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Predstavujeme Vam podujatie

Vedecku konferenciu Zem v pasci? 2016: Aplikacie modernych analytickych metod v envi- . .
ronmentéalnom a poZiarnom inZinierstve ,

Konferencia Zem v pasci? zacala pisat svoju histériu v roku 2006 prvym ro¢nikom, ktory sa konal
v prekrasnom prostredi Nizkych Tatier v Krpacove. Cielom konferencie s podtitulom “Analyza zlo-
Ziek Zivotneho prostredia“ bolo vytvorit forum pre vymenu poznatkov a diskusiu odbornikov v oblasti
rieSenia problémov Zivotného prostredia.

Podujatie sa stretlo s pozitivnym ohlasom vo vedeckej komunite, medzi odbornikmi z oblasti vysku-
mu aj praxe.

Nasleduitice ro¢niky sa preniesli do oblasti Stiavnickych vrchov. Kazdy roénik konferencie priniesol prezentécie kvalitnych vedeckych
préac, podnietil diskusiu, otvoril nové moznosti rieSeni problémov, nadviazali sa nové kontakty a zapocali spoluprace na projektoch.

Po dihdej prestavke sa tim organizatorov rozsiril o Katedru protipoZiarnej ochrany, ¢im sa otvoril priestor pre $ir§iu diskusiu v oblasti
environmentalneho a poziarneho inZinierstva.

Dovolujeme si Vam predstavit V. roénik kon-
ferencie, ktory sa bude v septembri tradiéne
konat v ¢arovnom prostredi Stiavnickych vr-
chov v obci HodruSa-Hamre, kde sa snubi ma-
jestatnost prirodnych kras s impozantnostou
historického odkazu predkov.

Odhalenie problémov je prvym a podstatnym
krokom Kk ich rieSeniu vo vSetkych oblastiach.
Kvalitnd analyza je podmiefiujucim prvkom
identifikacie a vymedzenia problému a zakla-
dom jeho rieSenia. Ochrana Zivotného prostre-
dia, protipoZiarna ochrana oséb a majetku,
zisfovanie pri¢in poZiarov, testovanie novych
materialov, ktorych dynamicky vyvoj a vyu-
Zivanie zasahuje do vSetkych sfér fudského
Zivota, su oblasti, kde je potreba kvalitnych
analytickych metdd stéle viac markantnejSia.

Zamerom organizatorov konferencie Zem v pasci? 2016 s podtitulom Aplikdcie modernych analytickych metéd v environmen-
talnom a poZiarnom inZinierstve je poskytnut priestor vedeckej a odbornej verejnosti pre prezentdciu novych poznatkov a diskusiu
v oblasti vyuzivania modernych analytickych metéd v environmentalnom a poZiarnom inzinierstve, poukazat na problémy pri vyvoji
novych metdd, inovacii klasickych, tak aby vyhovovali potrebam vedy i praxe. Organizatori dufaju, Ze rokovania po¢as konferencie
moZu prispiet k zohfadneniu potrieb praxe so smerovanim vyskumnych projektov, poskytnu pedagogickym pracovnikom moznost
zoznamit sa s najnovsimi vysledkami vyskumu, problémami praxe a moznost prezentovat ich vo vyu€ovacom procese.

Pozyvame Vas 12. - 14. septembra 2016 do hotela Salamandra v obci Hodru$a-Hamre prezentovat vysledky svojho vyskumu, po-
ukazat na nové pristupy rieSenia problémov, predstavit nové poznatky, nové technoldgie, postupy, prezentovat svoju firmu. Tesime
sa na Vas!

Veronika Velkova
organizacny garant konferencie

Popis obrazku: Ugastnici konferencie Zem v pasci? 2010 pred hotelom Sitno vo Vyhniach
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PRriHoVOR // PREFACE

SLOVO NA UVOD CASOPISU

Vazeni Citatelia, kolegovia, Studenti,

redakéna rada pre Vas pripravila dalSie ¢islo nasho, a verim, ze aj
Vasho, vedecko-odborného ¢asopisu Delta.

