcnej rady
prvé Cislo ¢asopisu Delta. V jeho dvodnom slove predseda redakénej
rady, prof. Ing. Anton Osvald, CSc., uviedol, Ze v ¢asopise budeme
prindSat ,informacie a poznatky z oblasti protipoziarnej prevencie,
represie, hodnotenia termickej stability a zmien tepelne a poZiarne
zataZzenych materidlov, normotvornej ¢innosti, technickych prostried-
kov, taktiky, legislativy a ostatnych ¢innosti v ochrane 0sob a majetku
a bezpecnostnom inzinierstve®, a v pravidelnych rubrikdch budeme
informovat ,0 vyznamnych osobnostiach a udalostiach“. Tieto plany
sme napifiali vyberom prispevkov v predchadzajlicich jedendstich
Cislach a zaujimavé informacie sme pre Vas pripravili aj teraz.

V 12. ¢isle VI. rocnika Casopisu Delta, ktoré drzite v rukach,
predstavujeme pri prilezitosti Zivotného jubilea profesora A. Osvalda,
ktory po zmene pracoviska zostal clenom naSej redakénej rady. Pri-
pajame sa tak k pozvanym gratulantom so Zelanim pevného zdravia,
osobnych a pracovnych Uspechov. V predchadzajlcich Eislach sme
v rubrike Predstavujeme Vam priniesli portréty JUDr. J. Mindrika,
prof. K. Baloga, prof. A. Krakovského a inych vyznamnych osobnosti
z vysokych 8kl , Hasi¢ského a zachranného zboru SR a Dobrovolnej
poZiarnej ochrany SR. Okrem profilov osobnosti sme uverejnili aj
prispevky predstavujlce autorizované skusobne, napr. FIRES, s.r.0.
Batizovce, ale aj pristroje a zariadenia na KPO, napr. kalorimeter
IKA C 5000 Control, pristroj VK na meranie vybusnosti a iné.

Ze Delta nie je Gasopisom vytvorenym len pre pracovnikov
KPO DF TUZVO, svedéi zaujem o publikovanie z radov odbornikov
z vysokych kol a praxe na Slovensku ale aj inych krajin. V rubrike
Vedecké a odborné clanky sme doteraz uverejnili prispevky autorov
20 Slovenska, Ceskej republiky, Madarska, Nemecka, Polska a Ciny.
AvSak casopis je pre pracovnikov KPO DF TUZVO prilezitostou
na konfrontaciu poznatkov s kolegami z inych slovenskych indtitucii
a zahranicia, ako aj na prehlbovanie spoluprace pri spoloénom
rieSeni projektov. A pre naSu vykonni redaktorku Ing. Terefiovu je
prileZitostou na neustale zlepSovanie organizacnej prace prindvrhoch
pre jednotlivé &sla a hladani dalsich spolupracovnikov. Clenovia
medzinarodnej redakénej rady bravirne zvladaju dodrziavanie ter-

minov na posudzovanie prispevkov a maju zasluhu na zvySovani
kvality vedeckych a odbornych ¢lankov, hoci u niektorych autorov sa
to stretdvame s negativnym postojom k recenzovaniu.

V Gasti Uskutocnené podujatia sa v pripade vedeckych a od-
bornych podujati snazime uverejnit nielen zakladné informacie, ale
aj abstrakty prijatych prispevkov, ktoré odrdZaju stav a trendy vo vys-
kume. Tak bol v&¢si pocet odbornikov informovany o nasich konfer-
enciach, sympoziach a seminaroch, napr. Wood and Fire Safety, Fire
Engineering, Teplo-ohen-materidly, Ochrana oblasti postihnutych
nicivymi prirodnymi pohromami, Reakcia na oheri stavebnych ma-
teridlov a poziarna bezpecnost stavieb, Forum mladych odbornikov
protipoziarnej ochrany a iné. Uverejnili sme aj postrehy nasich pra-
covnikov z U¢asti na zahraniCnych vedeckych podujatiach, napr. 1*
International Scientific Conference on safety Engineering and 11"
International Conference Fire and Explosion Protection Novi Sad
(Srbsko). Do buddcnosti by sme boli velmi radi, keby nasi ¢itatelia
a ¢lenovia redakénej rady informovali aj o svojich podujatiach formou
pozvanky, resp. informdcii 0 uskutoénenej konferencii ¢ odbornom
seminari.

Pre Ccitatefov boli zaujimavymi aj informacie o Dobrovolne;
poZiarnej ochrane, zasadnutiach valného zhromazdenia DPO, osla-
vach hasicstva, Sportovych podujatiach a zemnych sutaziach, ale
najma o kazdoroCnych sutaziach O putovny pohar KPO DF TUZVO
— Zelezny hasic.

Casopis Delta je vydavany na Technickej univerzite, preto in-
forméacie o $tudiu zaberaju doleZity priestor. V tomto Cisle sa dozviete
nielen o akreditovanych Studijnych programov v odbore Ochrana
o0sbb a majetku, ale aj o jeho absolventoch a postrehoch z priebe-
hu akademického roku2011/2012. V predchadzajlicich &islach v asti
Studium a daléie vzdelavanie sme informovali o moznostiach
trojstupfiového Studia v Studijnom odbore Ochrana oséb a majetku,
ale aj 0 odbornej priprave na KPO DF TUZVO.

Cas naplneny précou nezadrzatelne leti. Ak je ta praca zmyslu-
plnd, tak nefutujeme ndmahu ani odriekanie. Zaujem o publikovanie
v naSom Casopise od spolupracovnikov z domova a zahranic¢ia nam
dava nadej, ze nase snazenie je 0zaj zmyslupIné, ze je pre Vas zauiji-
mavé v Delte publikovat a ziskavat z nej nové poznatky a informacie.

Dakujeme V4m za Vagu priazef a podporu, te§ime sa na Vase
prispevky a spolupracu.

Doc. RNDr. Danica Kacikova, PhD.
predseda redakénej rady
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NUMERICKE MODELOVANIE SIRENIA LESNYCH POZIAROV
NUMERICAL MODELING OF FOREST FIRE PROPAGATION

Martin Balazovjech - Ladislav Halada - Karol Mikula,
Maria Petrasova — Jozef Urban

Abstrakt: V ¢lanku prezentujeme novy matematicky model a numericky algoritmus na modelovanie $irenia lesnych poziarov. Model je zalozeny
na evolicii rovinnej krivky (reprezentuijlicej hranicu lesného poziaru) v smere vonkajsej normaly rychlostou, ktora zavisi od horfavosti prostredia,
rychlosti vetra a tvaru hranice lesného poziaru. Na numerické rieSenie matematického modelu vyuzivame tzv. Lagrangeovsky pristup, v ktorom
je klu¢ovym faktorom rovnomerna tangencialna redistriblcia bodov pohybujlicej sa krivky, vdaka ktorej nedochadza k umelym samopriese-
kom a je zabezpecena stabilita numerického algoritmu. Vdaka rovnomernej redistribdcii bodov vieme tiez rychlo detekovat topologické zmeny
(delenie a spajanie kriviek), ktoré mozu nastat pri Sireni lesného poziaru. Tieto pristupy robia nagu metédu vysoko efektivnou a predstavuiju
vyznamné vylepSenie existujlcich numerickych modelov Sirenia lesnych pozZiarov.

Klu€ové slova: lesny poZiar, matematické modelovanie, numerické simulacie

Abstract: We present new mathematical model and numerical algorithm for modeling of the forest fire propagation. The model is based on evo-
lution of plane curve (representing the forest fire front) in the outer normal direction by a speed given by the properties of a fuel bed, wind speed
and shape of the front. For the numerical modeling we use so-called Lagrangean approach where the crucial point is an asymptotically uniform
tangential redistribution of grid points which prevents the moving front from forming spurious crossovers and guarantee stability of numerical
algorithm. Thanks to the uniform redistribution of grid points we detect in a fast way topological changes (splitting or merging of evolving curves)
which may arise in the forest fire propagation. Such approach makes our method highly efficient and represents significant improvement of the
existing numerical models for the forest fire propagation.

Keywords: forest fire, mathematical modeling, numerical simulations

1. UVOD

Lesné poziare v sucasnosti zanechdvaju po sebe velké mate-
ridine $kody a aj straty na fudskych Zivotoch. Preto sa hladaju spbsoa
by, ako simulovat Sirenie lesnych poZiarov na pocitaci. Umoziiovalo
by to lepSie odhadnut miesta, kde by bol poziarny zasah efektivnejsi
a minimalizovat tak mozné nasledky. V sucasnosti uz existuju soft-
véry na simuldciu lesnych poziarov, ale nie kazdy je dostato¢ne reali-
sticky alebo efektivny. Jednym z najznamejSich a najpouzivanejsich
softvérov vo svete je FARSITE (Fire area simulator), ktory bol
postupne od 90. rokov minulého storodia vyvijany v Montane, USA
(FINNEY 2004). Tento softvér vsebe zahffia najnovsie modely
Sirenia lesnych poziarov. Hranica poziaru (volame ju tieZ front) je
reprezentovana uzavretou krivkou v tvare polygénu a Sirenie poZiaru
sa riadi Huygensovym principom. To znamena, Ze v kazdom bode
krivky sa nachddza bodovy zdroj poZiaru. Z tohoto zdroja sa poZiar
dalej &iri vtvare elipsy (RICHARDS 1990). Poloosi elipsy zavisia
od horfavosti prostredia, sklonu terénu a rychlosti vetra. Novu krivku
(nov hranicu poziaru) tvori vonkajsia obalka elips.

Softvér FARSITE ma vSak aj urcité nedostatky. Najvaznejsim
problémom je, Ze vyvijajlca sa krivka sa mdze ,zauzlit*, t. j. vzniknd
samoprieseky pohybuijucej sa krivky, vid obrazok 4. Tieto samo-
prieseky (,crossovers® v nasledujicom citate z anglického textu)
méZu vznikndt jednak numerickymi nestabilitami vypoctu alebo
celkom prirodzene, ak pri vyvoji krivky maju nastat tzv. topologické

zmeny (delenie a spajanie kriviek). Samotné testovanie, ¢i nenas-
tava topologicka zmena pri pohybe krivky, zabera podstatni ¢ast
vypoctového Casu, pretoZe v pristupe softvéru FARSITE je treba
v kazdom ¢asovom kroku pocitat vzajomné vzdialenosti vSetkych
bodov krivky. ZloZitost takéhoto pristupu rastie s druhou mocninou
poctu bodov krivky a vyrazne spomaluje vypocet. Tieto problémy
su explicitne spominané v poslednom manudli k softvéru (FINNEY
2004):

“These crossovers, however, must be removed to preserve the meaningful
portions of the fire front. ...a list of pairwise comparisons is made to detect
intersections between each perimeter segment and every other perimeter
segment of a given fire polygon. Regardless of the methods chosen, the
process of crossover removal is expensive in time and computing power,
and is an interesting area for further research and improvement.”

Ciefom autorov tohoto ¢lanku bolo odstranit vy$Sie spominané
nedostatky softvéru FARSITE a zaroven vytvorit novy matematicky
a numericky model pre simuldciu Sirenia lesnych poziarov. Navrhnuty
model je, podobne ako FARSITE, zalozeny na vyvoji uzavretych rovin-
nych kriviek, ktoré reprezentuju hranicu poZiaru, avsak jeho nume-
ricka realizacia neuvazuije len s norméalovou rychlostou pohybu krivky
ale aj s jeho tangencidlnou zlozkou, ¢o nam umozriuje stabilizovat
numericky vypocet (MIKULA, SEVCOVIC 2004) a detekovat velmi
rychlym spdsobom topologické zmeny, ktoré moZu nastat pocas
vyvoja poziaru. Okrem toho zavadzame do matematického modelu
Sirenia lesného poziaru vplyv krivosti hranice poziaru a vhodnym
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spbsobom rieSime vplyv smeru vetra a sklonu terénu, ¢im sa model
stava realistickym z fyzikalneho hfadiska.

2. MODEL SIiRENIA LESNEHO POZIARU

Z fyzikdlneho pohladu zavisi Sirenie lesného poZiaru najmé
od horfavosti prostredia a spdsobu akym sa teplo prendsa z plamena
na porast. Teplo z plamefa na porast sa mdze Sitit: vedenim,
prudenim alebo Ziarenim. Vedenie tepla cez material (lesny porast) je
velmi pomalé a pri simuldcii lesnych poZiarov sa zanedbava. Kltiéovu
Ulohu zohrdva pridenie a Ziarenie. Za bezvetria teply vzduch stipa
nahor a nie na porast a teda prudenie vzduchu neovplyvriuje Sirenie
ohfa. To znameng, Ze za bezvetria sa teplo prenasa hlavne Ziarenim.
Na druhej strane, vplyvom vetra teply vzduch nestipa priamo nahor
ale plamen sa naklaria, priblizuje k zemi, ¢im sposobuje rychlejsie
vysudovanie porastu v smere vetra a teda aj rychlejsie Sirenie les-
ného poZiaru.

Z matematického hladiska je tvar pohybujlcej sa krivky (hranice
poZiaru) ovplyvneny len normalovou zlozkou rychlosti tohoto pohybu,
ktord oznacime £, pricom uvazujeme smer vonkaj$ej normaly ku
krivke, ktory ozna¢ime 7. Druhd, tangencidlna zlozka pohybu, ktor(
budeme oznacovat ¢, slUZi len na reparametrizéciu pohybujicej
sa uzavretej krivky a v spojitej formulacii modelu neovplyvriuje jej
tvar. Vzhladom na tieto vlastnosti sa v Standardnej formuldcii mode-
lov Sirenia lesného poziaru uvazuje len s normalovou rychlostou £.

Ziarenie sa

les —@ rozptyluje ..
ziarenie sa

koncentruje

front —er

k=0 p=f

k<0 p>f

vyhoreny
les —ar

Obr. 1. Vplyv krivosti hranice lesného poZiaru na rychlost sirenia

Najskor budeme uvazovat Sirenie poZiaru za bezvetria, teda
ked dominantny mechanizmus prenosu tepla je ziarenie. V dosledku
Ziarenia je rychlost Sirenia poziaru zavisla na tvare jeho hranice,

ktord mozeme reprezentovat krivostou k. Nech skalarna funkcia f

popisuje normalovu rychlost Sirenia poziaru v danom prostred les-
ného porastu v pripade rovného (linearneho) frontu. Ak je tvar frontu
konvexny, teda krivost je kladna, Ziarenie sa rozptyluje tak, ako je
to znazornené na obrdzku 1. Intenzita Ziarenia dopadajlica na po-
rast je potom nizsia ako v pripade linedrneho frontu, les sa vysusuje
pomalSie a teda normalova rychlost irenia poZiaru £ je mensia ako
/- Naopak, ak je krivost zaporng, Ziarenie sa koncentruje a rychlost
Sirenia poziaru v smere normaly je vacSia ako 7. Ak uvaZujeme
linedrnu zavislost rychlosti Sirenia poziaru na krivosti vedu nas pred-
chadzajuce vahy k definicii normalovej rychlosti v tvare

B =f(1=0k), (1)

kde o je miera vplyvu krivosti na rychlost Sirenia hranice lesného
poZiaru. Vietor a sklon svahu maju kvalitativne rovnaky vplyv na
rychlost &irenia poziaru. Cim je silnej$i vietor, pripadne ¢im je strmgi
svah, tym viac sa plamen priklaria k zemi. Okrem toho teply vzduch
prudi Sikmo nahor a vznikaju turbulencie, ktoré takisto priklariaju
horlci vzduch k zemi i uz v smere vetra alebo v smere stipania
terénu. Ziarenie je teda silnej$ie v smere vetra a v smere stipa-
nia terénu, ¢o ma za nasledok, Ze poziar sa Siti rychlejSie v tychto
smeroch a pomal$ie proti smeru vetra a v smere klesania terénu.
Nech vektorova funkcia V predstavuje rychlost vetra respektive
vyjadruje sklon terénu. Potom jej projekcia na vonkajsiu normalu
7 ku krivke je kladné na prednej strane frontu (v smere vetra res-
pektive stlipania terénu) a zaporna na opaénej zadnej strane fron-
tu. Potom [ubovoing neklesajica funkcia g(V-7i), kde V-7
predstavuje skalérny sigin vektorov v a 7, ktora je rovné 1 pre
v -7 = 0 (situacia za bezvetria respektive pri rovinnom teréne),
a ktord nadobuda hodnoty vacSie ako 1 pre kladné ¢isla a hodno-
ty medzi 0 a 1 pre zaporné Cisla predstavuje vhodnu modifikaciu
rovnice (1) pre zahmutie vplyvu vetra alebo sklonu terénu. Nor-
malova rychlost ma v takom pripade tvar

p=g@-n)f(1-0k). @)

Typickym prikladom takejto funkcie g je exponencalna funkcia,
ktora je z literatury znama na vhodny popis vplyvu vetra pri poZiari
v borovicovom lese (VIEGAS et al. 2002). Pri takejto volbe ma nor-
malova rychlost Sirenia hranice lesného poZiaru pod vplyvom vetra
na rovinatom dzemi tvar

B=e""f(1-5k), (3)

kde parameter 4 predstavuje mieru vplyvu vetra na rychlost Sirenia
poZziaru. Tento tvar naSho modelu uvadzame, lebo numerické experi-
menty prezentované v dalSom texte tohoto €lanku boli ziskané v spo-
luprdci so spoloénostou Vojenské lesy a majetky SR, odstepny zavod
Malacky, ktora spravuje rovinaté Uzemie prevazne borovicovych
lesov na Zahori. Na$ finalny matematicky model (2) respektive
konkrétny model pre Gzemie Zahorskej niziny (3) obsahuje empi-
rické parametre f, 4 a J. Hodnoty funkcie /* v jednotlivych bodoch
zaujmovej oblasti ziskavame na zaklade typologickych lesnickych
map obsahuijucich typ, vek a zakmenenie porastu, pricom predpokla-
dame, Ze najhorlavejsi je mlady a husty ihli¢naty porast. Na zaklade
tychto map je pomocou softvéru ArcGIS vytvorend bitovd mapa
(pixelovy obraz) Gizemia s rozmerom pixela napriklad 1x1m, v kto-
rom su normalové rychlosti 1" linearneho frontu za bezvetria odliSené
farebne, a to od maximalnej bielej hodnoty (predstavuijticej napriklad
rychlost 1 meter za minitu pre borovicovy porast) cez hodnoty $edej
az po Ciernu farbu, ktord predstavuje nulovid rychlost v nehorfa-
vom prostredi. Typicky priklad takejto mapy predstavujlcej Uzemie
3x3 km uvadzame na obrazku 2. Nailustraciu tiez prezentujeme
simuldciu lesného poZiaru nami vytvorenym softvérom. Poziar
za¢ina v pravom hornom rohu a jeho hranica je indikovana malym
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modrym krizkom. Smer a velkost rychlosti vetra su indikované
v ovlddacom menu Cervenou Sipkou a Cislom pod rfiou. Ako vidno
z postupnosti obrazkov, v prvej faze vietor fikal juho-juhozapadnym
smerom rychlostou 1 ms™, nasledne juho-juhovychodnym smerom
a na zaver sa vratil do pévodného smeru ale zdvojnasobila sa jeho
rychlost. Tvar hranice poZiaru spravne reflektuje nehomogenitu po-
rastu a zmeny smeru vetra v prisluSnych ¢asovych usekoch.

3. NUMERICKA IMPLEMENTACIA

Oznaéme X polohovy vektor pohybujicej sa krivky vyjadru-
jucej hranicu lesného poziaru. Ak jej rychlost vyjadrime ako ¢asovu
derivaciu tohoto polohového vektora, dostaneme pohybovu rovnicu

X =pn+at )

kde ¢ reprezentuje as, 7i jednotkovli vonkajsiu normalu, £ jed-
notkovl tangentu ku krivke, £ normalovl zlozku rychlosti pohybu

C Fle Edit View Help

Iplc =@ & ¢

a a tangencialnu zlozku rychlosti pohybu. Nésledne v rovnici (4)
vyjadrime tangentu 7 ako derivaciu polohového vektora podia jed-
notkovej dizkovej parametrizécie s, {= X, , vektor normaly ako nar
kolmy vektor, 7i = (X,)", az Frenetovych vzorcov ziskame vztah
pre vektor krivosti k7 = —f, = —X_. Po dosadent tychto vztahov
do rovnice (4) pri uvazeni matematického modelu (3) pre normalov(
rychlost £ dostaneme systém nelinedrych parcialnych diferencial-
nych rovnic

X, =0 f' "% + &t UV (X)) +ak, (5)

ktory rieSime numericky metddou plavajdcich konecnych objemov,
pricom detaily met6dy st prezentované v préaci (BALAZOVJECH et
al. 2012).

Ako vidno aj z numerickej simulacie na obrazku 2, pri redlnom
poziari sa mdZe na danom Uzemi nachadzat oblast, ktora je vyrazne
menej horlava ako jej okolie (alebo Uplne nehorfava), takze ju celd
alebo jej ¢ast moze poziar obklucit a nasledne sa spojit a vytvorit

i Fle Edit View Help

== 1000

Iplc =0 &

w3

L
o025  omega 10
10000  lombda 3

Obr. 2. Ukdzka pixelovej mapy a priebehu simuldcie lesného poZiaru na casti izemia Zahorskej niZiny
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tak dva fronty, jeden expandujuci a druhy stahujlci sa. Teda z jed-
nej krivky vzniknu dve a pre kazdu z nich musime nasledne riesit sa-
mostatny systém (5). Opacna situacia moze vzniknif, ked sa dva
samostatné poZiare stretnu a teda dve krivky sa spoja do jednej.
Takéto procesy nazyvame toplogickymi zmenami a ich detekcia je
samostatnym a naronym problémom kazdého Lagrangeovského
algoritmu pre pohyb kriviek. Na detekciu topologickej zmeny po-
trebujeme najst dva nesusedné body krivky ktorych vzdjomnd
vzdialenost je men3ia ako predpisana hodnota tolerancie. Na obraz-
ku 3 je zobrazena tato situacia pre body s Cislami 5 a 18, v ktorych
sa ma prave krivka rozdelit na dve. Toto rozdelenie sa dosiahne
zruSenim prepojenia bodov 4-5 a 18-19 a zavedenim prepojenia
5-18, ktoré bude patrit obidvom novovzniknutym krivkam.

V doteraz pouzivanych pristupoch sa na detekciu topologick-
ych zmien vyuzival vypocet vzajomnej vzdialenosti vSetkych dvojic
nesusednych bodov, z ktorych sa potom vybrali dva s najmenSou
vzdialenostou. Tento postup je vSak ¢asovo velmi naroény. Napriklad
pri n = 10° bodoch reprezentujticich krivku potrebujeme na vypocet
radovo n? = 10° operacif, kedze vySetrujeme vsetky dvojice bodov
na krivke. N&$ pristup, ktory prezentujeme aj v tomto ¢lanku je radu
n a teda mnohondsobne rychlejsi. Vdaka tangencidlnej redistribdcii
su body na naSej krivke rovnomerne rozmiestnené. Po¢as vyvoja
krivky (alebo viacerych kriviek) sa jej dizka zvaésuje, resp. zmenduie.
Pridavanim alebo odoberanim bodov po¢as vypoctu zabezpecujeme,
aby vzajomna vzdialenost susedov nebola vaésia ako 1 a mensia
ako 0.4. To znamena, Ze v jednom pixeli, ktorého velkost nastavime
na 1, budli vdaka rovnomernej redistribucii a hladkosti vyvijajdcej
sa krivky (ta je zabezpecena krivostnym ¢lenom) vzdy maximalne
tri body (uhloprie¢ka pixela ma dizku 2). Pozdiz krivky vytvorime
pas pixelov o hrdbke 1, vid obrazok 3. Zakladna myslienka nasho
pristupu k detekcii topologickych zmien je, Ze tento pas nepretne ind
Cast krivky v pripade, Ze nenastava topologicka zmena a naopak,
najdu sa dva nesusedné body v jednom pixeli tohoto pasu v pripade,

Ze topologicka zmena méa nastat. Pod susednymi bodmi rozumieme

blizke body, pre ktoré plati i — j < 2, kde i a j st poradové Cisla

tychto bodov krivky. Nasa mysSlienka detekcie topologickych zmien

a jej vypoctova realizacia st zhrnuté v nasledujlcom algoritme, ktory

je tieZ ilustrovany na obrazku 3:

1. Prejdi cez vSetky body krivky a nastav na j = 0 hodnotu pixe-
la, v ktorom sa prislusny bod krivky nachadza (tymto vytvorime
zmieneny pés pozdiz krivky).

2. Prechadzaj postupne cez vSetky body krivky a zisti, ¢i hodnota
J v prisltchajtcom pixeli je rovna 0. Ak ano, tak ju nastav na po-
radové Cislo i diskrétneho bodu krivky. Ak nie, znamena to,
Ze hodnota tohoto pixela uZ bola nastavena inym bodom ;. Ak
i— j <2 chod na nasledujlici bod krivky. Ak i — j > 2, tak
medzi bodmi i a su viac ako dva body, priCom i a j sa nachadzaju
v jednom pixeli, ¢o indikuje topologicku zmenu.

3. Ak bola topologickd zmena indikovana, tak otestujeme vzajomné
vzdialenosti medzi mnozinami bodov i —2,7—1,i,i+ 1,i +2
aj—2,j—1,j,j+1,j+2 avznich najblizsich nesusednych
bodoch sa krivka rozdel.

Ak porovname vypoctovy ¢as nasho sposobu detekcie topo-
logickych zmien s beznym spdsobom, v ktorom sa testuju vzajomné
vzdialenosti vSetkych bodov krivky, vidime podstatné zrychlenie.
Na test sme pouZili 10000 ¢asovych krokov, na rovnakom mieste
v teréne a s rovnakymi parametrami vypoctu, obrazok 4 spodny ria-
dok. Celkovy vypocet nasim sposobom trval 44,85 sekundy, z ¢oho
detekcia topologickych zmien trvala 3,381s, ¢o je 7,53 % celkového
¢asu vypoctu. Vypocet druhym spdsobom trval 709,89 s, z ¢oho
669,16 s trvalo testovanie topologickej zmeny, ¢o je 94,26 % cel-
kového ¢asu vypoctu. V tomto pripade ide teda o cca 200 nasobné
zrychlenie, pricom vypoctové testy sme previedli na standardnom PC
(Intel Core 2 Duo CPU 1.66 GHz, 2 GB RAM).

a2 (1)
o

Omﬂ‘j 54
5 | Cloq

NA

b

3 1
p

Obr. 3. Krokmi 1 a 2 algoritmu st detekované body X . a )?19 (obrézok viavo) a nésledne sti krokom 3 ako najbliZsie nesusedné body, v ktorych nastane

delenie, detekované 555 a X,q (obrdzok vpravo)
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Obr. 4. Vyvoj krivky v nehomogénneom prostredi bez zahrnutia topologikych zmien s umelymi samopriesekmi krivky (horny riadok) a s korektnym rieSenim topologikych zmien

(spodny riadok)

ZAVERY

V &lanku sme prezentovali novy matematicky model Sirenia le-
snych poziarov na baze pohybujlcich sa rovinnych kriviek s moznymi
topologickymi zmenami. Numericka implementacia modelu je sta-
bilnd a efektivna, mdze bezat interaktivne na tandardnom PC on-
line v redlinom Case, a preto je vhodna na redlne simuldcie. Prezen-
tovany model obsahuije tri empirické parametre f; 4 a o, vyjadru-
jlce horlavost porastu, vplyv vetra (popripade sklonu terénu) a vplyv
krivosti frontu. Ich ziskanie pre konkrétne rizikové Uzemia Slovenska
jednak z typologickych lesnickych map ako aj zo znamych priebe-
hov lesnych poZziarov méZe priniest redlnu aplikaciu prezentovaného
modelu v slovenskych podmienkach a konkurencieschopnost prezen-
tovaného pristupu v celosvetovom meradle. Je to vyzva k spolupraci
matematikov a odbornikov z oblasti protipoZiarnej ochrany.
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POROVNANIE ZAPALITELNOSTI VYBRANYCH DRUHOV DREVIN
JEDNOPLAMENOVYM ZDROJOM

Emilia Orémusova - Radoslav Cepec

Abstrakt: Prispevok sa zaobera hodnotenim zapalitelnosti vybranych druhov drevin jednoplameriovym zdrojom v zmysle normy STN EN ISO
11925-2 (2011). Testované boli ihlignaté dreviny Smrek obycajny, Smrekovec opadavy, Borovica lesna a listnaté dreviny Buk lesny a Orech
kralovsky, ktoré sa pouzivaju v interiéri ako stcast nabytku, obkladov alebo réznych inych vyrobkov. Testovacia metéda ndm poskytla viacero
vysledkov o zapalitelnosti vzoriek, Ubytku na hmotnosti, linearnych rychlosti horenia, na zéklade ktorych boli vzorky drevin vzajomne porovnané.
Najlepsie vysledky z hladiska nasich testov dosiahli vzorky orecha a najhorsie vysledky vzorky dreviny smrek.

Klu€ové slova: zapdlitelnost, linedrna rychlost horenia, tbytok hmotnosti, dreviny

uvob

Drevo hré nezastupitelnd ulohu v rdznych oblastiach ¢innosti
Cloveka. Tento materidl nachddza svoje uplatnenie v stavebnictve,
nabytkarstve, ¢i umeni. Napriek rozvoju kompozitnych materidlov je
drevo aj v sii¢asnosti v mnohych aplikaciach nenahraditeiné.

V druhej polovici minulého storocia sme sa stretavali s ndzormi,
Ze drevo bude nahradené tak v exteriéri ako aj vinteriéri inymi
vhodnej$imi materialmi vyrobenymi na baze syntetickych latok. Ten-
to trend v dnednej dobe stratil na vyzname a ¢lovek si ceni viac
prirodné materidly. Drevo zastdva nezastupitelnu Ulohu v interiéri.
Vraciame sa k drevenému — masivnemu nabytku (Cunderlik 2009,
Osvald 2005). Vyrobky ziskané z dreva len mechanickou cestou
maju aj nedostatky, ako je zmena vlastnosti, nerovnoroda Strukiura,
anizotropia, pritomnost chyb, zosychanie a napucanie, Suverenie
a praskanie, zahnivanie, horenie. Medzi najzavaznejSie nedostatky
dreva patria predovSetkym mald odolnost proti napadnutiu biotickymi
Skodcami ako su huby, plesne, hmyz az hfadiska protipoZiarnej
bezpecnosti jeho lahka zapdlitelnost a horlavost. Tieto nedostatky
sa daju eliminovat hlavne kon$trukénou ochranou a tam kde takato
ochrana nie je moznd, je vhodné pristipit k ochrane chemickej
(Ptacek 2009, Ockajova 2007).

Ciefom prispevku bolo zhodnotit vybrané ihli¢naté a listnaté
dreviny z hladiska protipoZiarnej ochrany. Z mnoZstva testovacich
metdd, ktorymi sa daju testovat vzorky dreva, sme vybrali nor-
movan( metédu v zmysle STN EN ISO 11925-2 (2011). Norma
uréuje skusobnu metddu stanovenia zépalnosti stavebnych vyrobkov
pdsobenim malého usmerneného plamenia. Testované boli ihlicnaté
dreviny Smrek obycajny (Piceaabies L.), Smrekovec opadavy
(Larixdecidua L.), Borovica lesna (Pinussylvestris L.) a listnaté
dreviny Buk lesny (Fagussylvatica L.) a Orech kralovsky (Juglan-
sregia L). Drevo danych drevin sa ¢asto krat vyuZiva v interiéroch
ako sUcast nabytku alebo roznych obkladov a v pripade moZného
poZiaru mdze navySovat poZiarne riziko interiéru.

MATERIAL A METODA SKUMANIA

Z kazdej dreviny boli pripravené reprezentativne vzorky s roz-
mermi 250 x90x 10 mm, ktoré boli vyrezané v pozdiznom smere
vlakien drevin. Povrch drevin bol opracovany brdsenim. Vzorky boli
kondicionované 1 mesiac v laboratoriu pri beZznych laboratérnych
podmienkach. V tab. 1 si uvedené informdcie o hustote a vihkosti
vzoriek drevin. Hustota bola stanovena pri aktuainej vihkosti.

Tab. 1 Testované drevina a ich vihkost a hustota

Dreviny Vihkost (%) Hustota (kg/m?)
Smrek obycajny 9,1 452
Borovica lesna 11,4 578
Smrekovec opadavy 12,7 626
Orech kralovsky 9,3 769
Buk lesny 95 765

Testovacie skusky vzoriek prebiehali v spalovacej komore,
do ktorej sa vzorky umiestnili vo zvislom smere. Podla normy je
vzorka vystavend plameriu po dobu 15 s alebo 30 s. V nasom pri-
pade bol stanoveny ¢as 30 s a trvanie skusky 60 s. Vzorky sa skusali
na hranu a na plochu Pri vystavovani hlavnej plochy sa plameri
priloZil k osi vzorky 40 mm nad spodnou hranou. Pri vystaveni plochy
sa plamen prilozil do stredu Sirky spodnej bocnej plochy skusanej
vzorky 1,5 mm od povrchu. Okrem poZiadaviek normy, boli vykonané
merania na stanovenie priemernej lineérnej rychlosti horenia a Ubyt-
ku na hmotnosti vzoriek.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas testovania sa zaznamenavalo pri kazdej skusanej vzor-
ke ¢i dojde k jej zapdleniu, dosiahnutiu hranice 150 mm, ¢as do-
siahnutia 150 mm a vy$ka zuholnatenej vrstvy, pri pdsobeni plamena
30 s. Jedna zo sérii vzoriek po merani je znazornena na obr. 1 a)
zapdlenie na hranu, b) zapélenie na plochu.
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Obr. 1 a), b) Smrek obycajny (Piceaabies L.), Smrekovec opadavy (Larixdecidua L.), Orech krélovsky (Juglansregia L), Borovica lesna (Pinussylvestris L.), Buk lesny

(Fagussylvatica L.)

Ziadna testovana vzorka nedosiahla prehorenie po hranicu
150 mm. Ztoho vyplyva, Ze materidl (s pozdizne orientovanymi
vlaknami) spinil ¢ast poziadaviek pre zatriedenie do triedy reakcie
na ohen D (podfa STN EN 13 501-1 +A1 2010) pre stavebné vyrobky
okrem podlahovych krytin). Pre Uplné zatriedenie drevin do triedy
reakcie na ohefi D, musia vzorky spifiat podmienky aj pre prieény rez
a poziadavky uréené v STN EN 13823.

Co sa tyka zapalenia, najviac zapalenych vzoriek bolo zazna-
menanych u smreka v celkovom pocte 3, pricom dve sa zapalili pdso-
benim plamefa na plochu a jedna pdsobenim na hranu. Orech ako
jeding drevina po odtiahnuti plamefa nezacala ani pri jednej vzorke
horiet. Ostatné dreviny borovica, smrekovec opadavy zaznamenali
zhodne po dve zapalené vzorky a to pdsobenim plamena na hranu.
U buka zacala horiet iba jedna vzorka pri pésobeni plamefa na
hranu.

U v8etkych vzoriek, u ktorych doslo k zapdleniu, po oddialeni
plameria horenie trvalo az do 1 mindty, kedy bolo horenie prerusené.
Z vysledkov mozno kon$tatovat, Ze najvysSiu odolnost voci zapaleniu
mal orech a buk. Niziu odolnost mal smrek, smrekovec, borovica.

Treba poznamenat Ze na zapalenie vzoriek mal vplyv aj spé-
sob opracovania a tiez smer vlakien. Tieto vzorky mali povrch opra-
covany brisenim aboli vyrezané pozdizne po vidknach. Kvalitny
hladky povrch odraZa energiu salavého a plameriového zdroja, a tym

je tazsie zapélitelny ako povrch drsny pri tych istych zatazovacich
podmienkach.

Podfa dosiahnutych vysledkov mbZeme povedat, ze prvky
odhadu vy$sieho rizika zapélenia pri pozdizne orientovanom rezive,
hrozi pri pdsobeni plameria na hranu. Z hladiska drevin je vy$sie
riziko pri drevinach ihliénatych, ktorych drevo je méksie a hustota
niz8ia, ako u listnatych drevin. Porovnanie vysky zuholnatenej vrstvy
jenaobr.2a3.

Vyska zuhofnatenej vrstvy pri posobeni plameria 30 s je naj-
vysSia pri vzorkdch smreka aj na hrane aj na ploche. Najnizsia je
uorecha taktieZ na hrane aj na ploche. Pri hrane je rozdiel medzi
najvysSou a najnizSou hodnotou 26 mm, pri ploche je to 43 mm.

Pri kazdej vzorke sa zisfoval okrem zapalnosti aj jej ubytok
na hmotnosti. Vysledky porovnania vSetkych drevin a ich Ubytkov pri
pbsobeni plameria na hranu a plochu su znzornené na obr. 4.

Ubytok na hmotnosti pri pdsobeni plamenia na hranu, bol naj-
vy$Si pri vzorkach smreka a najmendi ubytok bol zisteni pri vzorkach
buka. Porovnanie ubytkov pri ploche vzoriek je ¢o sa tyka poradia
drevin porovnatelné s pdsobenim na hranu, avSak hodnoty v porov-
nani s hranou st podstatne nizsie.

Pri pdsobeni plamefa na plochu mal najvy$si ubytok smrek.
Ako aj pri hrane tak aj pri ploche patril orech a buk k tym, kto-
rych Ubytok bol najmensi. Orech s 0,018 % patri s touto hodnotou
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Obr. 2 Vyska zuholnatenej vrstvy pri zapaleni na hrane

Obr. 3 Vyska zuholnatenej vrstvy pri zapaleni na ploche

vy

nali Ubytok na hmotnosti, ale naopak nérast 0,012%, ¢o je zaujima-
vy Ciastkovy poznatok tohto vyskumu. Predpokladame, Ze tento jav
mohol byt spbsobeny tym, Ze doslo k vytvoreniu zuholnatenej vrst-
vy viac do hibky v porovnani s ostatnymi drevinami, &m sa vytvorilo
menej horfavych plynov a par. Rozdiel medzi smrekom a orechom
predstavuje v Ubytku 0,028 %.

Pri pdsobeni plamena 30 s boli Ubytky na hmotnosti vysSie
na hrane ako na ploche. Ubytky na ploche boli podstatne nizsie.
V percentualnom vyjadreni bol rozdiel medzi hranou a plochou pri:
smreku 0,12 %, borovici 0,08 %, smrekovci 0,048 %, orechu 0,048 %
a nakoniec pri buku nastal Ubytok iba pri hrane, na ploche do$lo
k narastu hmotnosti. Ubytok na hmotnosti bol pri hrane v priemere
3-krat vy$8i ako pri ploche. Vacsiu stratu hmotnosti zaznamenali
ihlicnaté dreviny.

Dalgim kritériom hodnotenia vzoriek drevin bola line4rna
rychlost horenia, kiord predstavuje vzdialenost, ktoru prekona zéna
horenia za jednotku ¢asu v zavislosti na podmienkach skusky.
Linedrna rychlost je dleZita poZiarnotechnicka charakteristika, ktora
ma vplyv na Sirenie poZziaru.

Porovnanie linearnych rychlosti je
zobrazené na obr. 5. Ich vypoétom sme
ziskali prvky odhadu, ako by mohli jednot-
livé dreviny prispievat k rozvoju poZiaru
(samozrejme vzorky upravené brisenim
bez povrchovej Upravy).

Pri pdsobeni plamena na hranu sa
najvysSia rychlost zaznamenala u smre-
ka ato 1,92 mm/s. Druhym v poradi
boli vzorky borovice, u ktorej malo ho-
renie na hrane rychlost 1,33 mm/s. Pri
predoslych skudkach mali vSetky ihlic-
naté dreviny vySSie hodnoty ako list-
naté, pri rychlosti horenia je vSak treti
v poradi orech s rychlosfou 1,16 mm/s
a $tvrty buk s rychlostou 1,05 mm/s.
Najniz§ia rychlost bola zaznamenana
u vzoriek smrekovca 0,99 mm/s. Rozdiel
medzi najvySSou a najnizSou lineérnou
rychlostou bol 0,93 mm/s. Ked plamer
hordka posobi na hranu vzorky, horenie
sa viacej Siri do stran ako do vysky, preto

Pri pbsobeni plameria na plochu
najvyssia rychlost horenia bola zazna-
menand u vzoriek smreka s hodnotou
2,16 mm/s, ktora bola podstatne vyssia
ako u ostatnych vzoriek, pretoZe pri vySke
odhorenej plochy dosahovali ovefa vySsie
hodnoty ako ostatné vzorky. Druhou v po-
radi je opat borovica, pri ktorej bola
rychlost na hrane 1,66 mm/s, dalsim je
smrekovec s rychlostou 1,58 mm/s. V tomto pripade opét platilo,
Ze vySSie hodnoty mali ihlicnaté dreviny. Medzi dreviny s najnizSou
rychlosfou na ploche sa zaradili buk s 1,45 mm/s a orech s 1,39
mm/s. Rozdiel medzi najvy$ou a najnizdou rychlostou na ploche
je 0,77 mm/s. V pripade pdsobenia na plochu sa plamen $iril viac
do vySky ako do Sirky, preto st znaéné rozdiely medzi hranou
a plochou. Rozdiel medzi hranou a plochou bol: smrek 0,24 mm/s,
borovica 0,33 mm/s, smrekovec 0,59 mm/s, orech 0,23, buk 0,4
mm/s.

Podobnu problematiku zapalitefnosti riesil Stofira (2011)
u dreviny dub, pri¢om porovnaval zapalitelnost v zavislosti na smere
rezu a hrdbke vzoriek. Autor zistil, Ze vacsi vplyv na zapalitelnost
mala poloha iniciatora (malého plamefia). Poloha iniciacie jednak
vyrazne ovplyvnila ¢as samovofného horenia kedy pri pbsobeni
plamena na hranu dochadzalo ku zapaleniu aj najhrubsich vzoriek,
jednak vysku zuholnatenej vrstvy, kedy pri pdsobeni plamena na hra-
nu vzorky sa plame iril po hrane vzorky, a teda viac do Sirky ako
do vysky oproti pdsobeniu plamefa na plochu, ¢o spdsobilo znizenie
vysky zuhofnatenej vrstvy pri pdsobeni plamena na hranu. S tymito
vysledkami sa stotoZriuje aj vyskum nasich testovanych vzoriek.
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borovica, smrek. Pokraéovanim vyskumu bude
zhodnotit testované dreviny upravené povrcho-
vou Upravou. Ziskané poznatky mozu posluzit
pre vedu pri Studiu procesu horenia dreva, pre
prax k vhodnému vyberu drevenych materidlov
v interiéri.

LITERATURA

CUNDERLIK, I. 2009. Struktdra dreva. Zvolen : TU vo
Zvolene, 2009. 135s. ISBN 978-80-228-2061-5
OCKAJOVA, A. 2007. Materidly a technolégie 1.
Vlastnosti dreva. cit. [2011-02-26]. Dostupné na in-
ternete: http://kit.fpv.umb.sk/subory/2007_final_oc-
kajova.pdf

OSVALD, A. 2005. Ochrana pred poZiarmi. Zvolen :
TU vo Zvolene, 2005. 286s. ISBN 80-228-1493-8
PTACEK, P.2009. Ochrana dFeva. Praha : Grada
Publishing. 2009. 96s. ISBN 978-80-247-2326-6
STN EN ISO 11925-2: 2011 : Skusky reakcie na oheri.
Zépalnost stavebnych vyrobkov vystavenych pria-
memu pdsobeniu plameriového horenia. Cast 2:
Skuska jednoplameriovym zdrojom

STN EN 13823: 2011 Skusky reakcie stavebnych
vyrobkov na oher. Stavebné vyrobky okrem podla-
hovych krytin vystavené posobeniu osamelo horia-
ceho predmetu

STOFIRA, J. Sirenie plamefia po povrchu pri horent
dubového dreva. In Ochrana os6b a majetku. 2.
medzinarodny zbornik vedeckych prac [CD-ROMI].
Zvolen : Technickd univerzita vo Zvolene, 2011 s.
69-83. ISBN 978-80-228-2227-5.

Prispevok vznikol v ramci rie$enia projektu VEGA MS
SR GD 1/0446/12.

Adresa autorov:

Ing. Emilia Orémusové, PhD.
Ing. Radoslav Cepec

Katedra protipoZziarnej ochrany
Drevarska fakulta

TU vo Zvolene

T. G. Masaryka 24

960 53 Zvolen
emilia.oremusova@tuzvo.sk

0,18 1
< 016
= 014+
§ 0,121
E 0,1
0,08
=
s 0,06 O Hrana
x 0,04 @ Plocha
< 0,021
3 o0
-0,02
Smrek Borovica Smrekovec  Orech Buk
Dreviny
Obr. 4 Porovnanie plochy a hrany z hfadiska Ubytku na hmotnosti
25
8
c
2 2+
o
:= I
gz 1%
gg 11 N O Hrana
E L O Plocha
.g 0,5 4
£
-
0 4
Smrek Borovica Smrekovec Orech Buk
Dreviny
Obr. 5 Porovnanie linearnych rychlosti na hrane a ploche
ZAVER
Testovacia metdda poskytla viacero zaujimavych vystupov,
nielen ¢o sa tyka samotnej zapdlitelnosti, ¢i doslo alebo nedoslo k za-
paleniu vzoriek, dosiahnutia hranice 150mm a ¢asu jej dosiahnutia
plameniom, ale aj vysledky nad ramec vyhodnotenia v zmysle normy
a to Udaje o linedrnej rychlosti horenia, Ubytku na hmotnosti. VSetky
tieto vysledky mozu prispiet k exaktnejSiemu hodnoteniu horfavosti
drevin. Ciefom vyskumu bolo zhodnotit jednotlivé dreviny z tohto . ,

y . . , . . . nzent.
pohladu a vzajomne ich porovnaf. Na zaklade dosiahnutych hod- Inzc?\llirgslava Rakéciova
not mozeme konstatovat nasledovné poradie testovanych vzoriek  Fires s r.0.
drevin od najlepsich vysledkov po najhorsie: orech, buk, smrekovec,  Batizovce
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POSUDENIE UCINNOSTI HYDROGENUHLICITANU DRASELNEHO
NA ZVYSENIE TERMICKEJ ODOLNOSTI CELULOZY PROSTREDNICTVOM
TERMOGRAVIMETRICKEJ ANALYZY

Jozef Martinka - Tomas Chrebet - Karol Balog - Ivan Hrusovsky
- Marek Rybakowski

Abstrakt: V predlozenom prispevku je postdeny ucinok hydrogenuhli¢itanu draselného (KHCOs) na retardaciu procesu horenia celulozy ter-
mogravimetrickou analyzou (TG). Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze impregnécia celulézy KHCO; mé& vyznamny vplyv na nérast termickej
odolnosti, vyjadrenej hodnotou rezistentného zvysku. Impregnécia celuldzy 10 % roztokom KHCO; zniZila teplotu maximalinej rychlosti termic-
kého rozkladu celuldzy z 335 na 260 °C. Na druhej strane vSak impregnacia KHCO; vyznamne zvysila rezistentny zvySok celuldzy po termic-
kom rozklade z 0,31 % hm. (pri teplote 357 °C) az na 11,71 % hm. (pri teplote 613 °C). Ziskané vysledky naznacujd, ze KHCO, mdze vyznamnou
mierou prispiet k zvySeniu poZiarnej odolnosti drevenych kontrukcii.

Klaéové slova: Termogravimetricka analyza (TG), termické odolnost polymérnych materialov, hodnotenie materialov, retardéry horenia, hod-
notenie U¢innosti retardérov horenia, hydrogenuhlicitan draselny.

Abstract: This article deals with evaluate of flame retardant effect of potassium bicarbonate (KHCOs) on cellulose by thermogravimetry (TG).
Obtained results suggest that impregnation of cellulose by KHCO, have a significant effect on thermal resistance of cellulose. Impregnation
of cellulose by 10% solution of KHCO; results in decrease of temperature at maximum mass loss rate from 335 to 260 °C. On the other hand
impregnation of cellulose results in increase of resistant residue of cellulose after thermal decomposition from 0.31% wt. (at temperature 357
°C) to 11.71% wt. (at temperature 613 °C). Obtained results indicate that KHCO; is able to improve of thermal resistance of wood structures.

Key words: Thermogravimetry (TG), thermal resistance of polymer materials, material assessment, flame retardants, flame retardant effect

assessment, potassium bicarbonate.

1. UVOD

Poziarne skusobnictvo podfa hmotnosti a konfigurdcie vzoriek
rozoznava Styri zakladné skupiny skusok:

> analytické skusky: (hmotnost vzorky je radovo mg, maximélne
1az2qg),

> laboratorne skusky: (hmotnost vzorky je nad 1 az 2 g), pri tychto
skuskach je skusany bud jeden material alebo vyrobok,

»  skusky v zmensenej mierke: sledovanie priebehu poZiaru v pries-
tore alebo stavbe zmen3enej podfa vopred definovanej mierky
(napr. skuigka podfa ISO 9705:1993), pripadne skiska $pecifickej
zostavy (napr. kablové systémy),

»  velkorozmerné skusky. sledovanie priebehu poZiaru v priestore
alebo v stavbe s reainymi rozmermi.

Medzi analytické skusky zaradujeme predovSetkym metddy ter-
mickej analyzy. Su vhodné pre ziskanie Udajov o spravani sa materia-
lu pocas jeho termického zataZenia. Ziskané vysledky vSak nemozu
byt automaticky vztiahnuté na spravanie sa materialu za podmienok
poziaru, ale len na vytvorenie prvej predstavy. Dévodom je velka
citlivost tychto metéd na vonkajsie podmienky (rychlost pradenia
oxidacnej atmosféry, rychlost narastu teploty a hmotnost vzorky). Pri
tychto metddach navySe nie je mozné simulovat podmienky reélneho
poziaru. Vyzaduju relativne nakladné pristrojové vybavenie a kladu
vysoké naroky na kvalifikaciu obsluhy. V poziarnom skusobnictve sa
vyuzivaji hlavne dve metddy a to termogravimetricka analyza (TG)

a diferen¢na skenovacia kalorimetria (DSC). Oznacenie metod ter-
mickej analyzy ako skusobnych postupov poziarneho skuSobnictva
v§ak nie je celkom presné. Presnejsie je ich mozné oznait za termo-
analytické metddy, ktoré okrem inych vyuZiva aj protipoZiarna veda,
na hodnotenie termickej stability materidlov, relativne porovnanie
materidlov, predikciu rychlosti uvolfiovania tepla a rozmerovych
zmien materidlov za podmienok poZziaru.