Pripravovat pre prax dspe$nych hasiov, zachranarov, poZiarnych
a bezpeénostnych technikov si od vysokoskolskych ucitelov vyZadu-
je nielen kazdodenné ziskavanie novych teoretickych poznatkov, ale
aj z&kladny a aplikovany vyskum vo vednom odbore bezpe€nostné
sluzby. Ten je realizovany prostrednictvom financnej podpory vedec-
kych, vedecko-technickych a kultirno-edukacnych grantovych agen-
tar. Okrem pedagogickych a vyskumnych pracovnikov sa na rieSeni
Ciastkovych Uloh zucastiuju aj Studenti tretieho stupa - t. j. dokto-
randskych Studijnych programov.

Na ¢o sa mbzete v tomto Cisle tesit?

V Casti Vedecké a odborné ¢lanky sa nachadzaju aktudlne po-
znatky z rieSenia viacerych projekiov realizovanych pracovnikmi
Technickej univerzity vo Zvolene. Jedna sa o vyuZitie zdznamov
termoviznej kamery pri vizualizacii priebehu teploty pri poruche
transformatora, vysledky testovania vybranej konstrukcie na ucinky
poZiaru, ako aj hodnotenie horfavosti polyuretanovych pien. Do tejto
rubriky sme zaradili aj ¢lanok nasich spolupracovnikov z PoZiarnotech-
nického a expertizneho Ustavu MV SR a Narodného lesnickeho centra
¢lankom o aplikacii datového modelu na rozmiestnenie techniky
na hasenie lesnych poziarov.

Lesné poZiare su aj tematikou rubriky Predstavujeme Vam,
do ktorej prispeli kolegovia z Lesnickej fakulty Technickej univerzity
vo Zvolene s Ciastkovymi vysledkami rieSenia projektu financované-

ho Agenttrou na podporu vedy a techniky a rieSeného timom vytvo-
renym zo zamestnancov Lesnickej fakulty, Fakulty environmentalnej
a vyrobnej techniky, Drevarskej fakulty a Fakulty environmentalistiky
a ekoldgie, teda spolocne véetkych fakult Technickej univerzity vo
Zvolene.

Zo Sirokej ponuky akcii uskutoénenych Katedrou protipoZiarnej
ochrany Drevarskej fakulty Technickej univerzity vo Zvolene v roku
2015 sme vybrali do ¢asti UskutoCnené podujatia tri najvyznamnej-
Sie podujatia. Su tu uvedené informécie o Strnastom roéniku sttaze
Zelezny hasié vo Zvolene vratane vysledkovej listiny, ako aj informa-
cie 0 vedeckej konferencii Advances in Fire and Safety Engineering
2015 a 3. medzinarodnom sympdziu Teplo-oheri-materidly 2015.

V&etky verejné vysoké Skoly presli v uplynulom obdobi ndroénym
procesom akreditacie v3etkych svojich ¢innosti, vratane posudzova-
nia Studijnych programov. Vacsina Studijnych programov bola ino-
vovana a doplnend predmetmi, ktoré odrazaju potreby praxe, zmien
v predpisoch, U¢innej prevencie a efektivnych zasahov. Na Technic-
kej univerzite boli UspeSne akreditované Studijné programy v Studij-
nom odbore Zachranné sluzby. Zakladné Udaje o novych Studijnych
programoch st uvedené v rubrike Stidium a dalsie vzdelavanie.
Vazeni Citatelia, do kazdej rubriky sme vybrali zaujimavé prispevky,
ktoré urcite budu pre Vas zdrojom poucenia, ale difame, Ze aj indpi-
raciou podelit sa s nami 0 Va$e zaujimavé poznatky a skusenosti.

prof. RNDr. Danica Kacikovd, PhD.,
predseda redakcnej rady casopisu
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VYUZITIE TERMOViZNEJ KAMERY PRI SLEDOVANI PRIEBEHU TEPLOTY TRANSFORMATO-
RA V STAVE NAKRATKO