TG analyza sa vyuziva najma pri identifikacii kritickych teplét,
pri ktorych dochddza k termickému rozkladu materidlov a stanove-
niu rezistentného zvysku pri urcitej teplote (v poziarnom inZinierstve
najcastejie 600 °C). Pri splneni urcitych $pecifickych podmienok,
mozu byt takto ziskané Udaje spolu s datami z inych skagok (napr.
stanovenie pevnostnych charakteristik pri zvy$enej teplote) vyuZité aj
pri vypocte poZiarnej odolnosti konstrukcii.

Vplyv teploty od 20 do 271 °C na Gbytok hmotnosti (rezistentny
zvy$ok) a vytazky TAPPI ligninu smrekového dreva stanovili napr.
Kadikova a Kadik (2009). Z vysledkov citovanych autorov vyplyva, Ze
Ubytky na hmotnosti a vytazku TAPPI ligninu maju podobny priebeh.
Podla citovanych autorov dochddza k intenzivnemu rozkladu smre-
kového dreva pri teplotach nad 200 °C.

Vplyv teploty, resp. hustoty tepelného toku na dbytok hmotnosti
a indukénu periédu vznietenia vybranych organickych materidlov
stanovili napr. Tereriova (2010) a Zachar (2010). Vysledky citovanych
autorov naznacuju, Ze indukénd peridda vznietenia organickych
polymérov vykazuje exponencidlnu zavislost na teplote a Uby-
tok hmotnosti bukového dreva takmer linedrnu nepriamoumernu
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zavislost od jeho vzdialenosti od zdroja infraerveného Ziarenia.

Prostrednictvom metody DSC je mozné urcit tepelny charakter
rozkladu materialu (exotermicky alebo endotermicky). Na jej zaklade,
spolu s tidajmi s ostatnych skigok (predovéetkym stanovenie rych-
losti Ubytku hmotnosti) je dalej mozné urobit predikciu rychlosti
uvolfiovania tepla za podmienok poziaru.

Jednoznacné zavery o termickom rozklade materidlu je mozné
urobif az na zaklade kombinovanych vysledkov z TG a DSC. Okrem
uvedenych dvoch zakladnych metdd ma velky potencidl vyuZitia
v poziarnom inZinierstve dilatometria a laser flash analysis (LFA).
Dilatometria poskytuje cenné Udaje pre vypocet poziarnej odolnosti
stavebnych konStrukcii podfa eurokédov. Vyhodou tejto metody
spolu s LFA je, Ze vlastnosti ktorych zavislost od teploty merajd,
nezavisia od mnozstva materialu. Vystup z tychto metod tak moze
byt bez dalSej korekcie vyuzity ako vstupny subor pre softvéry
na modelovanie poZiarov.

Jednou z pri¢in rozdielneho spravania sa lignocelul6zového
materidlu za podmienok poziaru a termickej analyzy je, ze pri ter-

mickej analyze sa zdbvodu nizkej hmotnosti vzorky nevznikne
zuhofnatena vrstva na jej povrchu. Zuhofnatena vrstva za podmienok
redlneho poZiaru zniZuje rychlost odhorievania lignocelulézového
materidlu. Tuto problematiku blizSie popisuje napr. Majlingova et al
(2007).

Laboratérne skusky, su klasické skusky poziarneho inZinier-
stva, ktoré sa vo vacsine pripadov pouZivaju pre preukazanie spine-
nia legislativnych poziadaviek na material alebo vyrobok. Skusky
vzmenSenej mierke a velkorozmerné skusky sa pouzivaju naj-
mé na $pecifické dlohy (napr. overenie softvérov na modelovanie
poZiarov, preverenie reakéného ¢asu hlasiov poZiaru, predikciu
koncentrécie splodin horenia v zadymenej zone, stanovenie schop-
nosti laboratornych skusok na predikciu spravania sa materidlov
v podmienkach poziaru a dal$ie). Podrobny popis normalizovanych
skuobnych metod v poziarnom skusobnictve blizsie popisuje napr.
Osvlad et al. (2009).

Vplyv vonkajsich podmienok na spravanie sa materidlu
pocas termickej analyzy ilustruju obr. 1 a 2. Obr. 1 znazorfiuje
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Obréazok 1 Koncentrécie O, CO a CO, v splodinach horenia PE s hmotnostou vzorky 47,4 mg (Filipi, 2007)
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koncentracie kyslika (O,), oxidu uholnatého (CO)
a oxidu uhligitého (CO,) v splodinach horenia (ter-
mického rozkladu) polyetylénu (PE) stanovené Filipim
(2007) za nasledovnych podmienok: pogiatoéna hmot-
nost 47,4 mg, pociatocna teplota 20 °C, kone¢na teplota
1000 °C, rychlost ohrevu 10 °C/min, prietok oxidagnej
zmesi (vzduchu) 110 ml/min. Obr. 2 ilustruje koncentra-
cie 0, CO, oxidov dusika (NO,) a celkového organic-
kého uhlika (TOC) v splodinach horenia polyetylénu
stanovené Martinkom (2010), za nasledovnych pod-
mienok: izotermicky ohrev vzorky pri teplote 600 °C,
hmotnost vzorky 3g, prietok oxida¢nej atmosféry (vzdu-

TOC

Obrazok 2 Koncentracie O,, CO, CO, a TOC v splodinach horenia PE s hmotnostou vzorO

ky 3g (Martinka, 2010)

chu) 6 1/min.
Priblizne v 200 sekunde bol prekroeny meraci
rozsah senzora CO. Nakolko pouZzity analyzator spalin

13
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Obrazok 3 Casovy priebeh koncentracii hlavnych splodin horenia pri rekonstrukcii poziaru vo West Warwick z roku 2003 (Gann a Bryner, 2008)

neumozfioval odpojenie jednotlivych senzorov a hrozilo ireverzibil-
né poskodenie senzora CO, muselo byt ukoncené meranie CO
CO, aj 0..

Pre porovnanie obr. 3 znazorfiuje ¢asovy priebeh koncen-
trécit O,, CO, CO, a kyanovodika (HCN) stanovenych pri simulécii
realneho poZziaru noéného klubu vo West Warwick z roku 2003. Aj
ked materidlovéa skladba bola odligna (polyuretanové dosky, drevo
a sadrokarton), ziskané vysledky dokazuju, ze sa podmienky po¢as
termickej analyzy s hmotnostou vzorky niekolko miligramov aZ de-
siatok miligramov sa podstatne odliSuji od podmienok pri realnom
poziari.

Ciefom predlozeného prispevku je nazaklade TG analyzy
posudit vplyv KHCO; na zvySenie termickej odolnosti celuldzy.
Termickd odolnost Cistej a KHCO; impregnovanej celulézy bude
posudena na zaklade stanovenia a porovnania rezistentného zvysku
na konci termického rozkladu.

2. METODIKA PRACE

Na vyskum boli pouZité vzorky Cistej celuldzy a celuldzy im-
pregnovanej vodnym roztokom hydrogenuhli¢itanu draselného

r e
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(KHCO,) s koncentraciou 10% hm., pocas 30 sekind. Ako celuldza
bol pouzity filtraény papier FILTRAK s ploSnou hustotou 100 g.m.
Obsah popola v celuléze bol 0,01 % hm. Vzorky boli po naimpreg-
novani v roztoku suSené pocas 24 hodin na vzduchu s teplotou
21 £ 1 °C arelativnou vihkostou 50 % a nasledne kondicionované
v exsikatore pri rovnakej teplote a relativnej vinkosti vzduchu 40 %
pocas dalSich 48 hodin. Hmotnosti vzoriek boli v rozmedzi od 7
do 10 mg. Vzorky boli nasledne skimané TG analyzou na termickom
analyzatore Mettler TA 3000, s procesorom TC 10A a s termogravi-
metrickymi vahami TG 50, v dynamickej atmosfére vzduchu s prie-
tokom 200 ml.min"', pri rychlosti ohrevu 10 °C/min, do teploty
700 °C.

3. VYSLEDKY A VYHODNOTENIE

TG a DTG zaznam distej celulozy je znazorneny na obr. 4
a celuldzy impregnovanej 10% roztokom KHCO; na obr. 5.
Termicky rozklad Cistej celulozy prebiehal iba v jednom stupni.
Ubytok hmotnosti 3,93 % v teplotnom intervale (35 az 100) °C
zodpovedal dehydratécii (odpareniu volnej a fyzikélne viazanej vody),
tento dej teda nezodpovedal termickému rozkladu ale fyzikalne
vratnému procesu. Hlavna faza termic-
kého rozkladu bola pozorovang v teplot-
. nom intervale (213 aZ 335) °C, kedy
| doslo k dbytku hmotnosti 95,76%. Ma-
| ximélna rychlost dbytku hmotnosti nasta-
la pri teplote 335 °C. Rezistentny zvySok
| po termickom rozklade bol 0,31 %.
! Pri termickom rozklade celuldzy
a hemiceluléz mozno podla Shafizadeha
(1984) a Dzurendu (2005) ocakévat nasle-
dovné chemické reakcie:
> odStepovanie funkénych skupin
-COCH,, -COOH, -OCH, na
zaCiatku termického rozkladu, pri te-

e
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Obrazok 4 TG a DTG zaznam Cistej celuldzy v atmosfére vzduchu, pri rychlosti ohrevu 10 °C/min

> termooxidacné reakcie na uhliku
C, D-glukopyrazonovej jednotky
a inych sacharidovych jednotkéch,
pri teplotach 150 az 200 °C,

|
i
i plotéch 150 az 275 °C,
|
|
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lulézou. Po priebehu hlavného stupnia

1809 Celuloz 10% rozt KHCO3 ’
g rozkladu bo pozorovany u retardo-

8,280 =g Bata 10,0 "CSELA

File: 04740.004 TE
Idank: 4.0

METTLER
PTEL WY 8R

27-Har—08

200, 400,

Obréazok 5 TG a DTG zaznam celulézy impregnovanej 10 % roztokom KHCO, v atmosfére vzduchu, pri rychlosti ohrevu

10 °C/min

> dehydrataciu celul6zy pri teplotach 180 az 270 °C (dehydratacia
spdsobend uvoliiovanim chemicky viazanej vody),

» depolymerizaciu hemiceluldz Stiepenim glykozidickych vézieb pri
teplotach 200 az 210 °C,

» depolymerizaciu celulzy, ktora je vyznamna termolyticka reak-
cia polysacharidov spojena s tvorbou anhydridov — glykozanov
(nastava pri teplotach nad 300 °C).

Vzorka impregnovana 10% vodnym roztokom KHCO, sa roz-
kladala v troch stupfioch. Za Ubytok hmotnosti v prvom stupni v teplot-
nom intervale 37 aZz 157 °C bola zodpovedna predovsetkym dehydra-
tacia (nejde preto o rozklad v pravom slova zmysle). Druhy stupefi bol
pozorovany v teplotnom intervale 157 az 517 °C. V tomto stupni doslo
k Ubytku hmotnosti 66,97 %. Maximalna rychlost Ubytku hmotnosti
bola pozorovana pri teplote 260 °C. V tretom stupni prebiehajicom
v teplotnom intervale 517 aZ 613 °C bolo pozorované druhé maximum
na krivke rychlosti Ubytku hmotnosti a to pri teplote 599 °C. Rezis-
tentny zvySok po skonéeni teplotného rozkladu bol 11,71 %.

4. DISKUSIA

Impregnacia celulézy 10% roztokom KHCO, zniZila teplotu pri
maximalnej rychlosti rozkladu z teploty 335 °C na teplotu 260 °C.
Na druhej strane vyznamne zvysila rezistentny zvySok celuldzy po ter-
mickom rozklade z 0,31% hm., na 11,71% hm. U impregnovanej
celuldzy boli pozorované az tri stupne rozkladu. Prvy stuperi bol
zapricineny termickym rozkladom samotného KHCO, a naslednym
urychlenim dehydratacie celuldzy, o ma v prvej faze priaznivy Uéinok
na retardaciu procesu horenia zriedovanim rozkladnych produktov
vodnou parou. Najrychlejsi termicky rozklad impregnovanej celuldzy
bol pozorovany pri teplote o 75 °C niz8ej v porovnani s Cistou ce-

vanej celuldzy podstatne vyssi rezis-
tentny zvySok 27,75 % hm., v poro-
vnani s 0,31% hm., u Cistej celulozy.
Hlavny stupen rozkladu impregnovanej
aj neimpregnovanej celuldzy bol spre-
vadzany plamefiovym horenim. Treti
stupeil rozkladu bol charakteristicky
horenim uhlikového zvy$ku. Honggiang
et al. (2010) deli fazy rozkladu lignoce-
‘ lulézovych materidlov impregnova-
nych anorganickymi sofami na suSenie,
uhofnatenie a vypalovanie.

Pik pri teplote 599 °C bol sp6-
sobeny rychlym rozkladom uhlikové-
ho zvySku, ktory u lignocelulézovych
materidlov impregnovanych anorga-
nickymi soflami bezne vykazuje ter-
micku odolnost do teplét priblizne 600
°C. Hmotnost rezistentného zvySku
vyznamnym spdsobom zavisi od kon-
centracie anorganickej soli vimpregna¢nom roztoku. Napr. podla
Turekovej a Baloga (2003) je rezistentny zvysok Cistej celulozy
pri teplote 600°C, 5,16% hm. Po jej impregnacii 7,5% roztokom
NH,H,PO, sa zvysi na 17,03% hm. a po impregnacii 15% roztokom
NH,H,PO, narastla hodnota rezistentného zvy$ku az na 28,13%
hm. Podobné zavery uvadzaju aj Turekovd, Harangozé a Martinka
(2011). Podra Turekovej (2007) je hodnota rezistentného zvysku ce-
lulézy impregnovanej 30% roztokom NH,H,PO, pri teplote 600°C
az 31,2% hm. Na zaklade vysledkov citovanych autorov mozno
konstatovat, Ze dalSie zvySovanie koncentracie anorganickych soli
vroztoku pouzivanych naimpregnovanie lignocelulézovych ma-
teridlov nema vyznamny vplyv na hmotnost ich rezistentného zvysku
pri teplote 600 °C.

Pre porovnanie Chrebet (2010) realizoval TG analyzu celuldzy
impregnovanej 10% roztokom (NH,),HPO,. Vplyvom impregnacie sa
zvysila hornd teplota tretieho stupria rozkladu az na hodnotu 694 °C,
ale rezistentny zvySok pri tejto teplote bol len 3,94% hm. Uvedené
potvrdzuje skutoénost, Ze pri teplotdch nad 600 °C impregnéacia ligno-
celulézového materidlu anorganickymi sofami nema vyznamny vplyv
na zvySenie hmotnosti rezistentného zvySku chraneného materialu.

Uginnost inych anorganickych soli (Na,SnO;, Na,MoO, a
Na,WO,) na zvy$enie termickej odolnosti drevnych materidlov hodno-
tili Honggiang et al. (2010). Z prezentovanych vysledkov vyplyva, ze
z porovnavanych anorganickych soli mé najvy3siu ucinnost (najvyssiu
hodnotu rezistentného zvysku) Na,SnO;, ktora je dokonca vyssia,
ako nami skumany KHCOs. Ostatné citovanymi autormi skimané
anorganickeé soli mali niziu G¢innost (nizsi rezistentny zvysok p tretom
stupni rozkladu) v porovnani s nami skiimanym KHCO,. Pre vyvode-
nie jednoznacného zaveru je vSak potrebné vykonat termicku analyzu
celulézy impregnovanej anorganickymi sofami skimanymi citovanymi
autormi.
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ZAVER

V predloZzenom ¢&lanku bol postdeny vplyv impregnécie ce-
luldzy KHCO, na zvySenie jej termickej odolnosti prostrednictvom TG
analyzy. Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze impregnécia celul6zy
KHCO; na jednej strane znizila teplotu maximalnej rychlosti termického
rozkladu celuldzy z 335 na 260 °C. Na strane druhej vSak vyznamne
zvySila rezistentny zvySok celuldzy z 0,31% hm., na 11,71% hm.

Nakolko celuldza patri medzi tri zakladné zlozky dreva, a rezis-
tentny zvySok drevnych materidlov ma vyznamny vplyv na poziarnu
odolnost drevnych konstrukci, ziskané vysledky naznacujl, Ze ana-
lyzovana anorganickd sof KHCO; by mohla vyznamnym spdsobom
prispiet k zvySeniu poziarnej odolnosti drevnych konstrukcii. Na vyslove-
nie jednoznacného zaveru vSak bude potrebné vykonat velkorozmerné
skusky, nakolko metody termickej analyzy sliZia iba na ziskanie prve;
predstavy o spravani sa materialov za podmienok poZiaru.
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SIMULACE EVAKUACE OSOB SPOJENA S MATEMATICKYM
MODELOVANIM POZARU

Ing. Petr Kuéera, Ph.D. — Bc. Miroslav Antonin

Abstrakt: Pfi posouzeni bezpeéné objektové evakuace se v piipadé vzniku pozaru jevi vyuziti simulace uniku osob spojend s matematickym
modelovanim pozéru jako vhodny alternativni zplsob projektového navrhu. Proto je tento ¢lanek zaméfen na feSeni prubéhu evakuace osob
vystavenych Uéinkim pozaru. Jsou zde rozvedeny zakladni Udaje o prostfedi simulace, podminkach poZaru, popisu osob a o pribéhu a zhod-
noceni dvou pfipadovych simulaci. Uvodni st &lanku je struéné vénovana zékladim matematického vyjédFent pohybu a chovani osob bshem

vlastni evakuace.

Kli¢ova slova: evakuace, pozér, matematické modelovani, chovani osob, toxicita

uvob

Zijeme v dobé, kdy je na pozari bezpednost staveb a na
pozarni prevenci obecné kladen pomérné velky diraz. Béhem
nékolika pfedchozich desetileti bylo v této oblasti dosaZeno znacného
pokroku a tato oblast se neustale rozviji. | kdyz je sebevétsi snaha
zabranit vzniku poZaru nebo nasledné omezit jeho Sifeni, v rediném
Zivoté se vZdy objevi situace, kdy tomu zabranit nelze. Ve vétsiné
pfipadl dojde k souasnému vyskytu nékolika faktoru, které clovék
nepfedpoklada a které ani nejlepsi bezpecnostni standardy nemohou
vyloucit. Proto je dllezité tyto aspekty uvazit a brat v dvahu nejhorsi
moznou variantu anebo jesté [épe, pfipravit se na ni.

Vtomto sméru jsou urcitou moznou cestou simulacni pro-
gramy. V soucasné dobé jich existuje celd fada a pfi vybéru zalezi
pfedevs§im natom, jaké pozarni &i evakuaéni situace je potfeba
analyzovat. Samozfejmé nemusf jit jen o odhad moznych kritickych
scénarl, aleio zpétné simulovani poZaru, kdy ndm tyto programy
mohou pfi dostatku informaci pomoci odhalit pfi¢inu jeho vzniku. Je
vSak potfeba znat dobfe mechanismy a matematicky aparat, jichz
dany program vyuZziva, aby byly co nejlépe zuZitkovany vSechny
dostupné informace, a simulace se tak mohla pfiblizovat co nejvice
reélné situaci.

Na prvnim misté by vzdy méla byt bezpe¢nost ¢lovéka, proto
se vyvijeji itakové simulacni programy, které se zabyvaji mod-
elovanim pohybu a chovani osob. Nékteré programy se zabyvaji
Cisté pohybem osob bez pusobeni pozaru, coz mize byt dobré
napf. ke zjisténi doby, za kterou osoby opusti dispozicné slozity
objekt. Flexibilnéjsi je ale software, ve kterém je mozno propojit
model poZaru spolu se situaci evakuace. Dojde tak totiz k interakci
mezi vlivy pozéru a lidskym chovanim, které je pusobenim poZzaru
pfirozené ovlivnéno.

Kazdy clovék reaguje na podnéty individuaing, proto neni
vibec jednoduché tyto faktory do simuladnich programu imple-
mentovat a tato oblast se neustale vyviji. Za U¢elem ziskani novych
poznatku a dat jsou provadény napf. rizné experimentaini evakuace,
pfi kterych je ziskavano mnoho uziteénych informaci.

MATERIALY A METODY

Simulaéni programy pro evakuaci osob Ize podle fady hle-
disek rozdélit do mnoha skupin. Z hlediska modelovych postupu Ize
modely evakuace roztfidit do ti kategori [1]:
¢ popis jednoduchych aspektt chovani nebo pohybu pomoci rov-

nice €i rovnic,
e popis ruznych aspektt pohybu osob,
e souvislosti pohybu a chovani.

Posledni uvedena kategorie, které se vénuije tento ¢lanek, ne-
bere v Uvahu jen charakteristiku prostord, ale posuzuje i jednotlivce
jako aktivni objekty a bere v potaz jejich individudini reakce na dané
podnéty. Tyto modely se vyznaCuiji pfedevsim velkym stupném kom-
plexnosti a propracovanosti. Zakladni Uidaje o aspektech chovani lidi
v pribéhu evakuace jsou stale zkoumany pomoci experimentalnich
evakuaci a nové ziskavané poznatky jsou hodnotnymi podklady pro
zlepSovani simulacnich programd.

Nasledujici dilci ¢astiposkytuji zaklady matematického mode-
lovani pohybu 0sob a jejich chovani pfi evakuaci [2]. Uvedend teo-
reticka vychodiska jsou implementovana v simulaénim softwaru
FDS+Evac, ktery je pouzit pro simulaci uloh.

Pohyb simulaénich osob

Soucasné opousténi mistnosti ¢i budov vice osobami mize
navodit Zivotu nebezpecné situace. Problém nastava napf. v pfipadé,
kdyz dav narazi na Gzky prachod &i ucpavajici se vychod (viivem
velkého mnoZstvi osob), ktery zpomaluje rychlost pohybu osoby
v Cele davu. Zbytek davu se totiz nepfestava tlacit kupfedu, a mize
tak dojit k UpInému ucpani vychodu. UZ i lehky tlak ze strany osob
na konci davu, snazicich se neustdle posouvat kupfedu, muze
osobam v ¢ele davu zpusobit zliomeniny. Dal$i nepfijemnosti je, kdyz
nékteré osoby upadnou a zkomplikuji tak evakuaci ostatnim oso-
bam za nimi. Schopnost identifikovat nebezpeci téchto situaci je pfi
modelovani velice dulezita.

Za Ucelem redlné simulace vySe uvedenych situaci je dulezité,
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aby simulaéni software pracoval s realnymi fyzikalnimi silami, které
pfi takovych situacich vznikaji. Jedna se pfedevsim o odolnost téla
vuci stlaceni a o tfeci sily mezi jednotlivymi osobami a mezi osobami
a prekazkami.

V programu FDS+Evac je kazdy jednotlivec fizen vlastni pohy-
bovou rovnici (1) [2]. Tento postup umozriuje, aby méla kazda simu-
lovand osoba viastni strategii Uniku.

d’x (t
m THO o+ 2,0 m
dt
kde m. je hmotnost osoby
x,(f)  poloha osoby v daném case
JAG) sila, plisobici na osobu za danych okolnosti
&, (t)  mala ndhodnd kolisava sila
dx,
7; rychlost pohybu osoby

Ziskani vySe uvedenych koeficienti vede k dalSim pomérné
slozitym rovnicim, které zahrnuji dulezité faktory (reakce osoby
na pozar, kontakt s prekazkou ¢i jinou osobou atd.).

Tvar lidského téla je v simulaCnich rovnicich reprezentovan
tfemi vzajemné propojenymi kruznicemi [3], je zde tedy uvazovan
urcity rotacni stupen volnosti, pficemZ kaZzda simulovana osoba ma
svoji vlastni rotaéni rovnici.

Volba unikového vychodu

Pfi modelové situaci zkouma kazdd osoba polohu a akti-
vity ostatnich unikajicich osob a vybira si unikovy vychod, pomoci
kterého by se odhadem evakuovala nejrychleji. Ocekavana doba
evakuace sestava z odhadu doby pohybu a tvorby front. Cas pohybu
je vypocitavan podilem vzdalenosti k vychodu a rychlosti pohybu.
Vypoditdvana doba, souvisejici s tvorbou front a fazenim do nich,
je funkci Cinnosti a aktivit ostatnich unikajicich osob. Rovnéz se
predpoklada, Ze lidé zméni svuj zpUusob jednani pouze tehdy, kdyZz se
naskytne vyhodnéjsi varianta.

Mimo umisténi dnikovych vychodu a aktivit ostatnich unikajicich
osob jsou zde jesté dalsi faktory, kieré maji na rozhodovani viiv.
Jedna se 0 podminky souvisejici s poZarem a dale o povédomi osob
0 umisténi nikovych vychodu a jejich viditelnost.

Na zékladé vSech vyse zminénych faktort jsou Unikové vychody
rozdéleny do sedmi skupin ajsou jim pfidéleny urcité preference
[2]. Znalost Unikovych vychod muze byt pii simulaci generovana
nahodné, nebo muze byt kazdé simulované osobé zadana dle libosti.
Viditelnost Unikového vychodu zavisi na hustoté koufe a na umisténi
prekazek. Pfi volbé preferenci dale zavisi na podminkéch spojenych
s pusobenim poZaru, jako jsou teplota a kout, které sice nepfiznivé
pusobi na unikajici osoby, ale nejsou smrtelné.

Znalost umisténi Unikovych vychodl je zakladnim hlediskem,
které ovliviiuje rozhodovani. Je to kvili neznamym podminkam, které
se mohou na neznamych Unikovych cestach nachazet, a zvysit tak
ohroZeni. Unikajici osoby davaji ve vysledku pfednost Unikovym
cestam, které znaji, dokonce i kdyz jsou k dispozici rychlejsi, avsak
nezname unikové cesty.

Skupiny

Dav sestava z diléich skupin (napf. rodin), které maji ten-
dence jednat spole¢né. Pfi modelové situaci jsou Cinnosti skupiny
rozdéleny do dvou fazi, pficemz v prvni fazi (shromazdovaci) dochazi
k postupnému seskupovani jednotlivych osob a ve fazi druhé (faze
odchodu) uz se skupina pohybuje pohromadé po zvolené tnikové
cesté.

Béhem shromazdovaci faze se osoby snazi pohybovat smérem
ke stfedu skupiny. Pokud jsou vzdalenosti mezi stfedem skupiny
a vSemi seskupujicimi se osobami pod pozadovanou mezni hod-
notou, skupina je povazovana za kompletni a zaéne se pohybovat
smérem Kk unikovému vychodu. P¥i tomto pohybu se &lenové sku-
piny snaZi drzet pohromadé, aby se skupina nerozpadla. Toto je
simulovano potfebnou Upravou rychlosti chuze jednotlivych osob
a pfidavanim dodate¢né sily pusobici smérem do stfedu skupiny.
Tato sila se nazyva sila skupiny a jeji velikost udava, jak moc
se snazi unikajici osoby drzet skupinu pohromadé, coz se pro
ur¢ité druhy skupin muze lisit. Napiiklad skupina tvofena matkou
a ditétem by méla mit vétsi skupinovou silu nez skupinypfatel ze
zaméstnani.

Simulace evakuace osob v prostfedi pozaru

Cilem této ¢asti ¢lanku je sestaveni dloh, ve kterych je evakuace
propojena s modelem pozaru. Toto bylo provedeno pomoci softwaru
Fire Dynamics Simulator (dale jen FDS) a pfidavného modulu Fire
Dynamics Simulator withEvacuation (déle jen FDS+Evac), pficemz
samotny FDS slouZi k vytvofeni geometrie prostoru a podminek
pozaru. Pfidavny modul FDS+Evac umoziiuje ve vytvofeném
prostfedi simulovat evakuaci.

Namét pro simulaci v této préci tvofi situace vzniku poZéru
v no¢nim klubu. Simulovan je vyvin tepla v reélném case za
soucasného uvoliovani toxickych zplodin, reprezentujicich poZar,
a rovnéZ prubéh evakuace navstévnikd nocniho klubu. Pro ndzornou
ukazku byly sestaveny dvé Ulohy, které se liSi intenzitou zadaného
pozaru a jeho umisténim v prostoru (viz obr. 1). Diky tomu je mozno
porovnat vlivy pozaru na unikajici osoby, které se v obou pfipadech
nachazeji v identickém prostoru, ale jsou vystaveny odliSnym dcin-
kUm poZaru na odliSnych mistech.

Popis prostoru

Pro simulaci byl zvolen prostor nocniho klubu o rozmérech
6x12x3m. Vnitfni uspofadani prostoru vychazi z nékolika existu-
jicich no¢nich klubd. Do tohoto prostoru vede pouze jeden vchod,
ktery je tedy zaroven jedinou moznou Unikovou cestou. Klub je
dispozi¢né rozdélen na prostor tanecniho parketu a na prostor baru.
Obé mistnosti jsou vybaveny zafizovacimi pfedméty, které zaroven
tvofi evakuacni prekazky. Ventilace je pro Ucely simulace provede-
na pfirozené a to pouze dvéma podstropnimi svétliky o rozmérech
1x0,2 m. VkaZzdé mistnosti se nachazi jeden. Podlahu tanecniho
prostoru tvofi klasicky dfevény parket o tloustce 1cm, v prostoru baru
je potom na betonové podlaze umistén z&téZovy koberec o tloustce
6 mm.
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Obrazek 1 - Vizualizace prostoru pro simulaci a poloha pozaru

PouZité materiély a jejich fyzikalni vlastnosti
Véechny stény, délici pficky, podlaha (pfed povrchovou Upra-

vou) i strop jsou z betonovych paneld, pficemz pfi této simulaci neni
(s vyjimkou podlah) uvazovana jejich povrchova Uprava. Nizka délici

sténa v prostoru baru, zakladna baru i prostor pro obsluhu hudby
jsou provedeny z cihel. Stoly, barovy pult i parkety jsou uvazovany
ze stejného dfeva. Pro vySe uvedené materidly byly pouzity bézné
dostupné fyzikalni viastnosti.

Simulovany poZar

Pro potfeby simulace evakuace spojené s rozvojem pozaru
je nejduleZitéjSim prvkem vyvin a Sifeni toxickych zplodin, které pfi
poZzéru vznikaji a na které simulované osoby urcitym zpUsobem
reaguji. V nize uvedenych praktickych simulacich tedy neni navrzen

pozar, ktery se postupné §ifi v daném prostfedi a zabira stale vetsi

plochu. Pozar je zde simulovan pouze naplose 1m? av zavis-
losti na ¢ase postupné roste jeho intenzita a tedy i vyvin toxickych
zplodin.

300

Rychlost uvolfiovani tepla v ¢ase Q
byla vypocitana pomoci jednoduché kva-
dratické rovnice CSN EN 1991-1-2 [5]
v riznych ¢asovych krocich, a nasledné
vlozenado zdrojovéhokdduprogramu, ktery
uz si vSechny hodnoty ve zbylych ¢asovych
intervalech dopodital. Vznikla tak ¢asové
z4visld parabolickd kfivka, kde je rych-
lost uvolfovani tepla umérna druhé
mocniné ¢asu. Ristova konstanta t, byla
vypocitdna pomoci pozarniho zatizeni p
a soucinitele rychlosti odhofivani a v na-
vaznosti na CSN 73 0802 [6].

Pro potfeby simulace byly uvazovany
hodnoty a, a p, z ptilohy A CSN 73 0802.
Jednalo se otanecni sél, kde a, = 1,2
ap, = 15 kg/m2 Pro urgeni hodnoty p,
byla pouzita tabulka 1 z CSN 730802 [6], soucinitel a, mé& kon-
stantni hodnotu 0,9. JelikoZ se nejednd ¢isté o prostor tane¢niho
salu, byl pro hodnoty a, p. psa vysledného soucinitele rychlosti
odhofivani aproveden i podrobny vypocet. Na zakladé podrobného
vypoctu vysla vyslednad hodnota Q nizsi nez pii pouziti normovych
hodnot, nicméné pro simulaci poZéru byla pouZita vy$si hodnota
Q podepfend zjednodusenym vypoctem a normovymi hodnotami.
Vlysledny poZar totiz ani tak nedosahuije pfilis vysokych hodnot a tim
padem ani vyvinu nebezpecnych zplodin, na které unikajici osoby
reaguji pfedevsim. Proto byla z obou pouZitelnych vyslednych hod-
not zvolena vy$sihodnota Q.

Pro pfedpokladany ¢as simulace 200 sekund je pro porovnani
rychlosti uvolfiovani tepla v ¢ase uveden nasleduiici graf 1.

Simulované osoby
V této Casti jsou uvedeny obecné Udaje o simulovanych oso-
bach, které se vyskytuji v praktickych dlohach. Chovani, pohyby
a reakce na vnéjsi vlivy jsou ale u kazdé osoby programem posu-
zovany individualng, i kdyZ podle zadanych

250

parametrd nalezi k ur¢ité datové skupiné.
Jelikoz je simulace provadéna v prostorach

200

# no¢niho klubu, pfedpoklada se, Ze se zde
nachazeji pouze dospélé osoby. Rovnéz

150

se predpoklada, ze osoby znaji polohu
Unikového vychodu, jelikoz je to soucasné

100

jediny mozny vstup do objekiu.

. il

Pocet osob a jejich detekéni a reakeni doba
Celkovy pocet osob v simulovaném

MneoiZstvi uvelnéného tepla [kW]

prostoru noéniho Kklubu je 69. Umisténi
pozéru se v praktickych Ulohach i (viz

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
——Zjednodudeny vypocet T[s]
——Podrobny vypocet

Graf 1 — Rychlost uvolfiovani tepla v ¢ase

obr. 1), Ize tedy pfedpokladat, Ze oso-
by na néj zacnou reagovat v ruznych
¢asovych intervalech podle toho, kde
se zrovna v prostoru klubu nachazeji.
Osoby jsou v simulacich vzdy rozdéleny

200
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SKUPINA 1

SKUPINA 2

SKUPINA 3

Pribéh simulace 1

Osoby béhem této simulace reagovaly podle
predpokladanych Casu zacédtku evakuace a nebyl
viditelny Zadny pfipad, kdy by evakuace zacala
v navaznosti na detekci koufe dfive. Skupiny 2 a 3
opustily prostor celkem plynule a ani ve zizenych
vého vychodu.

Pfi evakuaci skupiny 1, ktera zacala opoustét
prostor jako posledni, doSlo k vytvofeni dvou
evakuacnich proudd. Vétsi proud tvofila skupin-

Obrazek 2 — Rozdéleni osob na skupiny podle odliné doby zacatku evakuace

do tff rtiznych skupin (viz obr. 2) podle toho, v jakych ¢asovych inter-
valech si vznikajiciho pozaru vSimnou a kdy na néj zacnou reagovat.
Jejich doba pohybu tedy zaéne v ¢ase uréeném podle rovnice (2) [3]
nebo i dfive, pokud zaznamenaji ve svém prostoru a v urcité vyskové
hladiné (pro praktické simulace byla zvolena vyska 1,6 m od trovné
podlahy) vyskyt koufe.

¢ + treakce [S] (2)

‘pohybu = tzaédtku + tzpazorava'm'

Casem zacatku je myslen &as zagatku simulace pozaru. Pokud
neni zadana Zadna prodleva, je tato hodnota standardné 0.
Reakce osob na toxicitu

Efekt toxicity plynnych zplodin poZaru je v softwaru FDS+Evac
urovan pomoci konceptu zlomkové efektivni davky, tzv. FED.
Soucasna verze programu uZziva pro vypoCet celkové FED pouze
koncentrace CO, CO, a O,. Koncentrace CO, je zde uvazovana
pouze kvl zrychlenému dychani (hyperventilaci), diky kterému se
do organismu dostane vétsi mnoZstvi nebezpecnych zplodin poZaru.
Nepfedpoklada se vSak, Ze by koncentrace CO, byla tak vysoka,
aby méla toxicky efekt (nad 5 obj. %).

VYSLEDKY

Simulace 1

Vtéto simulaci byla pouzita vypoéitana rychlost uvolfiovani
tepla v Case. Pfi dobé trvani simulace 200 s byla tedy nejvy3si
hodnota Q = 253 kW, pficemZ pozar byl umistén na pozici 1
(viz obr. 1). Pocty osob v jednotlivych skupinéch a jejich rozdilnou
detekéni a reakéni dobu uvadi tabulka 1. Vzhledem k umisténi poZaru
byla nejdelSi reakéni a detekéni doba zadana skupiné 1 a nejkratsi
naopak skupiné 3. Casové intervaly jsou mysleny od zagatku simu-
lace.

Tabulka 1 - Popis osob v simulaci 1

ka 36 osob, ktera se vydala parketu smérem K vy-
chodu hlavnim prostorem baru, tedy ulickou mezi
stoly. Mensi proud tvofila skupinka 10 zbylych
osob, které se vydaly k vychodu zadni ulickou. Oba tyto proudy
se vzajemné stfetly v 112. vtefiné simulace, kdy nésledné do$lo
ke zpomaleni celé evakuace vlivem vétsiho mnoZstvi osob ve zize-
ném misté. V 154. vtefiné simulace uz se v prostoru zadné osoby
nenachazely.

Béhem této dlohy nebyl zaznamenan zadny vliv toxicity zplo-
din poZaru na unikajici osoby, a to ani v pfipadé stfetnuti dvou vyse
zminénych evakuaénich proudu, které se v podstaté stfetly hned
vedle mista pozaru a vyskytovaly se tedy vedle néj zhruba 30 vtefin.
Vzhledem K intenzité navrzeného poZaru do$lo k vétsimu zakoufeni
prostoru az po Uniku v&ech osob.

Simulace zacinala pfi okolni teploté 20 °C. Béhem evakuace
postupné rostla teplota ve vyskové Urovni hlav evakuuijicich se osob
na hodnoty 2045 °C. Pozar dosahl béhem této Ulohy teploty nejvyse
120 °C.

Na obrazku 3 je znazornén pokles rychlosti unikajicich osob
v dobé stfetnuti dvou proudd skupiny 1. Ve spodnich ¢astech ob-
razku je patrny ¢asovy prubéh simulace a mnozstvi uvolfiovaného
tepla [kW] v daném Case. Barevna stupnice vpravo reprezentuje
rychlost pohybu unikajicich osob, které jsou podle téchto hodnot
zbarveny. Stupnice zacina na hodnoté 5,5 10 m/s (modra barva)
a konéi na hodnoté 1,1 m/s (Servend barva).

Simulace 2

Pro potfeby této simulace byla zvolena téméf trojndsobna
rychlost uvolfiovani tepla v ¢ase oproti simulaci 1. Bylo tak ucinéno
z divodu ukazky projevu toxicity zplodin poZaru na unikajici
osoby. PFi dobé trvani simulace 200 s byla tedy nejvy$si hodnota
Q = 731 kW, pii¢emz pozar byl umistén na pozici 2 (viz obr. 1).
Poc¢ty osob v jednotlivych skupindch a jejich rozdilnou detekéni
areakéni dobu uvadi tabulka 2. Vzhledem k umisténi poZaru
byla nejkratsi reakéni a detekéni doba zadana skupiné 2 a o néco

delsi potom skupindm 1 a 3.

oy | R | b | el | ool | e o s

Uvodem je nutno zminit, Ze v této simulacni
Skupina 1 o 0= U=t LU (loze bylo uputéno od pousiti evakuadni prekazky
Skupina 2 19 40-50 40-50 o=y v prostoru pozaru, coz mélo samozfejmé vliv na cely
Skupina 3 4 35-40 35-40 70-80 pribéh evakuace. Bylo tak ucinéno pro nazornou
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lace, coz je 018 vtefin dfive, nez je
jeji stanovena minimalni doba zacatku
BT evakuace. Zbytek skupiny 2 a skupina
3 zagaly opoustét prostor v souladu s je-
jich stanovenymi pocatecnimi dobami
evakuace. V pribéhu evakuace skupi-
ny 2 byly pozorovany u 2 osob reakce
na toxicitu zplodin poZaru.

Evakuace skupiny 1 probihala
témér identicky jako v simulaci 1, ovSem
stim rozdilem, Ze zde byla u25 osob
zaznamenana reakce na toxicitu zplodin
hofeni. Jednalo se pouze 0 osoby, které
unikaly hlavnim prostorem baru, a tim
padem v tésné blizkosti pozaru nebo
pfimo pFes néj. Ve 157. viefiné simulace

speed
mfs
*10A-5

Obrézek 3 - Rychlost pohybu po stfetnuti evakuaénich proudu

Tabulka 2 — Popis osob v simulaci 2

se uz v prostoru Zadné osoby nenacha-
zely.

Simulace zacinala pfi okolni tep-
loté 20 °C. Béhem evakuace postupné

Pocet
osob

Interval Interval

Osoby detekce [s]

Skupina2 | 19 35-40 35-40 70-80

reakce [s]

rostla teplota ve vySkové drovni hlav
evakuujicich se osob zhruba na hod-
noty 20-90 °C. Pozar dosahl béhem
této dlohy nejvyssi teploty 470 °C.

Na obrazku 4 je zndzornén vliv
toxicity na unikajici osoby. Také je
mozno si v8imnout vétsiho zakoufeni
prostoru oproti simulaci 1 vlivem vétsi
rychlosti uvolfiovani tepla v ¢ase. Ba-

Zadatek
evakuace [s]

revna stupnice vpravo znazorfiuje hod-
notu FED, pfiCemZz zatingd na hod-
noté 0 (modr4 barva) a konéi hodnotou
2.10°5 (Gervend barva).

DISKUSE

Zhodnoceni simulace 1

Pozitivni je, Ze vSechny osoby
opustily dany prostor v pfedpoklada-
né dobé a nedoSlo k zastaveni jejich
pohybu vlivem Zadnych pfekazek. Sku-
pina 1 se rozdélila na 2 evakuaCni

Obrazek 4 — Reakce 0sob na toxicitu zplodin hofenf

ukazku toho, Ze unikajici osoby vyssi teplota pozaru neodradi a uni-
kaji i pfes misto pozaru.

V pribéhu této simulace reagovaly osoby aZ na jednu vyjim-
ku stejné jako v simulaci 1, podle pfedpokladanych Casu zacétku
evakuace. Zminénou vyjimku tvofila osoba ze skupiny 2, kterd se
nachazela pfimo v prostoru poZafisté. Ztohoto duvodu reago-
vala na vyskyt koufe a zaCala opoustét prostor v 52. vtefiné simu-

proudy na zakladé algoritmu simulova-
nych osob najit si vzhledem ke konkrét-
ni pozici co nejkratsi cestu k unikovému
vychodu. Vzhledem Kk intenzité zada-
ného pozaru nedoslo v pribéhu simulace k projevu viiva toxic-
kych zplodin poZéru na unikajici osoby. Pribéh této simulace
byl tedy celkem bezproblémovy.

Na druhou stranu je potfeba zminit, Ze v prostoru poZéru
musela byt umisténa tzv. evakuacni pfekazka, které se osoby vy-
hybaly. Kdyby tomu tak nebylo, pohybovaly by se osoby i pfes pros-
tor pozaru, coZz by ur¢ité neodpovidalo rediné situaci. Z nékolika
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praktickych piikladu od tvurci FDS+Evac je patrné, Ze tento problém
je zatim FeSen umisténim poZzaru na vyvysené plochy, kterym by se
osoby stejné vyhnuly. Lze pfedpokladat, Ze do budoucna bude tento
nedostatek odstranén, ale prozatim je potfeba s nim pfi sestavovani
simulaénich Uloh poéitat.

Zhodnoceni simulace 2

| v pribéhu této simulace opustily vSechny osoby prostor
v pfedpokladané dobé a k zastaveni jejich pohybu nedo$lo ani
vlivem prekazek & pozaru. Opét doSlo k rozdéleni skupiny 1 na dva
evakuacni proudy, které se pohybovaly identicky jako v simulaci 1.
Béhem evakuace doSlo k pusobeni toxicity na evakuuijici se osoby,
ale jeji hodnota nebyla tak vysoka, aby osoby jakymkoli zpisobem
paralyzovala namisté (coz by se pfi piekrodeni urcité hranice
FED ve vztahu k sou¢asnym algoritmum FDS+Evac stalo).

Jak jiz bylo zminéno vySe, v prubéhu této Ulohy nebylo pouZito
evakuacni pfekazky v misté pozaristé. Evakuujici se osoby tedy plynule
prechazely pfes misto poZaru, i kdyZ v ném byla znacné vysoka teplota,
C0zZ je dobfe patrné z obrdzku 4. Dalo by se pfedpokladat, Ze v reéiné
situaci by se osoby vlivem tak vysokych teplot spiSe otoily a pouZily
k Uniku boéni ulicky. Algoritmy FDS+Evac ale timto zplsobem zatim
nepracuji a pro simulované osoby je klicové zakoufeni prostoru, které
muze ovlivnit vybér tnikového vychodu (pokud takova moznost ex-
istuje) a hodnota FED, kterou bud vyhodnoti jako pfipustnou, a pak
pokracuji v evakuaci, nebo je tato hodnota natolik vysoka, ze jsou
osoby paralyzovany a zUstanou stat na misté — zemfou.

ZAVER

Pozar muze znacné ovlivnit podminky evakuace. Diky propo-
jeni FDS s modulem evakuace FDS+Evac je moZné pfi evakuaci
zohlednit projevy pozaru jako napf. teplotu plynu, hustotu koufe
a jeho toxicitu ¢ mnoZstvi tepelné radiace. Kouf ma vliv na rychlost
pohybu unikajicich osob. Rovnéz mize svou hustotou ovlivnit algorit-
mus vybéru unikového vychodu.

Clanek byl vénovan charakteristice, pribhu a objektivnimu
zhodnoceni praktickych simulaci evakuace osob v prostfedi poZaru.
Ve zhodnoceni téchto simulaci byla uvedena pozitivni i negativni hle-
diska celého prubéhu evakuace, ktera z Casti vyplyvaji z algoritmu

simulaéniho modulu FDS+Evac. Pfi tvorbé pocitacovych simulaci
za pouziti tohoto softwaru by tedy bylo dobré se nad zminénymi pozi-
tivnimi i negativnimi poznatky zamyslet a brat je pfi vytvareni simulaci
v Uvahu. Simulace se tak vice pfiblizi k reané situaci, coz by mélo byt
jejim hlavnim tcelem.

Matematické modelovani chovani evakuuijicich se osob se vSak
neustale zdokonaluje a vyviji. Stéle jsou zjistovany nové poznatky,
plynouci napf. pravé z experimentdlnich evakuaci. Tyto poznatky
jsou do matematickych rovnic postupné implementovany.
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THERMOPHYSIOLOGICAL COMFORT OF UNDERWEAR WORN
UNDER FIREFIGHTING SUITS
TERMOFYZIOLOGICKY KOMFORT SPODNIHO PRADLA POD ZASAHOVY
ODEV HASICE

Sarka Bernatikova, Ladislav Janosik

Resume: Cilem prace bylo otestovat na trhu nabizené spodni pradlo (trika s dlouhym rukavem) pod zasahovy odév hasice z hlediska odvodu
tepla a potu pfes spodni pradlo na vnéjsi povrch.

Trika byla otestovana v laboratofi Technické univerzity v Liberci a dale bylo provedeno praktické testovani probandy pfi zatézovém testu, ktery
simuloval fyzickou zatéZ hasicu pfi skute¢ném zasahu. Experimentaini méfeni probihala v posilovné feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru
Moravskoslezského kraje (HZS MSK) a zahrnovala testovani 4 druhd spodniho pradla 5 probandy. Byly sledovany fyzikaini faktory prostedi,
fyziologické odezvy organismu, bylo provedeno vyhodnoceni jednotlivych vysledku a jejich porovnani.

Abstract: The goal of the work was to test underwear (long sleeve T-shirts), worn under firefighting suits and available on the market, from the
point of view of thermal conductivity and sweat away through the underwear to the external surface.

The T-shirts were tested at a laboratory of Technical University of Liberec and, further, practical testing was carried out by means of probands
subjected to exercise tests simulating physical strain on firefighters in the course of real interventions. Experimental measurements were
done in a fitness room of the Headquarters of Fire and Rescue Service of the Moravian-Silesian Region (henceforth referred to as FRS MSR)
and included the testing of T-shirts of four different material compositions by 5 probands. Physical factors of environments and physiological

responses of organisms were observed; the evaluation of individual results and their comparison were carried out.

Keywords: underwear for firefighters, clothing comfort

INTRODUCTION

Underwear forms the first fabric contact layer, the first thermal
and mechanical protection against the external environment, and thus
its properties, from the point of view of provided thermal comfort, are of
high importance. To the basic requirements for underwear worn under
firefighting suits, the achieving of clothing comfort should thus belong.

Comfort can be characterized as a state of an organism when
the values of physiological functions are optimal and simultaneously
clothing does not induce any unpleasant sensations and perceptions
perceived through our senses.

In the literature there are many articles dealing with the factors
of clothing comfort [4], [6], [7]; the joint conclusion of them is that the
most important factors of clothing comfort are thermal and moisture
sensations. This was confirmed by Hu and Vi [3], who tested a set of
specimens; the result being the finding that subjective perception and
psychophysiological response correspond highly with the content of
water in fabrics.

Yi et al. [5] in their work divide comfort according to three main
sensory factors, namely thermophysiological, tactile and pressure
ones that form 90 per cent of all perceptions of comfort. Thermo-
physiological comfort is determined by the transfer of heat and mois-
ture and is based on two fundamental parameters, namely thermal
resistance and evaporation resistance.

Further testing was done by Ueda [9] who arrived at the conclu-
sion that as a result of small efficiency of evaporation from the skin
surface due to low clothing ventilation, an increase in skin moisture

and a decrease in comfort level occur.

Havenith et al. [2] describe the evaluation of clothing from the
point of view of priorities (e.g. according to EN 469 [1]) and identify
requirements for the properties of underwear worn under firefighting
suits: insulation, vapour permeability, air permeability.

Stirling [8] states that sweat absorption and removal are impor-
tant with regard to not only comfort but also burns from hot vapours.

The goal of the work was to test and compare underwear for
wearing under firefighting suits, being available on the market and
having different material compositions, and to find a suitable variant
from the point of view of thermophysiological comfort.

METHOD

Underwear worn under firefighting suits (long sleeve T-shirts)
was sent o be laboratory-tested to the Technical University of Liberec.
There, the evaluation of thermal-insulation properties and water vapour
permeability was carried out by testing. Data obtained like that were
consequently compared with results of experiments — by practical test-
ing underwear in the course of simulated intervention activity.