THE USE OF THERMOVISION CAMERA FOR OBSERVATION OF TRANSFORMER TEMPERA-

TURE IN THE SHORT CIRCUIT REGIME

Ivan Kubovsky - Branislav Darmo

ABSTRAKT

Prispevok sa zaoberd monitorovanim teploty na povrchu transformatora, ktory bol st¢astou napajacieho modulu zvukovej aparatury.
Na transforméatore bola vyvolana porucha (skrat vyvodov sekundarnej cievky), ¢o viedlo k jeho postupnému prehrievaniu. Bezkontaktné
meranie teploty a jej vizualizacia sa uskutoénili pomocou termoviznej kamery FLIR i7. Monitorovanie trvalo 270 s. Maximalna teplota
povrchu dosiahla 260 "C.

Klucéove slova: transformator, teplota, termovizna kamera, skrat

ABSTRACT

The paper deals with monitoring the temperature on the surface of the transformer, which was part of the power supply module of audio
apparatus. It was induced in the transformer fault (short circuit terminals of the secondary coil), which led to its gradually overheating.
Contactless temperature measurement and the visualization were performed using a thermovision camera FLIR i7. Monitoring took 270
s. The maximum surface temperature have been reached 260 "C.

Keywords: transformer, temperature, thermovision camera, short circuit

uvoD

Moznosti vyuZitia termovizie su pomerne Siroké. V hasicskej a za-
chrandrskej praxi, ¢i uz pri zasahoch ale tieZ v oblasti prevencie, sa
termovizna kamera vyuziva pomerne Casto. Vdaka moznosti zvititelnit
teplotné polia, dokaze poskytnat cenné informacie o velkosti ohria
pocCas poziaru ako aj odhalit jeho skryté ohniska. Vyuziva sa pri lokaj
lizacii 0sbb v zadymenom priestore, pomaha pri vyhfadavani volnych
Unikovych trds a patrani po stratenych osobach v neprehfadnom te-
réne [1]. Dolezité miesto mé aj v preventivnej oblasti (elektrické roz-
vody a spotrebice, mechanické Casti strojov, rozvody tepla, skladky
sypkych materialov). Pomaha odhalovat miesta so zvy$enou teplo-
tou, ktoré Casto predstavuju riziko vzniku poZiaru. Teplo vznikajlce
v zariadeni nepredstavuje bezprostredné nebezpecenstvo vzniku po-
Ziaru, ak teplota neprekrodi hraniéné (prevazdkové) hodnoty. V pri-
pade, Ze dojde k nelimernému ndrastu teploty, méZe to znamenat,
Ze urcit Cast je pretaZzend alebo chybnd. Nasledkom méZze byt jeho
zni¢enie a v krajnom pripade aj poZiar [4]. Revizne prehliadky a mo-
nitorovanie technickych zariadeni termoviznou kamerou umozriuju
v€éasné odhalenie miest s vysokou teplotou a poskytnutie priestoru
na rozhodnutie, ¢i ide o poruchu alebo len o kratkodobé pretazenie
[2]. Pomocou nej je mozné bezkontakine a v redinom case sledo-
vat zmeny povrchovej teploty jednotlivych ginnych Casti strojov [3].
Termosnimka okamzite odhali teplotné anomalie a stavy, kioré by

v buducnosti mohli viest k zdvaznym porucham. Termosnimky je
mozné spracovavat pomocou Specializovaného programu v pocitai
a na zaklade toho vytvarat podrobné analyzy.

Fyzikélne zaklady termovizie

VyuZiva sa elekiromagnetické Ziarenie, ktoré emituje kazda latka
s teplotou nad absoltitnou nulou (-273,15 “C) [7]. Termovizia vyuziva
hlavne Ziarenie s vinovou dizkou vy&$ou ako 780 nm (obr.1), zndme
ako infradervené Ziarenie (IC). Oblast vinovych dizok IC sa obvykle
deli na tri az &tyri mensie pasma - blizke IC (0,78-3 um), stredné IC
(3-6 um), vzdialené IC (6-15 um) a velmi vzdialené (15- 1000 um) [5].
Teleso zohriate na niekofko sto stupriov celzia, vyZaruje Cast energie
aj vo viditelnej Gasti spektra (obr.2 - Zlty pruh v grafe), teda v oblasti
vinovych dizok 380 az 780 nm. Z toho dévodu vidime napr. kovové
predmety v Cervenej az bielej farbe.