By testing in Liberec, values of relative water vapour perme-
ability and evaporation resistance were obtained.

Relative vapour permeability:
The relative permeability of fabrics to water vapours p [%]
is a non-standardized but very practical parameter, where 100%
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permeability represents a thermal flow g, caused by evaporation
from a free water surface of the diameter equal to that of the speci-
men measured. By covering this water surface with the measured
specimen, the thermal flow then will decrease to the value q. The
following relation holds true:

»=100 [ﬁj [%
9

Evaporation resistance Re::

The partial pressure of water vapour in air P, is a quantity that
is determined from the relative humidity of air ¢ and its temperature
t.. The partial pressure of water vapour at the state of saturation Py, is
a function of air temperature:
R,=(B,-P)(4'-4") [m2 - Pa- W1

The practical experiments were conducted in a fitness room
of the FRS MSR. The exercise test is based on physical qualifica-
tion requirements for firefighters and tries to simulate the physical
strain on firefighters in the course of real interventions. An overview
of events of the test is provided in Table No. 1. The test was divided
into three parts that were always followed by a 3 minutes break for
weighting the testers and T-shirts. For each break, a drinking regime
was planned (2l of pure water). For each event, the maximum dura-
tion was determined to maintain the minimum pace. [Vejda 2010].

Underwear, namely long sleeve T-shirts of four different mate-
rial compositions (T1-T4), worn under firefighting suits, having dif-
ferent surface densities as shown in Table No. 2, were tested.

Table No. 1: Exercise test [4]

Name of events

Stair climb while carrying additional load of 2 hose packs (mass of CABA+ 36.8 kg)

Horizontal bar pull-ups
Rowing machine 1km
Break

Stair climb while carrying an additional load of 1 hose (mass of CABA + 16.4 kg)

Press ups

Indoor cycling bike

Break

Stair climb while not carrying any load (mass of CABA of 10.3 kg)
Sit-ups

Rowing machine

Note: CABA — compressed-air breathing apparatus

Table No. 2: Material composition and surface density of tested underwear

Underwear Composition
T 60 % cotton, 40 % viscose
T2 55 % modacrylic, 45 % cotton
T3 100 % polypropylene

T4 50 % polypropylene, 50 % cotton

Five volunteers (henceforth referred to as probands) participat-
ed in the test; each of them tested T-shirts of all four material compo-
sitions. The probands were selected from students of VSB — Techni-
cal University of Ostrava at the age of 23-24; all were sportsmen, 4 of
them were engaged actively in work with the fire and rescue service.
The probands were dressed in firefighting suits Fireman - Tiger, be-
longing to firefighting suits used by the FRS MSR most. In the event
“stair climb”, a compressed-air breathing apparatus (CABA) of the
mass of 10.3kg was used as basic load; in the first climb, a load of
26.5kg was added, in the second climb that of 6.1kg and in the last
climb, no load was added. To verify the amount of physical output,
a pulse rate was observed in the course of the tests. It ranged from
150 to 190 pulses per minute in the course of testing.

The probands were acquainted with the procedure of testing,
with the correct execution of exercises, and before carrying out in-
dividual tests, they completed questionnaires concerning their cur-
rent health status. Before each measurement, the probands dressed
in underwear were weighted, the mass of T-shirts was determined
by weighing, sensors were attached. After each part of testing, the
reweighing of the probands and T-shirts was done and values were
recorded into a form. In individual events, the time of testing was
recorded in minutes as well; all tests were conducted in a time in-
terval shorter than the maximum allowable duration. In the course
of testing, air temperature and relative humidity in the fitness room
were measured and recorded. The velocity of air flow was less than
0.2m-s.

Microclimatic conditions were measured using a device
Omega RH 70 (measuring range: humidity 5-95%, temperature
100°-300 °C),thepulsefrequencybya sporttesterPolarRS400,software

Number of exercises / length of race Max. duration/minute

396 stairs 10
10 2

1 km 5
10

396 stairs 10
32 2
3km 10
10

396 stairs 10
43 2

1 km 10

Surface density / g - m2
180
210
100
140



VEDECKE A ODBORNE CLANKY // SCIENTIFIC AND EXPERT PAPERS

D@@a 25

Cardiosport Heart Trainer, the mass of testers was determined us-
ing a balance Beuer BF 18 (measuring range: weigh ability = 150kg,
sensitivity = 100g) and the mass of T-shirts by a balance Denver
Instrument PK — 4801 (measuring range: weigh ability = 4800 g, sen-
sitivity = 0,1 g).

The results were processed using programs Microsoft ® Office
Excel 2010 and Statgraphics Plus 5.0.

RESULTS

The testing of water vapour permeability and evaporation resis-
tance was carried using a device Permeset at a laboratory of Techni-
cal University of Liberec. Climatic conditions: t, =22 °C; ¢ = 35%.
Results of testing for individual T-shirts can be seen in Graphs No. 1
and No. 2 below.
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Graph No. 1: Relative vapour permeability of T-shirts
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Graph No. 2: Evaporation resistance of T-shirts

From the graphs it is clear that the best thermophysiological
comfort, as far as water vapour permeability and evaporation resis-
tance are concerned, the T-shirt T3 (100 % polypropylene; 100 g.m)
shows. On the contrary, the T-shirt T2 (55 % modacrylic, 45 % cotton;
210 g.m) has proved to have the worst properties.

The subsequent practical testing by the probands in the course
of exercise tests was performed in the fitness room of the FRS MSR.
The testing took place in 4 days; because the physical demands of

the test were high, one day only T-shirts of one material composition
were tested by 5 probands. Air temperature moved in the range of
19.5-20.5 °C and relative humidity in the range of 39-40%.

From the filled in questionnaires regarding the health status it
follows that nobody had any health problems during testing.

The average mass of the probands before commencing the test
was 77.0kg and the BMI index ranged from 22.0 to 26.8kg - m™. The
probands underwent the exercise test in the time interval of 25:57
min — 34:39 min and their water losses from sweating and breathing
in the course of exercising moved in the range of 840—-1125¢.

In Graph No. 3 given below, an increase in mass of the T-shirt
due to saturation with sweat was recorded.

5 gsB

N
o

O T T 1
1. part 2. part
Exercise test

Increase in mass of the T-shirt

Graph No. 3: Increase in amount of sweat in T-shirt

T 1 Underwear (60 % cotton, 40 % viscose)

T2 Underwear (55 % modacrylic, 45 % cotton)
T3  Underwear (100 % polypropylene)

T4  Underwear (50 % polypropylene, 50 % cotton)

The Graph No. 3 shows that the T-shirt T1 (60% cotton, 40%
viscose) was most saturated with sweat and the T-shirt T3 (100%
polypropylene) was saturated least. These results have confirmed our
assumption, because cotton and viscose belong to the materials that
enable increased sweat accumulation, whereas polypropylene fibres
exhibit the low adhesion of moisture to the material and dry quickly.

DISCUSSION

The goal of executed experiments was to find out how underwear
available on the market to be worn under firefighting suits will behave
in practical use during physical tests. The best measurement results
were obtained for the T-shirt T3 (100 % polypropylene), which showed,
from the point of view of evaporation resistance characterizing thermal
effects caused by sweat evaporation and perceived by the skin, the
best properties. This result has confirmed, in principle, our expecta-
tions because the T-shirt T3 has the smallest surface density and si-
multaneously is made of 100 per cent polypropylene, which owing to
almost zero accumulation of moisture achieves high thermophysiologi-
cal comfort. The content of water accumulated in the T-shirt T3 was
almost four times smaller than that in the T-shirt T1.
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CONCLUSION

Itis clear from the results that T-shirts containing the materials
that are highly absorptive will absorb sweat and will adhere more
closely to the body, water vapour permeability is low and feeling of
comfort disappears early owing to the increased removal of heat from
the body. Tested T-shirts containing synthetic chemical fibres show
lower water absorption capacity, are inherently hydrophobic and dry
quickly. For this reason, these T-shirts were evaluated as more suit-
able in the case of long-term physical strain from the point of view of
removal of moisture from the firefighter’s body.

Acknowledgements
The work represents the results of the project of Student Grant
Competition No. SP2012/13.

REFERENCES

[1] EN 469 (1995) Protective clothing for firefighters. European standard,
Brussels: CEN.

[2] Havenith G, Heus R. Ergonomics of protective clothing. In Ergonom-
ics of Protective Clothing Proceedings of nokobetef 6 and 1st European
Conference on Protective Clothing held in Stockholm. Stockholm: Na-
tional Institute for Working Life, 2000. ISBN 91-7045-559-7. pp. 26-29.

[3] HuJ, Li Y. Psycho-physiological mechanisms of thermal and moisture
perceptions to the touch of knitted fabrics. In Ergonomics of Protective
Clothing Proceedings of nokobetef 6 and 1st European Conference on
Protective Clothing held in Stockholm. Stockholm: National Institute for
Working Life, 2000. ISBN 91-7045-559-7. pp. 102-106.

[4] Lake B, Hughes JL. Moisture studies in the domestic environment.
1. Dampness perception in laundered articles. Journal of Consumer
Studies and Home Economics, 1980, vol. 4(1): p. 97-106. ISSN 0309-
3891. DOI: 10.1111/j.1470-6431.1980.tb00363.x.

o

[5] LiY, Newton E, Luo X, Luo Z. Integrated CAD for functional textiles
and apparel. In Ergonomics of Protective Clothing Proceedings of no-
kobetef 6 and 1st European Conference on Protective Clothing held in
Stockholm, Sweden, May 7-10, 2000. ISBN 91-7045-559-7.

[6] Nielsen R, Endrusick TL. Sensations of temperature and humid-
ity during alternative. work/rest and the influence of underwear knit
structure. Ergonomics, 1990, vol. 33(2): p. 221-234. ISSN: 0014-0139.
DOI:10.1080/00140139008927112.

[7] Schneider AM, Holcome BV (1991) Properties influencing cool-
ness to the touch of fabrics. Textile Research Journal, vol. 61, no. 8:
p. 488-494. ISSN: 0040-5175. doi: 10.1177/004051759106100810.

[8] Stirling M. Aspects of firefighter protective clothing selection. In
Ergonomics of Protective Clothing Proceedings of nokobetef 6 and
1st European Conference on Protective Clothing held in Stockholm,
Sweden, May 7-10, 2000. ISBN 91-7045-559-7.

[9] Ueda H, Inoue Y, Matsudaira M, Araki T, Havenith G. Regional
microclimate humidity of clothing during light work as a result of the in-
teraction between local sweat production and ventilation. International
Journal of Clothing Science and Technology. 2006, 18, 4, pp. 225-234.
ISSN 0955-6222.

[10] Vejda, M. Testovéni funkéniho praadla pod zésahovy oblek. Diplomové
prace. Ostrava, V3B — TU Ostrava, 2011. 71 s.

Adresa autorov:

V8B-Technické univerzita Ostrava

Fakulta bezpecnostniho inzenyrstvi

Lumirova 13

700 30 Ostrava — Vyskovice

Ceska republika

e-mail: sarka.bernatikova@vsb.cz, ladislav.janosik@vsb.cz

Recenzent:

doc. RNDr. Anna Danihelova, PhD.
KPO, Drevarska fakulta

TU vo Zvolene

SVOC o

Studentska vedecka a odborna &innost

TECHNICKA UNIVERZITA VO ZVOLENE

Informacia o 50. roéniku medzinarodnej konferencie Studentskej vedeckej a odbornej éinnosti
2o sekcie Ochrana os6b a majetku pred poZiarom

DnAa 10. maja 2012 sa konal 53. rocnik medzmarodnej konferen-
cie Studentskej vedeckej a odbornej ¢innosti, organizovanej Drevérskou
fakultou, Technickej univerzity vo Zvolene. VSetkych 49 prihlasenych
prac bolo rozdelenych do Siestich sekcii, 1., Technologicko-Technickej;
Ekonomiky a manazmentu podnikov; Marketingu, obchodu a inovacného
manazmentu; Ochrany os6b a majetku pred poziarom a Umelecko-dizaj-
nérskej.

Rokovania v sekcii ochrany osob a majetku pred poziarom sa zu-
Castnilo spolu dvanast Studentov s dvanastimi sutaznymi pracami,
z toho pat prac bolo autorstvom Studentov Stidia Ochrany os6b a ma-
jetku na Drevarskej fakulte, Techmcke| univerzity vo Zvolene, pat prac
20 Zilinskej univerzity v Ziline, jedna praca zo Slovenskej technickej uni-
verzity v Bratislave a autorom jednej prace bol Student z National Univer-
sity of Public Service v Budapesti.

Prace Studentov Technickej univerzity vo Zvolene boli zamerana
hlavne na, $irenie tepla pri poZiaroch tunelov a ich protipoziarneho
zabezpecenia, zistovanie pricin poziarov, pohybovy program hasicov za-
chranarov a chemické zmeny dreva po termickom zataZent.

Studentské prace zo Zilinskej univerzity boli zamerané na, sanaciu
Skod po poziaroch, techniku, taktiku a sorbcné prostriedky pouZivané pri

dopravnych nehodach, odber vzoriek z poZiariska a overenie vedomosti
ziakov z oblasti BOZP a OPP. Préca Studentky zo Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave, pojednavala o problematike retardacie smrekove-
ho dreva. DalSia praca bola z partnerskej univerzity, National University
of Public Service v Budapesti, zameranie prace bolo na problematiku
hasenia lesnych poZiarov pomocou Specialneho hasiaceho zariadenia
umiestneného na vrtulniku Mi-2.

V&etky prezentované Studentské prace riesili problematiku spada-
jlcu do oblasti Ochrany oso6b a majetku pred poziarom. Rokovacim ja-
zykom v sekcii bol slovensky a anglicky jazyk. Po jednotlivych vystipe-
niach prebiehala rozsiahlejSia diskusia, do ktorej sa zapajali aj zic¢astneni
hostia.

Komisia pozitivne zhodnotila pripravenost Studentov a odbornu
Uroveri prezentovanych prac. Zaroven vyjadrila ndzor, ze moznost porov-
nania sa Studentov navzajom je prinosnejSia, ak sa na rokovani v sekcii
z(icastiuju aj Studenti inych slovenskych a zahrani¢nych univerzit, Cize
tak, ako tomu bolo aj v 53. roéniku SVOC na DF, TU vo Zvolene.

Ing. Martin Zachar, PhD., gestor sekcie OOMP
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PROF. ING. ANTONOVI OSVALDOVI, CSC.
k jeho Zivotnému jubileu

Prof. Ing. Anton Osvald, CSc.
sa narodil 29. augusta 1952 vo
Zvolene.

Z&kladnu devatroénu Skolu
navstevoval vo svojom rodnom
meste, ktoru ukonCil vroku 1967.
V §tudiu dalej pokracoval na Stred-
nej vSeobecnovzdeldvacej Skole,
kde maturitou v roku 1970 Uspes-
ne ukoncil stredo$kolské vzdelanie.

Snaha o rozsirovanie vzde-
lania a nadobudanie novych vedo-
mosti a poznatkov boli podnetom pre podanie prihlasky a nakoniec
aj nastup na vysokd Skolu, konkrétne na Vysokd $kolu lesnicku
a drevarsku vo Zvolene, kde bol po piatich rokoch uspe$ného Studia
— v roku 1975, slavnostne promovany na ,drevarskeho inZiniera".

Uz pocas vysokoSkolského Studia sa podiefal na rieSeni roz-
nych vyskumnych Gloh, aktivne sa zapéjal do SVOC. Svojimi vysled-
kami zaujal natolko, Ze mu ako $tudentovi bol pontknuty 1/2 Givazok
na Katedre mechanickej technoldgie dreva. Ponuku prijal a na uve-
denej katedre pracoval ako pomocny asistent az do skoncenia
Stadia na vysokej Skole.

Ani potom vSak dvere VSLD (dnednej Technickej univerzity)
za sebou nezatvoril a neverny nezostal ani Katedre mechanickej
technoldgie dreva, nakolko tu zacal pracovat ako odborny asistent
pre vyskum. Popri pedagogickej a vedeckovyskumnej ¢innosti, za-
meranej predovSetkym na hodnotenie vlastnosti a ochranu dreva
a materialov na baze dreva — prioritne z ich protipoZiarneho hladiska,
sa aj nadalej snazil o svoj profesionalny rast. Doékazom toho bolo ob-
héjenie titulu ,CSc.* (v . 1982) a priznanie stupria II. A — Samostatny
vedecky pracovnik, ako aj habiliticia na docenta (vr. 1991), v od-
bore ,Ochrana dreva“. Svoj odborny rast zavfSil v roku 1997, kedy
mu po inauguracnom konani bol udeleny titul ,profesor*.

Od 1. juna 1992 bol menovany do funkcie vediceho Katedry
mechanickej technoldgie dreva a prebral tak Zezlo po vtedajSom vedu-
com prof. Horskom, s ktorého osobou sa okrem problematiky ochrany
dreva proti hubdm a hmyzu spajala aj problematika ochrany dreva
proti ohAu. Funkciu na tejto katedre vykonaval do jula roku 1997.

Nakolko vyskum v oblasti hodnotenia poZiarnotechnickych
vlastnosti materidlov a ich ochrany proti ohriu bol vzdy jeho ,srd-
covou zélezitostou“, poziadal vedenie fakulty o povolenie na vyt-
vorenie nového $tudijného odboru ,PoZiarna ochrana®“. Jeho Ziadosti
bolo vyhovené, ked Akademicky senat DF, s U¢innostou od 1. janudra
1998, schvalil vznik nového pracoviska — Katedru poziarnej ochrany
a zaroven ho poveril jej vedenim a gestorstvom $tudijného odboru.

Funkciu vedlceho na uvedenej katedre na urcity Cas prerusil
ato v slvislosti s menovanim na post dekana Drevarskej fakulty —
TU vo Zvolene, kde posobil jedno funkéné obdobie. Od maja 2002
vak bol opatovne povereny riadenim Katedry protipoZiarnej ochrany
a na tomto mieste zotrval az do konca oktdbra 2010.

S uvedenym datumom sa skoncilo posobenie prof. Osvalda
nielen na Katedre protipoZiarnej ochrany, ale aj na Technickej uni-
verzite vo Zvolene. Jeho novym posobiskom sa od 1. novembra
2010 stala Zilinskd univerzita, Fakulta $pecialneho inZinierstva,
Katedra poziarneho inZinierstva.

Prof. Anton Osvald, CSc. pocas svojho pdsobenia na Tech-
nickej univerzite vo Zvolene zil pracou. Ako pedagdg bol pre
Studentov autoritou, vzorom, na strane druhej svojim fudskym
pristupom si ziskal ich (ctu, priazef a oblubu. Co sa tyka vyskum-
nej prace, podielal sa narieSeni mnohych vyskumnych a gran-
tovych Uloh v oblasti protipoZiarnej ochrany materidlov. Z uvedenej
problematiky vypracoval bud samostatne alebo v spoluautorstve
ucebné texty, monografie, stovky odbornych, vedeckych a vedecko-
populdrnych ¢lankov, na ktoré zaznamenal vela ohlasov, bolo mu
udelenych niekolko autorskych osvedéeni. Za zasluznu pracu bol
oceneny ,Cenou ministerstva Skolstva SR“. Pracoval vo vedec-
kych radach doma av zahrani¢i. Odroku 1988 bol organizato-
rom aodbornym garantom medzindrodnej vedeckej konferencie
z problematiky ochrany dreva proti ohriu «Wood & Fire Safety»,
konanej v pravidelnych Stvorro¢nych intervaloch, takze v tomto roku
sa konal jej siedmy rocnik.

Svoje aktivity vyvijal aj mimo pracoviska. V tejto suvislosti
je na mieste spomenut aktivnu pracu v Dobrovolnej poZiarne
ochrane, najprv ako predseda Krajského vyboru DPO, potom ako
viceprezident DPO. Bol ¢lenom Subcommittee on Fire Modeling pri
North American WoodProducts Fire Research Consortium, dalej
bol &lenom Zboru externych poradcov ministra vndtra SR, ¢lenom
normalizaénej technickej komisie TNK 17 — PoZiarna ochrana
a bol predsedom pracovnej skupiny 5.03.04 Fire protection — me-
dzindrodnej organizécie IUFRO.

O Zivote a praci prof. Antona Osvalda, CSc. by sa dalo pisat
eSte ovela viac, myslim si v8ak, Ze aj z uvedeného struéného
prehfadu sa da usudit, Ze sa jedna o Cloveka aktivneho, vSestran-
ného, tvorivého.

Zéaverom by som pouzila slova pana Ivana Gasparovica, pre-
zidenta Slovenskej republiky, ktory raz povedal: ,Osobnosti st
ludia, ktori dokdzu robit nielen pre seba, ale aj pre okolie a na-
vySe z ich prdce Cerpd celd spolocnost.”

Osobne si myslim a verim, Ze aj vSetci Citatelia tohto ¢lanku
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budu so mnou suhlasit, Ze profesor Anton Osvald, CSc. vysledkami  protipoZiarnej ochrany, Ti pri prilezitosti Tvojho Zivotného jubilea —
svojej prace dokazal, Ze miesto medzi takymito ,osobnostami“ mu 60 narodenin, chcem Zelat eSte vela zdravia, spokojnosti v osobnom
pravom patri. a pracovnom Zivote a do dalSich rokov eSte vela tvorivych sil.

Vazeny pan profesor, za cely kolektiv pracovnikov Katedry Ing. Iveta Mitterova, PhD.

Fotodokumentacia z pracovného Zivota prof. Osvalda

Pri odovzdavani ocenenia za pracu v DPO od JUDr. Jozefa Minarika, Pri odovzdavani vysokoskolskych diplomov na poste dekana Drevarskej
prezidenta DPO SR. fakulty, TU vo Zvolene.

Pri prileZitosti slavnostného prijimania &tudentov do ,Studentského cechu Pri prileZitosti osldv ,Svétého Floriana“, patréna hasicov.
hasi¢ského".

Pocas konania konferencie ,Wood & Fire Safety".
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Katedra protipoziarnej ochrany a Katedra matematiky a des-
kriptivnej geometrie na DF odStartovala dnia 26. aprila 2012 cyklus
seminarov s nazvom MATEMATIKA A GEOMETRIA OKOLO NAS.
Pilotny seminar sa venoval téme SIRENIE OHNA. Program obsa-
hoval 4 prednasky.

Do problematiky lesnych poziarov v podmienkach Slovenska
nas uviedol Ing. Mgr. lvan Chromek, PhD. Posluchacov oboznamil
s funkciami lesa a definoval zakladné pojmy, typy a parametre les-
ného poziaru. V prednaske vyzdvihol vyznam Statistiky pri hfadani
pricin poZiaru, jeho Sirenia i hasenia. lvan Chromek z KPO sa v svo-
jej pedagogickej Cinnosti venuje technickému zabezpeceniu hase-
nia, riadeniu a vycviku hasiéskych jednotiek. Svoju vyskumnui pracu
orientuje predovSetkym na predchadzanie lesnych poziarov aich
hasenie s vyuZitim leteckej techniky.

Prof. RNDr. Karol Mikula, DrSc. prezentoval pohfad matema-
tika na uvedenu tému a venoval sa numerickému modelovaniu les-
nych poziarov pomocou evollcie rovinnych kriviek. Tento model vy-
chadza z vyvoja rovinnej krivky, kiord predstavuje Celo poZiaru a je
zaloZeny na vyuZiti znamych matematickych pojmov a vztahov —
sustava linedarnych rovnic, derivacie, integraly, parcidlne diferencilne
rovnice, vektorové funkcie, sprievodny trojhran, Frenetove vzorce,
krivost krivky. Tvar modelovaného Cela poziaru je zavisly na smere
arychlosti vetra, pricom zohladfiuje druh spalovaného materialu
a topologické zmeny. Prezentovany model je vysledkom dlhodobého
Usilia najst rychly a spofahlivy softvér pre praktické vyuzitie pri likvida-
cii lesného poZiaru. Karol Mikula je z&stupcom veduceho Katedry
matematiky a deskriptivnej geometrie na Stavebnej fakulte STU a je
garantom vSetkych troch stupriov Studijného programu Matematicko
— pocitacové modelovanie, ktoré je zamerané na vyuzitie matema-
tiky pri rieSeni  inZinierskych, prirodovednych a ekonomickych prob-
lémov. Je medzinarodne uznavanym odbornikom v oblasti numeric-
kych metdd rieSenia nelinedrnych parcialnych diferencidlnych rovnic
aich aplikacil. Za Uspes$né rieSenie eurdpskych projektov, ktorych
vysledkom su svetovo unikdtne matematické a pocitacové postupy
aplikované vo vyvojovej bioldgii a medicine, ziskal ocenenie v sutazi
Vedec roka SR za rok 2011.

Ing. Pavol Saksun nadviazal na predchadzajice prednasky
a prezentoval praktické vyuZitie matematickych modelov. V tvode
hovoril o programoch vyvinutych v USA a NATO, ktoré pouZivaju aj
nase ozbrojené sily a Ministerstvo vnitra SR. Vyuzivanie matematic-
kého aparatu konkretizoval na ndzornych animovanych ukazkach
modelovania Sirenia poZiaru v Tichej a Koprovej doline a samotného
zgsahu hasi¢skych jednotiek. Vyzdvihol vyznam matematickych
modelov pri vycviku riadiacich Stabov ozbrojenych sil i Statnej spravy.
Pavol Saksun pracuje vo firme LYNX, s.r.o v KoSiciach, ktora pod-
nika na trhu informacénych technoldgii uz od roku 1991. Poskytuje

MATEMATIKA A GEOMETRIA OKOLO NAS

SIRENIE OHNA

sluzby pre klientov v oblasti projektovania, vystavby, prevadzkovania
a bezpecnosti informacnych systémov, simulaénych a vycvikovych
technoldgii. Firma dihodobo spolupracuje aj s KPO pri objasfiovani
procesov horenia a modelovania ohfia v zavislosti od réznych
vstupnych parametrov.