Neviditelna Cast spektra ale obsahuje az 10° krat viac energie,
¢o sa vyuziva prave v termovizii. Teoretické zaklady, tykajuce sa
Ziarenia telies, opisuju viaceré zakony. Planckov vyZarovaci zakon
vyjadruje zavislost medzi mnoZstvom energie vyZiarenej telesom,
jeho teplotou a vinovou dizkou vyzarovaného elektromagnetického
vinenia. Na diagrame (Obr. 2) je vidiet, Ze s rastom teploty sa zvy3uje
intenzita vyzarovania, ktorej maximum sa postva ku krat§im vinovym
dizkam (Wienov posuvovy zakon). Mnozstvo vyzarovanej energie
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rastie so $tvrtou mocninou teploty (Stefanov - Boltzmannov zakon).
Na zaklade toho je mozné z elektromagnetickej viny, vyziarenej
ohriatym telesom, jednoznaéne urcit teplotu. Teplota povrchu tele-
sa sa ale nemeria priamo, ale sa dopocitava na zaklade zmeraného
infracerveného Ziarenia a zadanych okrajovych podmienok. Medzi
najddlezitejSie okrajové podmienky patri emisivita povrchu. Emisivi-
ta povrchu je bezrozmerné ¢islo z intervalu 0 (lesklé povrchy) aZ 1
(Gierne teleso), reprezentujlice pomer energie vyZarovanej objektom
pri jeho danej teplote k energii vyzarovanej idealnym telesom (tzv.
giernym telesom). Medzi dalsie okrajové podmienky patria vzdiale-

nost medzi objektom a kamerou, relativna vihkost a teplota vzduchu,
ako aj priepustnost atmosféry [5]. Pokial mame systém umozfiujdci
zobrazenie teplotnych poli na povrchu meraného objektu, jednd sa
o termoviziu. V pripade, Ze su Udaje doplnené hodnotami teploty, ho-
vorime o termometrii. Rozsah tepl6t byva v praxi od —20 do +2 000
‘C, citlivost je lepSia ako 0,1 “C. Takymto zariadenim je infraCervena
kamera, umozfujuca bezkontakiné meranie teploty povrchu pred-
metov. Zachytava infradervené Ziarenie a zobrazuje ho ako farebny
obrazok vo viditefnom svetle. Na obrazku ¢&. 3 su vyobrazené hlavné
Casti termoviznej kamery.

Elektromagnetické spektrum

Ziarenie Y e warg)& Ziarenie Mikroviny Radiové viny

| reanag, | N

L { >

1mm ", Am  vinovadizka (1)
i 4 oblast' Daleka oblast
VUV UV-C UV-B UV-A Blizka gblasf Stredn% oblast ale acob ast
| | |
| | | | | | | | Iy
1 \ I \ 1 I 1 1 g
10 nm 200 nm 280 nm 315 nm 380 nm 780 nm 2500 nm 25 um 1000 um
2,5 um 1 mm
Obr. 1 Spektrum elekiromagnetického Ziarenia [6]
&
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Obr. 2 Zavislost intenzity vyzarovania od teploty ¢ierneho telesa [7]

I€ Ziarenie

Objektiv

Obr. 3 Blokova schéma termoviznej kamery [8]

Material a pouzita metoda

Objektom merania bol pristrojovy transformator s vykonom cca
120 VA, urceny na pripojenie k rozvodnej sieti s napatim 230 V/50
Hz. Transformator bol si¢astou modulu sietového zdroja, ktory bol

urCeny na napdjanie zvukového zariadenia. Pred vykonanim expe-
rimentu bola na transformatore zamerne vyvolana porucha (skrat
vyvodov sekundarnej cievky), ktora mala simulovat jednu z ¢asto sa
vyskytujucich portch v praxi.
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Na monitorovanie a zaznamendvanie teplotnych poli bola pouzi-
ta ruéna termovizna kamera i7 od firmy FLIR s rozliSenim snimaca
120 x 120 bodov. Kamera mé teplotnu citlivost pod 0,1°C a moznost

korekcie emisivity od 0,1 do 1. Rozsah meranych tepl6t je od -20 °C
do +250 "C. Termovizne snimky sa zobrazuju na farebnom 2,8“ dis-
pleji a ukladajd na mini SD Kartu s kapacitou 2 GB [9].

Obr. 4 Modul s transformatorom a termovizna kamera i7 [9]

Modul sietového zdroja bol poloZeny na vodorovnu podloZKu.
Vo vzdialenosti 1m bola na stativ umiestnend termovizna kamera.
Po zapnuti sietového vypinaca bolo zariadenie uvedené do Cinnosti
a zapoc¢até snimanie kamerou. Snimky boli ukladané v pravidelnych
¢asovych intervaloch (5 s). Po destrukcii a samoginnom odpojeni
od siete, bolo monitorovanie ukonéené. Teplota vzduchu bola pocas
merania +10 "C.

Vysledky a diskusia

Tato ¢ast obsahuje termovizne snimky a fotografie, ako aj graficku
zévislost teploty od ¢asu. Monitoroval sa povrch transformatora (oblast
s cievkami a jadro). Na snimkach je zobrazena najvy3$ia namerand
teplota a miesto jej merania. Na obr. 5 (favé ¢ast obrazka) je termo-
vizna snimka zaznamenan4 v okamihu uvedenia do ¢innosti (pripo-
jenie privodného kébla do sietovej zasuvky). Teplota v oblasti cievok

Splo.4
Sp213.0 |
_, 4

bola 13°C. Jadro, zlozené z transformatorovych plechov, malo 9,4 “C.
Pravd Cast obrazka €. 5 zobrazuje teploty v 60. sekunde od okamihu
zapnutia. Bol zaznamenany postupny nérast teploty cievok na 97,7 °C,
zatial Co teplota na povrchu jadra sa zvysila na 15,1 C.

Po 90-tich sekundach od zaciatku merania dosiahla teplota hod-
notu 129,2 "C (obr. 6, fava ¢ast). Tuto teplotu dosiahol priestor, kde
st umiestnené cievky transformatora. Jeho jadro sa vyraznejSie neo-
hrialo (15,5 “C), zrejme z dovodu pomalej vymeny tepla medzi tymito
dvoma priestormi. Po dalSich 30-tich sekundach sa teplota sekun-
darneho vinutia neustale zvySovala - cievky dosiahli teplotu 159,3
"C, jadro 16,7 “C (obr. 6, pravé ¢ast). Vzhladom k zapachu v okoli
transformatora mozno predpokladat, Ze izolaénd vrstva oddelujlca
jednotlivé cievky zacala vplyvom vysokej teploty degradovat. Pri nea
ustalom néraste teploty sa postupne narusuje izolacny lak vinuti, ¢o
zvy$uje pravdepodobnost vzniku medzizavitového skratu (na primar-
nej aj na sekundarnej cievke).

0 -
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Obr. 5 Termovizna snimka v okamihu zapnutia a po 60 sekundéach
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Obr. 6 Termovizne snimky v 90. a 120. sekunde od zadiatku experimentu

Ako je mozné vidiet na termograme (obr. 7, lavéa Cast), teplota
cievok po 180-tich sekundach prekrocila 200 "C. Dosiahla hodno-
tu 212,8 °C, zatial ¢o teplota jadra bola len 21,8 "C. Zaregistrovali
sme, ze z priestoru cievok zacalo unikat malé mnozstvo riedkeho
dymu, pochadzajlceho z lakovanych medenych vodicov tvoriacich
cievky vinuti. Na obrazku ¢. 7 (prava ¢ast) je vidno rozloZenie teplot
po dalSich 30-tich sekundach. Teplota cievok dosiahla v 210. sekun-
de maximalnu hodnotu (259,4 “C). Izola¢na vrstva medzi primarnou

Sp121.8

i

a sekundarnou cievkou zacala vplyvom vysokej teploty tliet. Teplota
na povrchu transformatorovych plechov bola 33,1°C.