Posledna predndska RNDr. Tatiany HyroSovej, PhD. bola
venovana dynamickému matematickému programu GEOGEBRA.
Svojou vtipnou prezentaciou nas presvedéila, Ze matematika je
nielen zaujimava a uzito¢na, ale i zabavna a kto chce, ma moznost
sa ju naucit. GEOGEBRA je interaktivny softvér, ktory je uréeny
na demonétraciu geometrickych a algebraickych pojmov a je bez-
platne dostupny na stranke www.geogebra.org. Pouziva sa na vy-
polty aich grafické zndzornenie, je vhodny na vyu€ovanie i samo-
statné Stldium matematiky. Tatiana HyroSova z KMDG sa venuje
v svojej vedeckej Cinnosti pocitacovej grafike a modelovaniu aproxi-
macnych a interpolaénych kriviek.

Sprievodné slovo patrilo doc. RNDr. lvete Markovej, PhD.
z Katedry protipoziarnej ochrany. Oficialny program aj so zaverecnym
resumé od Mgr. BoZzeny Korerovej, ArtD. trval dve a pol hodiny.
Poobede v zasadacke DF pokraCoval semindr neformalnou bese-
dou, ktorej sa mohol zucastnit kazdy, koho zaujala téma a chcel
vyjadrit svoje postrehy, pocity, skiisenosti alebo nadviazat spolupra-
cu. Po prvych rozpacitych slovéch sa rozprudila Ziva diskusia medzi
prednasajucimi, organizatormi semindra i posluchaémi. Pracovnici
Ministerstva vnitra, Ministerstva obrany, Hasi¢ského zachranného
zboru i pedagogovia zo strednych ivysokych 8kol privitali takuto
moznost stretdvania, odovzdavania si nielen skisenosti ale i podne-
tov na dalsi vyskum a vyuébu. Semindr prebiehal podla stanoveného
programu s minimalnym Casovym sklzom a v prijemnej pohodovej
atmosfére, o ktort sa postarali zanieteni ¢lenovia oboch katedier.

Seminar bol urceny Sirokej verejnosti, boli pozvani odbornici
z praxe, pedagogovia i Studenti nielen z technickych univerzit, ale
i zo strednych $kol. Ciefom semindra bolo vzbudit zaujem o ma-
tematiku, hfadat nové témy na vyucbu aplikovanej matematiky,
upozornit na ej nezastupitelné miesto v réznych oblastiach vyskumu,
prehlbovat spolupracu a v neposlednom rade vytvarat mosty medzi
vedou a praxou. Tento ciel chceme napifiat aj v buddcich seminéroch
zameranych na rozne oblasti pouZitia matematiky a geometrie.

Matematika a geometria je naozaj vSade a my ju dokazeme
okolo seba vnimat len vtedy, ked o nej nieo vieme. Ak sa nafu
pozerame iba z dialky, stdva sa naSim nepriatefom, pretoze jej ne-
rozumieme. Ak sa vyberieme spolu s fiou na cestu vlastnych hladani
a objavov, stane sa nasim najspolahlivejsim priatefom a spoloénikom
na cely Zivot.

Bozena Korenova
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TERMICKA ANALYZA A PROTIPOZIARNA BEZPECNOST

Katedra protipoziarnej ochrany a firma TA Instruments uspo-
riadala 8. novembra 2012 na pdde Technicky univerzity vo Zvolene
semindr pod nazvom Termicka analyza a protipoZiarna bezpeénost.

Semindr otvorila doc. RNDr. Danica Kacikova, PhD., odborny
garant podujatia, ktora na Gvod srdeCne privitala Ucastnikov, ktori
predstavovali zastupenie praxe z firiem, pedagdgov a vyskumnikov
dvoch univerzit, externych a dennych Studentov Drevarskej fakulty.
Potrebu organizovania stretnuti, kde sa spolocne prezentuju vysled-
ky vedy a praxe, v spojeni so Studiom na uvod predniesol veduci
katedry paedDr. Peter Polakovi¢, PhD. Za vedenie Drevarskej fakul-
ty privital U¢astnikov a zaZelal zdarny priebeh semindra, prodekan
pre vedu a vyskum doc. Ing. Jan Sedliacik, PhD., ktory vyzdvihol
potrebu oboznamovania sa s najnovsimi vysledkami vedy a techniky.
Okrem iného tieZ ocenil aktivity Katedry protipoziarnej ochrany.

Cielom semindra bolo obozndmit ucastnikov s problema-
tikou termickej analyzy potrebnej pri Studiu materidlov z hfadiska
protipoZiarnej bezpecnosti, prepojenie tedrie s praxou, aplikacia
najnovsich poznatkov retardérov horenia a termickej analyzy
ako nastroja k ich hodnoteniu a uplatnenie najnovsich pristrojov
v tejto oblasti a v oblasti vybusnin. Priebeh seminara bol roz¢leneny
do Styroch tematickych okruhov:

‘ Rheology

1. Prehfad jednotlivych technik termickej analyzy pre potreby Studia
materidlov z hfadiska protipoZiarnej bezpeénosti
2. Retardéry horenia a termickd analyza ako nastroj k ich hodno-
teniu
3. Mechanické vlastnosti materidlov za vysokych teplot (drevo,
plasty, keramika, kovy)
4. Tepeln stabilita vybusnin pomocou vysoko citlivej kalorimetrie.
VSetky témy predniesol zastupca firmy TA Instruments
Ing. Jaroslav Kolejka, obchodny manazér Ceskej a Slovenskej re-
publiky, ktory zaujal Ucastnikov pltavym prednesom na vysokej
odbornej urovni. Dékazom zaujmu o erudovane prednesené témy
a predstavené pristroje bola diskusia predndajuceho a zastupcov
zUCastnenych firiem ako aj ¢lenov akademickej obce nielen cez
prestavky ale aj po skonéeni seminara.
Organizatori podujatia sa touto cestou chcd podakovat vSetkym
zU¢astnenym za priebeh seminéra.

Ing. Emilia Orémusova, PhD.
organizacny garant seminara
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Advances in Fire & Safety Engineering 201 2

15. = 16. November 2012, Technickd univerzita vo Zvolene, T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen, SR

INFORMACIE O MEDZINARODNEJ VEDECKEJ KONFERENCII , AFSE 2012°

V termine 15.-16. novembra 2012 sa na Technickej univer-
zite vo Zvolene konal I. roénik medzinarodnej vedeckej konferencie
s ndzvom ,Advances in Fire & Safety Engineering 2012* (Pokrok
v poziarnom a bezpe¢nostnom inzinierstve 2012). Organizatormi
menovaného podujatia boli Technickd univerzita vo Zvolene, Dre-
varska fakulta, Katedra protipoZiarnej ochrany a Poziarnotechnicky
a expertizny Ustav Ministerstva vnutra Slovenskej republiky. Zastitu
nad konferenciou prevzali prezident Hasi¢ského a z&chranného zbo-
ru SR, plk. JUDr. Alexander Nejedly, riaditel Poziarnotechnického
a expertizneho Ustavu MV SR, mjr. Ing. Stefan Galla, PhD. a tajom-
nik Katedry protipoZiarnej ochrany Ing. Martin Zachar, PhD.

Cielom podujatia bolo sprostredkovanie a vymena informdcif
v oblasti protipoziarnej ochrany a bezpec€nosti a ochrany zdravia pri
praci, nadviazanie novych kontaktov s ostatnymi doméacimi, ale aj
zahrani¢nymi univerzitami ako aj prezentovanie vysledkov vedecko-
vyskumnych uloh a ¢innosti realizovanych d¢astnikmi podujatia.

Konferencie sa zUcastnili zastupcovia akademickej pody, zo
slovenskych partnerskych univerzit, konkrétne zo Zilinskej univer-
zity v Ziline, Slovenskej technickej univerzity v Bratislave (Staveb-
nej fakulty a Materidlovo technologickej fakulty so sidlom Trnave),
Technickej univerzity v KoSiciach, ale aj zastupcovia zahrani¢nych
partnerskych univerzit z Ceskej republiky (Vysokej &koly bafiske]
— Technickej univerzity v Ostrave), Polska (University of Zielona
Gora — v Zielonej Gore) a Madarska (National University of Public
Service — v Budapest). Pozvanie dalej prijali zastupcovia $tatnej

spravy, prislusnici Hasi¢ského a zachranného zboru, Nérodného
inSpektoratu prace v Kosiciach, Ministerstva obrany SR ako aj
zastupcovia odbornej praxe, konkrétne zo spolocnosti Stobich
Brandschtutz s.r.0. a Belfor Slovakia, spol. s . 0., bez ktorych pod-
pory by sa takéto stretnutie organizovalo len velmi tazko. Okrem
uvedenych dcastnikov pritomni boli aj tudenti denného a externého
Studia vSetkych troch stupriov vzdeldvania Studijného odboru Ochrae
na 0sob a majetku na Technickej univerzite vo Zvolene.

Medzinarodny vedecky vybor, zlozeny z domacich a zahranic-
nych odbornikov v jednotlivych vedeckych oblastiach, po postdeni
prijal na uverejnenie v zborniku 33 prispevkov. Po¢as dvoch roko-
vacich dni bolo odprezentovanych 17 prispevkov, ktoré medzindrodny
vedecky vybor posudil ako najvhodnejSie, a najviac koreSpondujice
s témou konferencie.

Bezprostredné ohlasy z radov prednd3ajucich, ale aj poslu-
chacov boli velmi pozitivne, ¢o viedlo k jednoznatnému nazoru medzi
narodného vedeckého vyboru konferencie, na odporicanie v dann
om podujati pokracovat do budlcna, dalsimi roénikmi konferencie
,Advances in Fire & Safety Engineering“. Abstrakty z I. roénika
medzindrodnej vedeckej konferencie s uverejnené v tomto Cisle
Casopisu. Na zaver sa chcem podakovat garantom konferencie,
¢lenom medzindrodného vedeckého vyboru, sponzorom, celému
organizatnému vyboru a v neposlednom rade vSetkym zdcastnenym.

Ing. Martin Zachar, PhD.
garant AFSE 2012

L

31



32 @(ﬁﬂ% USKUTOGNENE PODUJATIA // CONDUCTED EVENTS

ZVYSOVANIE UCINNOSTI VODY AKO HASIACEJ LATKY POMOCOU
HASIACEHO GELU HYDREX®
INCREASING THE EFFICIENCY OF WATER AS EXTINGUISHING AGENT THROUGH
THE EXTINGUISHING GEL HYDREX®

Barbora Balcova - Pavol Rubis

Abstract: Extinguishing effect of water can be increased by using different ingredients. One such ingredient is Hydrex ®. This type of additives
is based on polymers. After the reaction with water is changed in a matter of few seconds to gel with high adhesion and limits the spread of the
fire to unaffected combustible materials. Using the Hydrex ® to reduce the water consumption for fire-fighting and to an enormous increase of
its fire-extinguishing efficiency.

Keywords: fire fighting, burn, Hydrex ®, fire extinguishing medium

STANOVENIE VPLYVU HUSTOTY TEPELNEHO TOKU NA FUNKCNOST PVC KABLOV
DETERMINATION OF HEAT FLUX INFLUENCE ON FUNCTION TIME OF PVC CABLES

Karol Balog - Jozef Martinka — Marek Horucka

Abstract: Presented contribution deals with appreciate of heat flux influence on function time of unprotected and by chosen intumescent fire
coat protected PVC cables. The influence of heat flux on function time of protected and unprotected time was carried out by infrared emitter at
(12,17, 20, 28, 42, 50 and 63) kW/m? heat flux. Obtained results indicate that both protected and unprotected PVC cables are resistant against
heat flux up to 12 KW/m?. At higher heat flux the chosen intumescent fire coat has extended function time of protected PVC cable, but this extend
of functional time have been no significant. Examined fire coat has increased critical heat flux causing ignition of PVC cable.

Keywords: Heat flux, infumescent fire coat, thermal resistance of PVC cables, fire investigation

VYUZITIE VYSOKOSKROBOVEJ ZABURINKY AKO ALTERNATIVNEJ SUROVINY
PRE VYROBU BIOETANOLU
UTILIZATION OF HIGHT-STARCH DUCKWEED AS AN ALTERNATIVE RAW MATERIAL
FOR BIOETHANOL PRODUCTION

Alica BartoSova — Maro$ Soldan

Abstract: The Greenhouse effect as well the cost of fuel and food constantly forcing us to pay attention to investigate alternative options for
biofuel production. This article focuses on the production of ethanol from water plant named Duckweed. It is perennial plant with a high starch
content which can be further adapted to growth conditions in considerably increased. Starch content can range up to about 65%. Bioethanol
from Duckweed is made by similar process as bioethanol made from corn or potatoes. Many analyses show that this method is comparable with
the procedure of production from corn. The first step is the cultivation and harvesting of biomass, followed by accumulation of starch, enzymatic
hydrolysis, fermentation and the final step is distillation which gives the final bioethanol.

Keywords: duckweed, bioethanol, starch, fermentation

FYZIKALNE METODY A DETEKCIA NEBEZPEGNYCH LATOK
PHYSICAL METHODS AND DETECTION OF HAZARDOUS SUBSTANCES

Anna Danihelova

Abstract: The industrial production as well as its products to ensure the needs of the people, however, they are a possible source of hazardous
substances. The quick identification of these substances in the case of exceptional events (technological and technical failure, natural calamity)
is of great importance. The technical devices serving to their detection are based on physical principles. Their use requires knowledge of physics.
Keywords: Physical methods, hazardous substances, safety
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IN SITU BIOREMEDIACIE VODY
IN SITU BIOREMEDIATION OF WATER

Blanka Galbickova — Maro$ Soldan

Abstract: Nowadays the major problem in water treatment technology is the presence of persistent and toxic substances. These substances
can't be reduced in a traditional chemical way, so bioremediation technologies as progressive methods are used. Bioremediation technologies
use biological agent, such as bacteria, fungi or plants. Phytoremediation is a special kind of bioremediation techniques in which plants are used.
The main goal of bioremediation is to remove, neutralize or binding of contaminant to prevent its migration in polluted soil or water.
Bioremediations are used for treatment of contaminated soil, water (surface water and ground water), mine water, landfill of various types etc.
It can be used for organic and inorganic compounds also.

Bioremediation is used as a treatment in area with contaminants like heavy metals, oil substances, PAU, PCB and other various.

Key words: Bioremediation, Phytoremediation, persistent, pollutant

EVAKUACIA V STAVBACH S VNUTORNYMI ZHROMAZDOVACIMI PRIESTORMI
EVACUATION INSIDE THE BUILDINGS WITH ASSEMBLY AREA

Michal Gal

Abstract: This thesis focuses on solution of the evacuation problem inside of buildings with open space and its effectiveness. The first chapter
describes definition and the basic terms related to the topic. The following chapter deals with the statistic and the analysis of fire inside the build-
ing with open space according to number of injured people, the type of open space, year of occurrence, direct fire damages. The next chapter
describes the scenario of occurence, a chain of events which could lead to the occurence of fire.

Keywords: evacuation, assembly areas, fire

SKUMANIE FYZIKALNO-CHEMICKYCH VLASTNOSTI SORBENTU UNI-SAFE
EXAMINATION PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF THE SORBENT UNI-SAFE

Michal Gal - Pavol Rubis - Barbora Balcova

Abstract: The sorbent UNI-SAFE capable of preventing a hazardous reaction in contact with such aggressive chemicals such as nitric acid,
hydrofluoric acid or hydrogen peroxide. It's another great advantage is thatimmediately prevent evaporation of substances into the atmosphere,
and even in contact with sulfuric acid and hydrochloric acid. UNI-SAFE can be used as an indicator of the dangerous substance. This feature
facilitates it's own course and improved action in disposing of spilled substances.

Keywords: Sorbent, UNI-SAFE, hazardous substances, chemicals

ANALYZA KINETICKYCH PARAMETROV PROCESU SAMOZAHRIEVANIA TUHYCH LATOK
POMOCOU BEZPECNOSTNEHO KALORIMETRA SEDEX
ASSESMENT OF KINETIC PARAMETERS OF SELFHEATING OF SOLID MATERIALS
USING SAFETY CALORIMETER SEDEX

Ivan HruSovsky — Tomas Chrebet — Jozef Martinka — Karol Balog

Abstract: The SEDEX Safety calorimeter was developed for determination of the risk parameters of materials stressed under lower tempera-
tures (from room temperature to up to 400 °C). The device is capable of operating under different thermal conditions for tests such as scanning
calorimetry, isothermal testing, adiabatic conditions and Accelerating Rate calorimetry.

Keywords: SEDEX; exothemic reaction, Accelerating Rate Calorimetry
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AKTiVNA PARTICIPACIA SLOVENSKA NA PODPORE CINNOSTI EUROPSKEJ AGENTURY
PRE BEZPECNOST A OCHRANU ZDRAVIA PRI PRACI
THE ACTIVE PARTITIPATION OF SLOVAKIA FOR SUPPORTING THE ACTIVITIES
FOR EUROPEAN AGENCY FOR SAFETY AND HEALTH AT WORK

Laurencia Janéurova

Abstract: The contribution promotes the coordination activities of labour inspection authority in the field of international cooperation of health
and safety. It is focusing on the activities of the Slovak Focal point and EU campaign “Working together for risk prevention”. The Campaign is
co-ordinated by the European Agency for Safety and Health at Work (EU-OSHA) and its partners in the 27 EU Member States and beyond. It
supports a wide range of activities at both the European and national level. The Slovak Focal Point is an active part of the European campaign
and the contribution informs about the concrete Slovak activities to support it at the national level.

Keywords: International cooperation, campaign, European Agency for Safety and Health at Work.

AKTiVNA PROTIPOZIARNA OCHRANA BUDOV — STABILNE HASIACE ZARIADENIA
ACTIVE FIRE PROTECTION BUILDING — FIXED FIRE FLAMMABILITY OF

Michaela Juri¢kova

Abstract: At the time of construction demanding building complexes, which are complicated not only their disposition but also their technology
and the height is the protection of the population in these areas an integral part of the building. Fire technical devices which are currently availe
able and provide both fire detection itself, or its location, but also the possibility of the active principle and the direct protection of the population,
are the main help in active fire protection of buildings.

Keywords: Fire safety, active control, passive control, paint system, spray — on system, safe protection ratio distance, electric fire alarm, fire
distance, open fire area and space without the risk of fire

HASENIE POZIAROV V STREDNE VYSOKYCH BUDOVACH
FIRES IN MID-RISE

Laszlé6 Komjathy

Abstract: The article deals with fires in medium-high buildings and putting out fires in them. Of course, each time a fire is called in firefighters to
fight fire in the middle of high buildings. More rapid spread of fire in homes also contributes to the amount of combustible materials. Therefore,
access is often difficult and interference detection focus for intervention difficult, as dense smoke. Several times there also the rescue and es-
cape routes are mutually coincide. In many cases, the intervention could make a people freed only by stairs. Quick action is extremely important,
it is necessary to have a good understanding of space and excellent condition from intervening.

Keywords: firefighters, fire, confined space, mid-rise, hurt, fire action

VLASTNOSTI A PARAMETRY BALONKU STESTI
PROPERTIES AND CHARACTERISTICS OF SKY LANTERNS

Milo$ Kvaréak — Jan Ondruch

Abstract: The work deals with the determination of the parameters and characteristics of the sky lanterns. Brings insights from the realized
experiments and tests that were carried out in the Interior and outdoor area. Experiments and tests shall as far as possible seek to comply with
the terms and conditions that occur in actual use of sky lanterns. Lessons learned subsequently were used to refine instructions and procedures
for the safe use of sky lanterns.

Keywords: sky lantern, burning, fire, launching, product
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ZADAVANI TECHNICKYCH PODMINEK PRO NAKUP
POZARNi TECHNIKY
THE AWARD OF THE TECHNICAL CONDITIONS FOR THE PURCHASE
OF FIRE-FIGHTING TECHNOLOGY

Milo$ Kvaréak — Martin Tréka — Adam Thomitzek

Abstract: On the basis of the description of the activities of the units of fire protection, statistical data from the intervention activities and practical
experience are formulated requirements for the implementation of the intervention. These requirements form the file of the selected technical
parameters, which must meet the vehicle, to which the intervention was used for several decades.

Keywords: fire technology, technical conditions, vehicle.

UPLATNENIE GEOINFORMATIKY V OBLASTI MANAZMENTU MIMORIADNYCH
UDALOSTIi V PODMIENKACH SLOVENSKA
APPLICATION OF GEOINFORMATICS IN MANAGEMENT OF EMERGENCIES
IN SLOVAKIA

Andrea Majlingova - Danka Boguska - Mikulas Monosi

Abstract: In the paper, there are introduced the examples of application of geographical information systems (GIS) and systems for modelling
and simulation of emergencies such as floods (HEC-RAS) and modelling of a hazardous atmospheres areal locations (ALOHA), on an example
of leakage of the ammonia (used in technology of the Bardejov ice hockey stadium) to the atmosphere. Both analyses, which were performed
for Bardejov town, were based on real data coming from Emergency Plans and technical documentation. For visualuzation of results there were
used environments such as ArcGIS and Google Earth.

Keywords: ALOHA, Geoinformatics, HEC-RAS, flood, dangerous substance leakage

PROTIPOZIARNA BEZPECNOST STAVIEB - ZLOZITE BUDOVY
(ALEBO MESTO V MESTE?)
FIRE PROTECTION OF BUILDINGS - COMPLICATED BUILDINGS
(OR CITY IN THE CITY)

Imrich Mikolai

Abstract: Complicated buildings, with very large area, with many levels, or poly-functional complex built for building, offices, and culture or
rental shops, have very high people density and are full of cars and another traffic facility situated on relatively very small area. Some people are
in those building for the first time, and not knowing the environment. And this is the main problem in auxiliary situation (i.e. fire). Nowadays can
be auxiliary situation caused not only by the fire, but for example by terroristic aggression or standard energy fail. Humat (health) safety must be
concentrated in protection of all the persons, the primary protection against the flames and heat, but also against smoke and combustion gases,
that are invisible or undiscoverable by nose. Some of them can be narcotic or even toxic and can directly endanger the human life.

Keywords: building fire safety, fire safety solution, city, evacuation

REAKCIA NA OHEN SADROVLAKNITEJ A CEMENTOVLAKNITEJ DOSKY FERMACELL
REACTION TO FIRE GYPSUM AND CEMENT BOARDS FERMACELL

Iveta Mitterova — Mario Sitar

Abstract: Building materials and products are the cornerstone of building structures, strongly influencing both its fire resistance, flame spread
rate, smoke production, etc. In this context, it is necessary to devote a considerable attention to the materials and products in terms of fire, as
one of the factors necessary for the safe design of building structures.
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The paper deals with the assessment and classification of two types of dry construction materials — Fermacell gypsum board and cement board
Powerpanel H,0, from the reaction to fire. As the test method there was applied the non-combustible test according to the standard EN 1182,
the evaluation criteria were: an overall increase in temperature in the furnace, the total weight loss of the test material and the formation of flame
burning. The results were compared with the assessment (classification) specified by the manufacturer of the materials.

Keywords: reaction to fire, temperature increase, weight loss, flame burning, gypsum board, cement board

IMPLEMENTACIA PROGRAMU BBS AKO NASTROJA NA ZVYSENIE UROVNE
BEZPECNOSTI A OCHRANY ZDRAVIA PRI PRACI
IMPLEMENTATION OF THE BBS AS A TOOL TO IMPROVE THE SAFETY
AND OCCUPATIONAL HEALTH

Anna Nagyova - Zuzana Kotianova

Abstract: This article represents a reflection and comparison of the efficiency and functionality of standard OSHA systems and it describes the
approach commonly applied in this area. The increase of the safety level depends on multiple factors. The legislative support, management
awareness, staff's knowledge levels, and not least, the willingness and competencies of the organization’s employees represent indicators
significantly affecting the successful implementation of new approaches.

The creation of the environment where the occupational health and safety becomes matter-of-course is emphasized by mutual relationships
between management and employees. Therefore, stress should be laid not only on proper motivation but mainly on mutual communication. The
functionality of numerous implemented management systems fails due to the underestimation of the quality and quantity of information crucial
for the identification of dangers and threats. The BBS program provides for the efficient monitoring of dangerous activities for each profession.
However, like other approaches, if misinterpreted, this approach shall become a burden without any effects increasing the level of safety at work.
This article represents a reflection and comparison of the efficiency and functionality of standard OSHA systems and it describes the approach
commonly applied in this area.

Keywords: program, safe behavior, implementation

RYCHLOST ODHORIEVANIA ALKOHOLOV A PRETEPLENIE KVAPALINY V NADOBE
THE BURNING RATE OF ALCOHOLS AND OVERHEATING OF THE LIQUID

Miroslav Novotny - Jozef Martinka

Abstract: The article deals with the influence of changes in the diameter of the vessel, the physico-chemical properties of the combustion
velocity and temperature of the liquid. Combustion was carried out in containers with a diameter of 18-94 mm with selected alcohols: ethanol,
methanol, denatured ethanol and isopropanol. The temperature was recorded four thermocouples. Readings are confronted with the results of
international studies.

Keywords: burning rate of liquid, ethanol, methanol, denatured ethanol and isopropanol

UCINNOST SORPCNYCH MATERIALOV PRI DEKONTAMINACII
KYSELIN A ZASAD
EFFECTIVENESS OF SORPTION MATERIALS BY DECONTAMINATION
OF ACIDS AND HYDROXIDES

Michal Orinéak — Dusan Ganzaréik

Abstract: This paper deals with effectiveness of sorption materials by decontamination of acids and hydroxides in FRB. Prelusion of this paper
characterizes basic partition of sorption materials and their properties. In the next part of this paper is present description of experiment and
finding of sorption materials used by decontamination of acids and hydroxides.

Keywords: sorption material, sorbent, adsorbent, decontamination, chemical agents
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RETARDERY HORENIA
FIRE RETARDANTS

Anton Osvald - Adelaida Fanfarova

Abstract: The conference paper deals with fire retardants, their facts and theoretical characteristics. In the analysis of the current state the
principle of the fire retardants is specified in relation to the process of burning and fire, chemical viewpoint, the basic division of fire retardants,
examples, properties, MSDS, advantages and disadvantages, practical usage and techniques of application. The next section presents related
test methods and methodology, extension and importance of fire retardants in practise.

Keywords: fire retardant, burning, application of fire retardants, methodology

POZIARNE INZINIERSTVO AKO METODA NAVRHOVANIA POZIARNEJ BEZPECNOSTI
FIRE ENGINEERING - A METHOD FOR DESIGNING FIRE SAFETY

Anton Osvald - Viadimir Mozer

Abstract: This paper provides an overview of fire engineering as a method of designing the fire safety of buildings. It deals with its general
definition, history, development and the tools it utilizes, together with a description of individual steps involved in the fire safety design process.
As fire engineering is used in Slovakia to a very limited extent, examples of fire engineering systems used abroad are provided. And although
fire engineering is generally considered a useful method, allowing for innovative building design, some of the risks associated are evaluated.
The final part of the paper deals with what should be done, in the authors’ opinion, in order to allow for safe use of fire engineering in Slovakia.

Keywords: fire engineering, development, aplication, risks, futur

SAFETY OF TRANSPORT OF DANGEROUS GOODS BY RAIL AND THE RULES
FOR FIRE AND RESCUE EMERGENCY ACTIONS

Marek Rybakowski — Jozef Martinka

Abstract: The paper discusses the issue of rail transport of dangerous substances and the conduct of the National Fire Service in the event of
a failure. The notion of hazardous materials is defined and the designations and safety rules associated with their transport are presented — The
Rules for International Transport of Dangerous Goods. Disasters and accidents in the rail transport do not happen as often as on the roads, but
their occurrence is always implicating a larger scale of the event and more adverse effects. Special groups of chemical and ecological rescuers
are necessary in accidents involving hazardous substances. The principles of the rescue operations — fighting in crisis situations and disasters
in rail transport are the main part of the paper. A particular focus is given in the article to the management and action procedures at the events
involving hazardous materials carried out by the National Fire Service, using different types of equipment in the rescue operations.

Keywords: Safety, hazardous materials, rail transport, disasters rescue and firefighting action

INSULATION OF WALLS (ETICS) OF POLYSTYRENE
VS. FIRE PROTECTION
IZOLACIA FASADY (ETICS) Z POLYSTYRENU
VS POZIARNEJ OCHRANY

Frank D. Stolt - Joachim Kowalke

Summary: The issue of energy conservation / climate change is now a determining factor in building construction, particularly in housing with low
energy and passive houses. So far, so good — but takes the view of the fire service Thermal insulation with combustible materials on the facade —
particularly with plates of polystyrene —a very high and unnecessary fire risk with it. Improper connections ETICS can fire an additional a potential
source. For large building construction regulations require that the outer walls, whether pregnant or not, consist of non-combustible materials.

These consist of “foamed oil,” and are therefore highly flammable burn at a rapid and high energy output. So even a relatively small and limited
fires, e.g. a room fire, quickly trigger a disaster, should the fire on the facade extended to other projectiles, until finally in the whole house fire rises.
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In this presentation, the demand for “realistic fire tests for facades” is raised. The previous attempts for the approval of ETICS polystyrene appear

to be insufficient. In this paper, supported by documentation that the insulation will be checked immediately. The further obstruct must be stopped.

Building regulations apply to the plates to a thickness of 100 millimeters to as “inflammable”. Which does not mean, that they do not burn. The

Fire safety of external thermal insulation composite systems (ETICS) with polystyrene is in the approval process with the fire tests (Full-scale

Tests) tested.

Compensation measures such as sprinklers etc. can indeed be planned but must meticulously before approval to their effectiveness can be

checked. Therefore, such measures are still not in the Building codes provided. The legislature assumes that this problem can be decided only

by Case on a case.

The author has in many expert witness testimonys documented with impressive photos the relentless dynamic of a fire of house facade with EIFS

from polystyrene.

Itis obvious that the firefighters will be hampered by the facade WDVB with serious consequences from polystyrene or even prevented. It stands

firmly that prevent combustible insulating materials by a total loss of the building in case of fire in all probability little more. And depending on the

type of facade, the fire fighting for the fire fighting themselves are very dangerous. Performance based on real cases of fire, however, do not bode

well and justify worst fears:

+ Flame and smoke spread largely unchecked in front of the space;

« inthe worst case, the fire kindled by the chimney effect of the facade the space very quickly and just as quickly takes over on other floors;

« especially important in the development stage of a fire the fire department comes to the little Source of fire approached. The attempt to provide
for avenues of attack in the front area, brings the fire fighters in most danger;

- also, the escape of ladders is hindered significantly if, for example, escape routes should be created by instructors at windows.

Key words: Fire hazards, structural fire protection, ETICS, EIFS, combustible insulation, fire wall, monitoring of construction, insulation, polysty-
rene

INSPEKCIA PRACE - JEJ CIELE, ULOHY A PRIORITY V OBLASTI BOZP
LABOUR INSPECTION - ITS GOALS, OBJECTIVES AND PRIORITIES IN OSH

Jana Srianska

Abstract: The main mission of labor inspection is to promote the protection of employees at work and the comprehensive performance of the
state administration in the field of labor inspection.

Following legal provisions regulate basic requirements concerning occupational safety and health and labour relations in Slovak republic. They
are: Act No.311/2001 — Labour Code, Act No. 124/2006 on occupational safety and health (OSH) and Act No. 125/2006 on labour inspection.
Labour inspection is performed by the control authorities and may be called as one of the main forms of active participation of the state in public
policy. Labour inspection its regulatory, supervisory, advisory and repressive action advocated by the current need to protect employees at work.

Keywords: labour inspection, occupational safety and health

FAZY POZIARU OSOBNEHO MOTOROVEHO VOZIDLA
PHASES OF FIRE PERSONAL VEHICLE

Jozef Svetlik

Abstract: Fires of cars are daily present. In the theory of combustion, for solids in fire protection determine the different phases of combustion.
in the article are based on experiments identified above and described the different phases and the possibility of extinction.

Keywords: car, fire, experiment, phases of combustion

VPLYV POZIARU NA FYZIKALNE VLASTNOSTI PODY
EFFECTS OF FIRE ON PHYSICAL PROPERTIES OF SOIL
Maria Simonova - Matu$ Turi¢ik

Abstract: The paper deals with the influence of fire on soil physical properties. Basic theoretical knowledge is followed with a proposal of meth-
odology to test the selected features of soil. This methodology is then verified in the experiment.

Keywords: soil, experiment, effects of fire, damage
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HODNOTENIE KORKOVYCH IZOLACNYCH MATERIALOV Z HLADISKA
REAKCIE NA OHEN
THE CORK INSULATION MATERIALS ASSESSMENT IN TERMS
OF REACTION TO FIRE

Ludmila Tererfova

Abstract: This paper deals with the results of reaction to fire testing of two cork insulation materials, one used for thermal insulation of facades
and the second one as an insulation material for floor constructions. Tests were executed according to testing standard STN EN 11925-2 [1].
Test results have met classification criteria for the categorisation into class of reaction to fire E, in terms of STN EN 13 501-1 + A1 [2]. Concern-
ing that both materials acted very favourably and none of the samples haven't reached boundary criteria for classification, we do recommend
to put them through another testing.

Keywords: reaction to fire, cork, single-flame source of heat

SMERNICA SEVESO Ill O KONTROLE NEBEZPECENSTIEV ZAVAZNYCH HAVARI
S PRITOMNOSTOU NEBEZPECNYCH LATOK
SEVESO Ill ON THE CONTROL OF MAJOR-ACCIDENT HAZARDS INVOLVING
DANGEROUS SUBSTANCES

Boris Toman - Jana Kraj¢ovi¢ova

Abstract: In July this year, the Directive 2012/18/EC of the European Parliament and of the Council on the control of major-accident hazards
involving dangerous substances, amending and subsequently repealing Council Directive 96/82/EC was published. This Directive stipulates
stronger measures concerning public access to information on establishment safety and public participation in decision-making, improved way
for collecting, managing, accessibility and sharing of information as well as stricter rules for carrying out installation inspection. This article
analyses the Directive contents and its influence on generally binding legal acts of the Slovak Republic.

Keywords: SEVESO, smernice, legislativa

VYBRANE RIZIKOVE FAKTORY OVPLYVNUJUCE HASICA POCAS ZASAHOVEJ CINNOSTI
SELECTED RISK FACTORS INFLUENCING FIREMAN DURING INTERVENTION ACTIVITY

Marianna Tomaskova — Michaela Balazikova - Jifi Pokorny

Abstract: Firemen'’s labour activities are demanding and high-risk. There are posed requirements concerning firemen with regard to their
physical and psychical abilities and skills. During the almost every fire fighter intervention is endangered his health and also life. That is why it is
necessary to analyse all possible risk situations that can occur during firemen activities in order to protect their health and life.

Keywords: fireman, risk, risk factors

STALE AKTUALNE NEBEZPECENSTVO VYBUCHU PRIEMYSELNYCH PRACHOV
STILL PRESENT DANGER OF INDUSTRIAL DUST EXPLOSION

Miroslava Vandli¢kova

Abstract: Many current industrial technologies is accompanied by the presence of hazardous combustible dust. Every year an estimated 2000
such an explosions occur in factories and refineries in Europe. [1]. Every dust explosion is preventable but it is necessary to know how it can
occur. The article deals with the current combustible dust explosion hazard, which is very often underestimated even in this day after many
industrial unfortunate events caused by just such an explosion. The paper presents the theoretical principles of combustible dust explosion,
their general fire - technical characteristics, physico-chemical properties and basic protective measures. By their implementation it is possible to
prevent of the combustible dust explosion or at least reduce their impact on the security level.

Keywords: Kiticové slovd v anglickom jazyku. Uvedte 3 aZ 5 slov alebo slovnych spojeni
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NELINEARNE FORMY SIRENIE POZIARU, SIMULATOR BACDRAFTU
NONLINEAR FORMS OF FIRE SPREAD, FIRE SIMULATOR OF BACDRAFT

Lubica Vrablova - Jana Miillerova - Jaroslav Flachbart

Abstract: The conference paper deals nonlinear forms of fire spread, their individual formamy and their characteristics. It refers to the possibility
of a backdraft simulation using the mini-simulator, which is made up of wooden box.

Keywords: Backdraft, flashover, mini-simulator backdraft

HORLAVOST JEDNOTLIVYCH CASTi SMREKA
FLAMMABILITY OF PARTS SPRUCE TREES

Martin Zachar - Qiang Xu

Abstract: Due to the increase in the number of forest fires, not only at home but also abroad, as shown by statistics of fires, it is necessary to
address this issue. The growth of large fires in predominantly summer months when rainfall occurs minimum is necessary to address basic fire-
fighting properties prevailing tree species in these areas, as in this case, the predominant representation of conifers, particularly spruce stand.
One of the basic flammability characteristics of the ignition temperature. The article deals with determination of ignition temperature of selected
parts of spruce. It describes the general characteristics, microscopic and macroscopic characteristics of spruce wood.

Keywords: selected parts of spruce, ignition temperature, ISO 871

RETAZCE UDALOSTI, MODELY A ICH TVORBA
CHAIN OF EVENTS, MODELS AND THEIR DEVELOPMENT

Jan Zeleny

Abstract: Any negative impact that whether human, environmental, or property is actually only the tragic culmination of a wide range of events
making up the two primary groups. This is the group of events that occurred before the accident, but should not to be occurred or not to occur
as they have actually occurred, and a group of events that did not occur, but they rather should occur. The paper deals with the principles and
ways of knowing the chain of events, their typology and their production processes respectively, modelling in inductive or deductive manner.

Keywords: chains of events, risks, risk analysis, probability, security
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TIMOVY ZACHRANAR 2012

Timovy zachranar je Sportovo-vedomostna sutaz, ktora sa
uskutocnila dria 19. aprila 2012 v Povazskom Chimci. Sutaz zorga-
nizovala Zilinsk univerzita v Ziline v spolupraci so Strednou &kolou
poziarnej ochrany MV SR v Ziline.

Sutaze sa zdcastnilo 18 muzskych druzstiev a 7 druzstiev Zien.
Tato sufaz je urcena pre Studentov $kol so Studijnymi odbormi zame-
ranymi na ochranu pred poziarmi. Cielom staze je skibenie teoretic-
kych vedomosti nadobudnutych pocas Stldia s praktickym overenim
svojich zruénosti pri hasiCskych disciplinach a fyzickej zdatnosti, na-
dobudnutie novych znalosti a porovnanie zruénosti a znalosti medzi
jednotlivymi druzstvami. Sttazilo sa vo dvojiciach, ¢o kladlo velky
déraz na timovu pracu.

Ako uZ bolo spomenuté, neslo iba o Sport, ale aj o vedomosti.
Sutaziaci museli eSte pred zacatim Sportovej Casti vypracovat test
s desiatimi otazkami, zameranymi na poZiarnu taktiku. Tato Cast
sutaZze neprebiehala vo dvojici, ale kazdy sutaZiaci musel vypraco-
vat test samostatne. Za kaZzdu nespravnu odpoved bola penalizacia
10 sekund pre tim. VacSina sutaziacich si s testom hravo poradila.
Po tomto teste nasledovalo predstavenie trate a samotné vykonanie
hlavnej Sportovej Casti. Sutaziaci boli pri vykone disciplin zafazeni
dychacim pristrojom a z dévodu bezpeénosti museli pouzit prilbu.

Sutazné discipliny:

- roztiahnutie a prevlecenie ,B* prudov cez okno vraku vozidla,
- vytiahnutie figuriny z auta a prenesenie na nosidlach,

- prenos pneumatik,

— zapojenie prudnice a potiahnutie ,C* prudu,

- precerpanie vody pomocou vedra do 1. poschodia,

- vytiahnutie ,B* hadice do 2. poschodia,

- prechod cez zUZeny priestor,

Foto: Milan Dermek

stocenie ,C* hadice,

30 uderov tazkym kladivom v hammerboxe,
odstranenie piesku do pripravenej nadoby,
hod granatom na cief,

potiahnutie vraku auta.

Kategoria muzi:

1. miesto: Jan Ondrusko a Michal Libicek s ¢asom 12:15,92 (TU vo
Zvolene)

2. miesto: Daniel Chalug a Tomas Urban s ¢asom 12:18,19 (VSB
TU v Ostrave)

3. miesto: Josef Hrbadek a Juraj Hréka s ¢asom 12:28,27 (VSB TU
v Ostrave)

Kategoria Zeny:

1. miesto: Martina Pittnerova a Katarina Pechackova s Casom
14:48,98 (TU vo Zvolene)

2. miesto: Anna Bombova a Nika Juhas$¢ikova s ¢asom: 15:31,84
(TU vo Zvolene)

3. miesto: Méaria Kiabova a Martina Marusinova s ¢asom: 16:05,00
(TU vo Zvolene)

Po skonceni sufaZze dostal kazdy zdCastneny diplom s uvede-
nim svojho umiestnenia. SutaZiaci, ktori sa umiestnili na prvych troch
miestach ziskali medaily a vecné ceny od sponzorov sufaze. Abso-
|dtni vitazi, Jan Ondrusko a Michal Libicek, ziskali putovny pohar su-
taZe, ktory je vystaveny na TU vo Zvolene.

Bc. Petra Cagalova
TU vo Zvolene
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STUDIUM A DALSIE VZDELAVANIE / / STUDY AND FURTHER EDUCATION

ZHODNOTENIE A. R. 2011/2012 V ODBORE 8.3.1 OCHRANA 0SOB A MAJETKU
NA DREVARSKEJ FAKULTE TECHNICKEJ UNIVERZITY VO ZVOLENE

Prvym septembrom 2012 sa na Technickej univerzite vo
Zvolene zacal novy akademicky rok. Pozrime sa ale na to, €o prin-
iesol pre nasich Studentov ten predchadzajuci, teda akademicky rok
2011/2012.

V uvedenom roku bolo na Drevarskej fakulte TUZVO posky-
tované vzdelavanie v Studijnom odbore 8.3.1 Ochrana 0séb a ma-
jetku vo vsetkych stupfioch (I. — bakalarsky, Il. — inZiniersky, II.
— doktorandsky) a forméch (dennd a externa) &tddia. V 1. stupni to
bolo v trojro¢nom Studijnom programe Ochrana 0s6b a majetku pred
poziarom (OOMP), v I1. stupni v dvojroénych $tudijnych programoch
Hasi¢ské a zdchranarske sluzby (HZS) a Technicka bezpecnost 0sob
a majetku (TBOM), a v II1. stupni v §tudijnom programe ProtipoZiarna
ochrana a bezpecnost(POB). Udaje o poctoch zapisanych $tudentov
v |. stupni Studia sd v tab. 1, v II. stupni Studia v tab. 2 a v llI. stupni
Stadia v tab. 3.

Tab. 1 Zapisani $tudenti v |. stupni $tddia v odbore 8.3.1 ochrana 0s6b a majetku na DF TUZVO v a. 1. 2011/2012 (OOMP - Ochrana

0s6b a majetku pred poZiarom, D — denna forma, E - externé forma)

zhodnotenie pri¢in vzniku poZiaru v obytnych budovach, Bc. M.
Drobco — Technické prostriedky na Zachrannych brigddach HaZzz,
Bc. J. Dubovicky — Typove scénare poZiarov triedy B, Bc. T. Felba-
ba — Poziarne deliace konstrukcie v rieSeni PBS, Bc. S. GelhoSova
- Dychacie pristroje pouzivané v HaZZ, Bc.L. Haluz - Poziarna
odolnost stavebnych konstrukcii, Bc. A. Homolova — Hasi¢ska techni-
kav SR a CR, Bc. P. Horanské - Sklo v procese vnitorného poziaru,
Bc. V. Kamenska - Vplyv tepla na horenie a rozkladné produkty poly-
styrénov, Bc. P. Kavalikova — Hodnotenie protipoZiarnej bezpecnosti
tepelnych spotrebicov, Bc. M. Kovacovd — Zasobovanie stavieb
vodou na hasenie poziarov, Bc.K. KrkoSovd — Stabilné hasia-
ce zariadenia a moznosti pouzitia, Bc. E. Kucbelova — Sulad legis-
lativy a vybavenia hasi¢skych jednotiek obce vo vybranom regidne,
Bc. J. Kulhany - Zabezpecenie protipoziarnej ochrany verejnej mes-
tskej plavarne, Bc. J. Lauko — Hodnotenie v sii¢asnosti pouzivanych
plynnych paliv podla stupia
vyhrevnosti, Bc.B. LeS¢ak -
Hodnotenie pricin biologického

V predchadzajticom a. r. (2010/2011) sa v I. stupni $tudia za-
pisalo 276 Studentov, z toho do 1. roénika 98 v dennej forme a 65
v externej forme, z ¢oho vyplyva, Ze zaujem Studovat v odbore
Ochrana 0s6b a majetku na DF TUZVO neklesa. Este lepSie to do-
kumentuje aj pocet prihlasenych Studentov do 1. roénika, ktory bol
pre a.r. 2011/2012 v dennej forme 465 $tudentov (prijimacieho ko-
nania sa zlcastnilo 465) a v externej forme 97 tudentov (zli¢astnilo
sa 97).

V obdobi 18. 6. 2012-22. 6. 2012 prebehli na Drevarskej fakulte
TUZVO Statne zavereéné skusky a obhajoby zavereénych prac
v |. stupni Studia. V $tudijnom programe Ochrana 0séb a majetku
pred poZiarom sa ich zU¢astnilo 34 Studentov v dennej forme a 27
v externej forme. V termine 20. 8. 2012 to bolo 12 Studentov v den-
nej a2 $tudenti v externej forme. Studium Uspesne ukongilo 50
Studentov.

Zoznam UspeSnych absolventov a tém bakaldrskych prac:
Bc. M. Ambroz - ProtipoZiarna bezpecnost Zelezniénych tunelov,
Bc. A. Baranyai — Protipoziarna bezpec€nost vyrobnych stavieb,
Bc. J. Barto$ — Lesné poZiare a opatrenia proti nim, Bc. L. Befiova
- Hodnotenie smrekového dreva z protipoziarneho hladiska,
Bc. P. Cagalova — Hodnotenie polystyrénu metddou kyslikového
Cisla, Bc. N. Capak — Hodnotenie kvality materialov pre zabezpecenie
lezeckej cinnosti a ¢innosti nad volnou hibkou, Bc. L. Cerva — Krbové
sustavy, kozuby a vykurovacie telesa, Bc. J. Debnar — Vyuzitie VVP
Lest k vycviku hasiéskych jednotiek, Bc. V. Drinkova — Statistické

Program a stupef 1. roénik 2. roénik 3. roénik Roéniky spolu Spolu samovznietenia, Bc. E. Mala-
D E D E D E D E tincova — MoZnosti vyuZitia
OOMP — 1. stuper'l 98 64 59 27 36 25 193 116 309 épemémeho Cisternového VO-

zidla pre potreby HaZZ, Bc.
8. Malatinec — Zmeny dreva pri vnitornom poziari, Bc. M. Malina -
Podhladové konstrukcie z hfadiska protipoZiarnej bezpeénosti, Bc. M.
Melega — Rizikd vzniku poZiaru paliva a palivovej ststavy na palube
lietadla, Bc. J. Melichové - Zistovanie pricin poZiarov v Zvolenskom
regione, Bc. L. Nadasky — VyuZitie TC k nacviku eliminacie mimo-
riadnych udalosti ZHU EBO, Bc. M. Nagy — Hydraulické vyslobod-
zovacie ndradie pouzivané v HaZZ SR, Bc. B. Nagypal — Charak-
teristika produktov horenia pri vndtornom poZiari, Bc. R. Nemcok
— Porovnanie zabezpecenia ochrany pred povodiami na Slovensku
a vo vybranej krajine EU, Bc. J. Ondrugko — Vyuzitie sil a prostried-
kov OHZ pri mimoriadnych udalostiach, Bc. T. Pavelka — Automobily
HaZZ pouzivané pri odstrariovani nasledkov dopravnych nehod hy-
bridnych automobilov, Bc. A. Paviendova — Zateplovacie materidly
aich hodnotenie z protipoZiarneho hladiska, Bc. K. Pechackova
- Navrh vzdelavacieho programu pre zimné vycvikové sustredenie
Studentov 1. roénika Studijného programu <Ochrana oséb a majet-
ku pred poZiarom>, Bc. J. Petro — RieSenie protipoZiarnej ochrany
obce, Bc. M. Pittnerovd — Dopady havérie vodného diela TurCek
na region, Bc. R. Ratulovsky — Vy$kova technika pouzivand v HaZZ
SR, Bc. T. Risiaf — Hasi¢ské automobily pouzivané pri likvidacii
lesnych poziarov v zasahovom obvode OR HaZZ Martin, Bc. S.
Rusinova - RieSenie poZiarnobezpeénostnej charakteristiky uzivanej
stavby, Be. J. RuZicka — Protipoziarna bezpecnost panelovych dre-
vostavieb, Bc. D. Schallerova — Civilnd ochrana a humanitarna po-
moc v podmienkach EU, Bc. L. Soska — Automobily HaZZ pouzivané
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pri haseni lesnych poZiarov, Bc. J. Téthova — Vyznam retardérov
horenia z protipoZiarneho hfadiska, Bc. J. Varacka — Zabezpecenie
chladenia turbogeneratora v atdmovej elekirarni, Be. J. Varholdk —
Aplikacia vybraného softvéru na modelovanie dynamiky vndtorného
poziaru, Bc. A. Vyletelovda — Moznosti aplikacie pien v désledku
elimindcie technickych a ekologickych zasahov a dopravnych ne-
hod v Banskobystrickom kraji, Bc.J, Zemanova — ProtipoZiarna
bezpecnost stavieb zariadeni sociélnych sluzieb.

Tab. 2 Zapisani $tudenti v II. stupni §tddia v odbore 8.3.1 ochrana osob a majetku na DF TUZVO v a. r. 2011/2012 (D - denné

forma, E — externd forma)

Ing. L. Durig - Vypo&tové charakteristiky vybuchov, Ing. M. Fabini -
Navrh optimalizatnych postupov pre zdolavanie lesnych poZiarov,
Ing. P. Faix — PosUdenie spristupnenia uzemia zdsahového obvodu
OR HaZZ v Poprade pre ucely likvidacie lesnych poziarov, Ing. S.
Fekiacovd — Zmeny vybranych chemickych charakteristik dreva
a drevnych kompozitov pri rozvijajicom sa poZiari, Ing. F. Glon¢ak -
Navrh metodiky rieSenia neh6d shromadnym postihnutim oséb
z pohfadu ZZS, Ing. M. Golian — Analyza rizik pracovnych ¢innosti
v zavodnom hasi¢skom Utvare
pri ochrane chemickej prevadz-
ky, Ing. R. Golianova — Prioritné

1. roénik 2. roénik Roéniky spolu Spolu Ulohy ambulancie hasiéského
Program a stupef D E D E D E a zachranného zboru v kon-
HZS 0 0 25 53 25 53 78 texte s dlohami zachrannej zdra-
POB 32 27 14 20 46 47 9 votnej sluzby, Ing. A. Gonda -
Spolu Il. stupefi 32 27 39 73 71 100 171 Navrh taktického cvicenia pre

V predchadzajticom a. r. (2010/2011) sa v II. stupni $tidia za-
pisalo 207 Studentov, z toho do 1. ro¢nika 41 v dennej forme a 85
v externej forme. PocCet prihlasenych Studentov do 1. ro¢nika bol pre
a.r. 2011/2012 v dennej forme 38 $tudentov (prijimacieho konania
sa zt¢astnilo 38) a v externej forme 27 Studentov (zdcastnilo sa 27).

V obdobi 28. 5. 201-1. 6. 2012 prebehli na Drevarskej fakulte
TUZVO $tatne zaverecné skusky a obhajoby zavereénych prac v Il.
stupni Studia. V Studijnom programe Technickd bezpecnost os6b
a majetku sa ich zlc¢astnilo 14 Studentov v dennej forme a 20 v ex-
ternej forme, v Studijnom programe Hasi¢ské a zachranarske sluzby
23 Studentov v dennej forme a 55 v externej forme. V termine 20. 8.
2012 to boli 4 Studenti v dennej a 1 Student v externej forme pro-
gramu Technickd bezpeénost oséb a majetku. Stidium Uspes$ne
ukoncilo 107 Studentov.

Zoznam UspeSnych absolventov a tém diplomovych préac:
Ing. V. AndriSov — Zachrana osob z jaskyri, Ing. A. Antalovd -
Zistovanie pritomnosti urychlovac¢a horenia vo vzorkach pody,
Ing. A. Babi$ — Navrh pohybového programu pre zdravotnickych za-
chranarov a hasicov v suvislosti s obtiaznostou v zdsahovom prost-
redi, Ing. R. Baran - Navrh elektrickej poziarnej signalizacie
a evakua¢ného poZiarneho rozhlasu pre vybrany objekt, Ing. H.
Bartovi¢ — Aktivne a pasivne bezpecnostné systémy pri vyslobo-
dzovani 0s6b pri dopravnych nehodach, Ing. P. Birka — Hodnotenie
parametrov U¢inného zasahu hasi¢ov zachranarov pri tniku vybranej
nebezpecnej latky-ortuti, Ing. D. Boguské — Posudenie zranitelnosti
a pripravenosti mesta Bardejov na zdolavanie mimoriadnych udalosti,
Ing. M. Bracok — VyuZitie ruénych motorovych retazovych pil v HaZzZ,
Ing. M. Brezinova — Dostupnost hyperbarickych komér pri zachrane
potapacov, Ing. M. Bystrianska — Technicka bezpecnost prevadzky
briketovania, Ing.J. Bystriansky — Systémy vetrania chranenych
tnikovych ciest, Ing. M. Cuj - Vyuzivanie réznych foriem vody v pri-
pade hasenia poziarov triedy A, Ing.J. Curha — Névrh, realizacia
a vyhodnotenie taktického cvicenia, Ing. V. Curhové — Skugky osob-
nej vystroje a vyzbroje prisludnikov HaZZ, Ing. K. Dubska — Porov-
nanie viastnosti TETRA dosiek a OSB dosiek z hladiska protipoZiarnej
ochrany, Ing. S. Duraj — Reakcia na oheri materidlov na baze korku,

zgsah zloziek 1ZS v automobi-
lovom tuneli, Ing.J. Gordanova
— Vybrané faktory ovplyviiujice vykon zachranarskeho psa, Ing. M.
Gregan — Hodnotenie zapdlitelnosti dyh roznych druhov drevin,
Ing. D. Haspra - Problematika horfavych kvapalin v chemic-
kej legislative, Ing. S. Haskova — Porovnanie prace HaZZ a Policaj-
ného zboru ako zloziek IZS pri vyhlaseni mimoriadnej udalosti, Ing. I.
Havettova — Vzéjomné porovnanie vybranej hasi¢skej stanice v SR
a Madarsku, Ing. D. Hockicko — Skusky osobnej vystroje a vyzbroje
prislugnikov HaZZ — zasahovy kabat, Ing. V. Hosa — Cinnost a spolu-
praca zachrannych zloZiek pri zasahoch v tuneli Branisko, Ing. J.
Horvath — PoZiar ropy vo velkokapacitnej nadrZi, Ing. J. Hotové —
Hodnotenie vybranych druhov tepelnoizolaénych materidlov z hfa-
diska reakcie na ohen, Ing. T. Hruska — Navrh koncepcie spoluprace
zloziek 1ZS v okrese Malacky, Ing. M. Hurajt — Dvere a okna ako
protipoziarne uzévery, Ing. J. Iglaréik — Uginnost prenosnych hasia-
cich pristrojov pre typ poziaru F vo vybranej prevadzke, Ing. P. Iva-
nova — Navrh softvéru na vypocet odfahCovacich ploch poistnych
membran, Ing. |. Jenisova — Operacné stredisko zachrannej zdravot-
nej sluzby, sucinnost pri rieSeni leteckej nehody, Ing. R. Kacian -
Efektivne vyuzitie plynnych hasiacich latok v stabilnych hasiacich
zariadeniach, Ing. S. Kefov — Hraniéné moznosti vyuzitia vozidla
AHZS 1D, Ing. M. Kmetova — Poskytnutie odbornej zdravotnickej po-
moci hasi¢skymi jednotkami pri zachrane topiaceho, Ing. L. Knapek
— Moznosti vyuzitia AR METZ L 39 TWS MB ATEGO 1529 F 4X2
v zasahovom obvode OR HAZZ Prievidza, Ing. J. Kohut — Laicka re-
suscitacia a AED z pohladu hasica, Ing. J. Koflakova — Porovnanie
metodiky zistovania pri¢in poziarov v SR a CR, Ing. R. Kopriviiansky
- Vplyv geometrického tvaru materidlu na jeho Ubytok hmotnosti,
Ing. J. Kozova - RieSenie evakuacie z vyskovej budovy, Ing. J. Krizan
- Stanovenie poziarnotechnickych vlastnosti duba, Ing. J. Krupar -
Uréovanie poziarnej odolnosti konstrukcii pasivnych domov podfa
Eurokodu 5, Ing. M. KruZliak — Inertizacia hybridnej zmesi inertnym
plynom dusikom, Ing. T. KuCera — Hodnotenie podlahovych krytin
z hladiska ich zapdlitelnosti, Ing. M. Kuéma — Aplikacia metod stano-
venie bodu vzplanutia podfa jeho hodnoty a druhu horlavej kvapaliny,
Ing. J. Kulich — Stanovenie dolnej medze vybusnosti vybranych par
horfavych kvapalin, Ing. L. Loderer — Pracovné rizikd a ich eliminacia
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na ZSR, Ing. D. Macé$ek — Zateplovacie systémy novostavieb
z hladiska protipoZiarnej bezpecnosti, Ing. M. Malatinka - Prejazd-
nost a vyuZitelnost CAS 30 IVECO TRAKKER v intravildne mesta
Trnava, Ing. L. Marcinek — Hodnotenie spalného tepla polystyrénu,
Ing. D. Matava - Vypocet lavinovej ohrozenosti pre lavinové drahy
Doliny siedmich prameriov, Ing.J. Melich — Zachranna zdravotna
sluzba & Hasi¢sky zachranny zbor —ich vzajomna pomoc a podpora,
Ing. M. Mikulasi — VyuZitie vypoctovych metdd na popis plameria pri
vnutornych poZiaroch, Ing. R. Mojzi§ — Hodnotenie zranitefnosti
a odolnosti obce Lubietova, Ing. A. Mifkovi¢ — OS HaZZ v systéme
IZS, Ing. G. Némethi 0150 Posudenie dopadov havarii spojenych
s poZiarom a Unikom nebezpecnej latky vo Vychodoslovenskych pre-
kladiskach — ZSSK Cargo na prevadzku a okolie, Ing. J. Ofenasova
— Numerické metédy odhadu produktov explozivneho horenia, Ing. J.
Ondris — Vyhodnotenie komplexnych nacvikov pohotovostnych si-
tuacii na letiskach, Ing.J. Oremova — ProtipoZiarna bezpecnost
skladu v jednopodlaznej stavbe, Ing. M. Paulduro - Vypocet charak-
teristik plamefa pri vnutornom poziari, Ing. M. Pekér — Navrh a over-
enie optimalizacnych pristupov k spracovaniu povodriového planu
vybranej obce, Ing. T. PeSta — Navrh vodného stabilného hasiaceho
zariadenia pre vybrany objekt, Ing. M. Piffko — VyuZitelnost LPZS OS
SR pre potreby 1ZS, Ing. P. Pichani¢ — Hasenie lesnych poziarov -
navrh optimalizacnych postupov s vyuzitim GIS, Ing. J. Pintér -
Analyza ¢asovych snimok ¢innosti lezeckej skupiny OR HaZZ v Ban-
skej Bystrici, Ing. E. Piovar€iova — Monitorovanie intenzity zataze
zdravotnickych zachranarov pri zachrane 0s0b v sucinnosti s hasi¢mi
z4chranarmi, Ing. M. Plavéko — Zhodnotenie metodického postupu
pri zésahu unikajlcich nebezpeénych latok, Ing. Z. Pigpokyova —
Hodnotenie kvality penotvornych vodnych roztokov a z nich prip-
ravenej peny, Ing. B. Ragan — Navrh lanového dopravného zariade-
nia na odstrel lavin, Ing. J. Rakita — Technicka bezpec¢nost zamest-
nancov v prevadzke Sekundarny okruh strojovne Jadrovej elekirarne
Mochovce, Ing. J. Ruzbacka — Hodnotenie prestupu tepla a termickej
analyzy materialov pre zasahovy odev hasicov, Ing.J. Sedliak —
VyuZitelnost prenosnych Cerpadiel k dialkovej doprave vody pre
jazierkovy systém, Ing. M. Sitdr — Fermacell — protipoziarna ochrana
stavebnych konstrukcii, Ing. M. Sitarovéa - Logistické zabezpecenie
zachrannych &innosti pri banskych poziaroch, Ing. D. Sfuka — Tvorba
GIS na dzemi OR HaZZ vo Velkom Krtisi, Ing. L. Sulkova — Navrh
vzdelavacieho programu zdravotnickej pripravy v systéme odbornej
pripravy hasiéov, Ing. E. Sagat - Hodnotenie vybranych potahovych
¢alunnickych materidlov metodou konického kalorimetra, Ing. M.
Safranko — Manazment préce a spolupraca zloziek IZS pri zdolavani
nehody s hromadnym postihnutim oséb, Ing. P. Satara - Sledovanie
absorpénych schopnosti a teplotnych vlastnosti Firesorbu, Ing. D.
Sarigsky — Bezpecnost prevadzky rozvodného elekirického zariade-
nia, Ing.S. Skop - Technickd bezpednost osob pri preprave
nebezpeénych latok, Ing. K. Sevékova - Vypracovanie navrhu
znizovania vybraného rizika pri zasahovej ¢innosti hasicov, Ing. L.
Standa — Navrh opatreni pri poskytovani pomoci prislunikmi HazZ
a zdravotnickymi zachrandrmi pri Uraze elektrickym priadom, Ing. M.
Subin - Optimalizécia rozhodovacieho procesu velitela pri zdsahu vo
vyskovych budovach, Ing. S. Suhajova — Statny poziarny dozor ako
jeden z nastrojov sledovania bezpecnosti organizacii, Ing. M.

Sulekova — Hodnotenie polyuretanovych pien z hiadiska protipoziar-
nej ochrany, Ing. I. Van¢o — Reakcia na oheri réznych druhov sadro-
kartonu, Ing. M. Vantroba — ProtipoZiarne zabezpecenie vyrobnej
stavby, Ing. K. Vérady — Likvidacia poZiaru a evakuécia 0sob v pos-
chodovej budove, Ing.B. Varga — Vyuzitie sanitného autombilu
HaZZ v systéme ZZS, Ing. V. Velika — VyuZitie ruénych termoviznych
kamier pri patrani po osobach v Specifickom prostredi, Ing. F. Vida -
TP akynolégia PZ pri zachrane oséb, Ing. M. Vidhold — MozZnosti
vycvikového polygénu JAKUB VILLAGE pri vycviku hasiéskych jed-
notiek, Ing.J. Vinar¢ikova — Posldenie protipovodriovej ochrany
mesta Levice, Ing. M. Weinciller — Medicinske aspekty vyslobodzova-
nia 0sOb z havarovanych vozidiel pri zasahu hasiCov a zdravotnic-
kych zachranarov, Ing. P. Zapletal — IVECO DAILY v podmienkach
OHZ, Ing. P. Zeman — Vyuzitie moznosti ZHU pri riedeni prevadz-
kovych mimoriadnych udalosti EMO, Ing. J. Zoller — Navrh vodného
stabilného hasiaceho zariadenia pre administrativnu budovu, Ing. M.
Zeleznik — Navrh a overenie optimalizadnych pristupov k spracova-
niu povodriového planu obce Krnéa, Ing. T. Zeni§ — Vyhladavanie
akceleratorov horenia pomocou $pecidlne cviceného psa, Ing. S.
Zofaj — Technické bezpeénost 0séb pracujicich pri vybranych
stavebnych ¢innostiach.

Tab. 3 Zapisani Studenti v III. stupni $ttdia v odbore 8.3.1 ochrana os6b a majetku
na DF TUZVO v a.r. 2011/2012 (POB - ProtipoZiarna ochrana a bezpeénost,
D - dennd forma, E - externd forma)

Program a stupen Spolu Z toho novoprijati Spolu
D E D E
POB - Il stupen 8 21 3 - 29

Zéujem o absolvovanie lll. stupria Studia v programe Proti-
poziarna ochrana a bezpeCnost maju nielen absolventi nasich
Studijnych programov |l. stupria, ale aj absolventi pribuznych pro-
gramov inych vysokych $kol. Na $tidium v a. r. 2012/2013 sa za-
pisali 14 Studenti v dennej forme, z toho novoprijati 4, 11 Studenti
v dennej forme, z toho novoprijati 2, jedna Studentka je zo zahranicia.

V obdobi 15. 8. 2012-17. 8. 2012 prebehli na Drevarskej
fakulte TUZVO obhajoby dizertaénych prac v Studijnom programe
Protipoziarna ochrana a bezpeénost. Zdcastnili sa ich 3 Studenti
vdennej forme a6 vexternej forme. VSetci 9 Studium dspesne
ukongili.

Zoznam Uspesnych absolventov a tém dizertaénych préc:
Ing. D. Dvors&akova, PhD. — ProtipoZiarna ochrana — prevencia so-
cidlnopatologickych javov, Ing. V. Kndpek, PhD. — Vypocet sil a pros-
triedkov pri analyze nebezpecenstva vzniku poziarov v textilnom prie-
mysle, Ing. P. Kodik, PhD. — Moznosti identifikacie vybranych latok
prostrednictvom laserovej techniky, Ing. S. Kruparova, PhD. — Pod-
mienky dlhodobého skladovanialeteckéhopalivaa ich vplyvna zmenu
vlastnosti, Ing. J. Lauko, PhD. — Hodnotenie hasiacej U¢innosti tazkej
peny pri jej aplikacii na velkorozmerové poZiare triedy B nepolarnych
horfavych kvapalin, Ing. M. Marcinek, PhD. — Koreldcia testovanych
parametrov hydraulickych noznic pri strihani stipikov vybranych
osobnych automobilov v rdmci technickych zasahov, Ing. P. Ran-
tuch, PhD. — ProtipoZiarna charakteristika zateplovacich systémov,
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Ing. D. Salenka, PhD. - Riadenie fudskych zdrojov pri rieSeni
krizovych situdcif, Ing. M. Smigura, PhD. - Vplyv vodnych aditiv v pri-
pade hasenia poZiarov triedy A a poziarov v prirodnom prostredi.

Nielen Studiom Zili Studenti odboru 8.3.1 Ochrana 0séb a majet-
ku na Drevarskej fakulte TUZVO v a. r. 2011/2012. Aktivne pracovali
v univerzitnej organizacii DPO, zucastnili sa medzinarodnej sutaze
Zelezny hasié, pracovali s detmi a mladeZou, organizovali a zabavali
sa na Plese hasicov. O vSetkych tychto aktivitach sme priniesli infor-
macie a fotodokumentaciu v predchadzajucich dvoch éislach nasho
c¢asopisu.

Co nam prinesie st¢asny akademicky rok? Podla poCtu za-
pisanych Studentov pre nas ucitelov bude naroény, kedZe vzhladom
na poslanie nasich absolventov naSe posobenie na fakulte nekonéi

Lest 2012

. Vdnoch 29.-31. marca 2012 sa v priestore obce Dobra Niva
a USZV MO SR Lest konala medzindrodna odborna konferencia a sutaz
zéchranarskych posadok na tému:

Organizacia zdravotnickeho zasahu pri nestastiach s hro-
madnym postihnutim oséb, chemicky a biologicky terorizmus.

Konferenciu otvorila bc. Dagmar Tonéanyova, hlavna organiza-
torka tejto akcie. Nasledoval prvy blok prednaSok. Z nich nds najviac
zaujal prispevok Ing. Juraja Slovaka z Operacného strediska zachrannej
zdravotnej sluzby SR na tému: Systém vzajomnej komunikécie v rezorte
zdravotnictva pri NHPO. Predstavil nam novy dokument prijaty MZ SR:
Metodicky pokyn, ktorym sa ustanovuje systém vzéjomnej komunikécie
pri rieSeni nasledkov udalosti s hromadnym postihnutim oséb v rezorte
zdravotnictva, ¢islo Z08299-2012-OKM. ’

V druhom bloku prednaSok pplk. Ing. Oliver Toderiska z Utvaru
PRRCHBO Roziava nam priblizil poslanie a dlohy Praporu radiacnej,
chemickej a biologickej ochrany — jeho sposobilosti podporit integrovany
zéchranny systém.

Svoj prispevok odprezentovala i bc. Michaela Gehrova z FN Olo-
mouc. Témou bol Systém psychosociélni intervencni sluzby a jeho ap-
likace v CR. Autorka vyzdvihla nevyhnutnost dalSieho rozvyjania siete
peer zachranarov, ako najdoleZitejSieho clanku psychsocialnej pomoci.

Po Stvrtom bloku nasledovala diskusia a ukoncenie medzinarod-
nej odbornej konferencie.

Sutazné posadky sa presunuli do VVP Lest, kde sa v zrubovom
tabore Slavia ubytovali a spoloéne sa stretli na tvodnom brifingu. Tam
sme dostali siitazné ¢isla a asovy rozpis dloh, boli ndm vysvetlené pra-
vidla suZzate a zloZili sme slub sutaziacich.

Na Starte vecernej etapy 0 20.45 sme dostali mapu, buzolu a po-
chodovi os, podla ktorej sme postupovali. Jednému z posadky bol
prideleny systém MILLES 2000, ktory nepretrzite vysielal informacie
0 nasom pohybe vo VVP Lest.

Prva Uloha s ndzvom OdST nés zaviedla priamo na Oddelenie
simulacnych technoldgii, kde sme na operacnom stredisku zachrannej
zdravotnej sluzby ako velitel zdravotnickeho zésahu riesili unik ¢pavku
20 zimného Stadionu.

Dajsia uloha zacinala prechodom zavalenym uzemim pod dozoz
rom prisluSnikov HaZZ. Po vyjdeni z miesta ohrozenia zavalom bolo
nutné zariedit ranenych a zriadit hniezdo ranenych. Posédka sa teda
stala velitefom hniezda ranenych. Ako pozitivum sa pokladalo rozhod-
nutie poslat prislusnikov hazz spét do ohrozeného lizemia po zranené
osoby, ktoré zachranari nemohli vyprostit a evakuovat sami.

Nedaleko od miesta zavalu mal rozvinute svoje postavenie Prapor
radiacnej, chemickej a biologickej ochrany Roznava. Uloha spocivala vo
vyvedeni 0séb z kontaminovaného priestoru a nasledna dekontaminacia
zranenej osoby i sitaznej posadky.

Zacinala sa dekontaminaciou prostriedkov individudlnej ochrany,

prednadkami a vedenim semindrov a cvieni. Aj ked je zaujem
0 $tldium v odbore 8.3.1 Ochrana 0s6b a majetku na Drevarskej
fakulte TUZVO vysoky, aj nadalej propagujeme toto Stlidium medzi
stredoskolakmi poslednych roénikov. Pripravujeme sa na De ot-
vorenych dveri Drevarskej fakulty TUZVO, ktory bude v 16. januara
2013. Velmi radi Vas privitame, aby ste videli, v akych podmienkach
vzdelavanie nasich Studentov prebieha. Okrem informéacii o profile
Studia a absolventa budu pre Vas pripravené aj neformélne stretnutia
a diskusie s ucitelmi a nasimi absolventmi. TeSime sa na stretnutie
anato, Ze a. r. 2013/2014 zaéneme spolocne.

doc. BRNDr. Danica Kacikova, PhD.

do ktorych sme boli obleceny a pokracovala mokrou dekontaminaciou
celého povrchu tela v dekontaminaénom stane.

Touto dlohou sme ukon€ili no¢nu etapu. Denn etapu nasa posad-
ka zacinala 0 6.40 rano.

Hned prva Uloha preverila naSu fyzickd pripravenost. Absolvovali
sme certifikovant vycvikovl drahu pre vojakov. Pozostavala napriklad
z plazenia, $plhu, vystupe po rebriku, preliezani beténovych zabran
a prechodu cez kladinu. Akoby jej pokraovanim bola uloha Mogadis-
nesenie zraneného kolegu na nositkach po stanovenej trase a nasledna
resuscitacia. O 10.00 sme uZ stali na opaénom konci mapy. Ciefom ulo-
hy Druzba bolo vykonat prieskum, najst ranenych a na harku zaznacit
ich polohu v dvoch vehodoch panelového domu. Kedze sa jednalo o Unik
nebezpecnej latky, boli sme prislusnikmi hazz vybavenyautondmnym
dychacim pristrojom.

O vchod vedfa nas Cakala Stvrtd sitazna dloha s ndzvom Joker.
V nej sme prideflovali farby pacientom (ldaje o poraneniach a fyzio-
logickych hodnotach sme mali na kartickach) podfa triediaceho systému
START a JUMP START.

DalSou zazitkovou udlohou bola Utoya. Pred ndstupom sme si
obliekli nepriestrelné vesty a prilby. NaSa posadka bola za asisten-
cie vojenskej policie z Topol¢ian zavedena do priestoru ohrozovaného
strelcom. Az po jeho zneSkodneni sme sa mohli venovat ranenym
a v spolupraci s operaénym strediskom zzs organizovat ich najefektiv-
nejsi odsun z miesta.

Na Ulohe Val SBV sa nasi Studenti vZili do tlohy fanusikov futbalu
Slovana a Spartaku. Ulohou zdravotnickych posadok bolo nielen triedit,
ale za asistencie policie i rozdelit fanisikov podra klubov.

Predposledna uloha nas prekvapila. 18lo o hromadnu autonehodu
spojenu s Unikom nebezpecnej latky — aceténu. Auto predstavujice
cisternu s acetonom bola stara avia s nalozenym stavebnym odpadom
a nedostatoénym ADR oznacenim. Ciel tejto lohy bol ihned rozpoznat
toto nebezpecenstvo a nevstipit do ohrozeného priestoru, hoci v ostat-
nych sttaznych Ulohdch sme to mali povolené.

Nakoniec sa nasa posadka venovala zéchrane zranenej osoby
v tlohe Koloseum. Ciefom bolo tito osobu najst, poskytndt jej prvd po-
moc (zastava krvacania, imobilizacia,terapia) a vyniest ju z ohrozeného
priestoru von.

Podvecer sa sutazné posadky a organizatori presunuli do kultirne-
ho domu v Senohrade, kde bol pripraveny spolocensky vecer spojeny
s vyhlasenim vysledkov sttaZe. Hlavny rozhodca MUDr. Peter Kysel
poukazal na chyby sutaziacich pri postupoch, ¢o pre posadky slizilo ako
spatna vazba. Spolocenskym vecerom sa sutaz zachranarskych posa-
dok ukoncila.

Chceli by sme podakovat bc. Dagmar Tonéanyovej za odborné
usmernenie pred sufaZzou a DHZ Technickej univerzity vo Zvolene
za sponzorsky dar.

Za poséadku KPO ZV: Ing. Jilia Remeriov4, Ing. Stefan Lupték
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