Kratko po 210. sekunde sa prepadlil napdjaci vodi¢, ¢o malo
za nasledok odpojenie transformatora od zdroja elekirickej energie.
Po 60-tich sekundach od odpojenia klesla teplota v oblasti cievok
na 190 “C (obr. 8) a na povrchu jadra stiipla na 48 “C (kvoli postup-
nému prenosu tepla vedenim z cievok na jadro).

260.1 °C

IR |

-

Obr. 7 Termovizna snimka v 180. a 210. sekunde

Sp148.0 [&|

Sp2 190.0

Obr. 8 Termovizna snimka v 270. sekunde
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Na obr. 9 je graficky znazorneny priebeh teploty na povrchu transfor-
matora v zavislosti od ¢asu.

300 -

-teplota jadra (°C) P -

200 ™Y
150 2
100
) 4
[ —- g

0
0 50 100 150
Cas (s)

250 +——

-eteplota cievok (°C)

Teplota (°C)

200 250 300

Obr. 9 Priebeh teploty na povrchu transformatora v zavislosti od ¢asu

Ako je zrejmé z nameranych hodnét, teplota na obidvoch pozo-
rovanych miestach ma zo zadiatku stipajtci trend. K zvratu déjde az
vo chvili prerudenia napajania elektrickym pridom [10].

Skrat na sekundarnej cievke sposobil postupny narast teploty. Keby
nedoslo k preruSeniu napajania, da sa predpokladat, Ze teplota by
nadalej stupala, pricom sa mohli vytvorit podmienky na vznik poziaru.

Podobné trendy vo vyvoji teploty sa daju predpokladat aj u inych
elektrickych spotrebicov, v ktorych sa vyskytne tento druh poruchy.
Z&leZi len na ochrane proti nadprudu, ¢i tato véas zareaguje a odpoji
elekirické zariadenie od siete.

ZAVER

Transformator, ktory bol vybraty za objekt experimentu, je stcas-
tou vacsiny zariadeni spotrebnej elektroniky. Podobny typ poruchy,
ktory bol vyvolany v naSom pripade Umyselne, vznikd v dosledku
poskodenia izolacie vinuti ¢asto samovolne a bez zésahu ¢loveka.
Pri¢inou je obvykle starnutie laku, pripadne iné poSkodenie vinutia
vzniknuté nedodrZanim vysokych Standardov vyroby. Bezny uZivatel
pritom navonok pozoruje len znefunkCnenie zariadenia. V pripade
neucinnosti, zlyhania, alebo dokonca absencii ochranného prvku
v obvodoch transformétora (poistka alebo ind ochrana proti skratu),
mdZe podobna porucha v krajnom pripade spdsobit poZiar.
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TESTOVANIE ZRUBOVEJ STENOVEJ KONSTRUKCIE NA UCINKY POZIARU

RUSTIC WALL CONSTRUCTION TESTING ON THE EFFECTS OF FIRE

Radovan Gracovsky - Anna Danihelova - Ludmila Terefiova

Abstrakt

Praca pojednava o stavbach vyhotovenych z materialov na baze dreva, predovetkym zrubového typu. Definujeme technoldgiu vystav-
by, vyhody a nevyhody drevostavieb. Ciefom prace bolo experimentaine stanovit predpokladanu poZiarnu odolnost dvoch testovanych
vzoriek s odliSnou skladbou, vyhodnotit ziskané vysledky a uviest navrhy pre prax. Vo vyhodnoteni porovnavame vplyv pouZitej izolacnej
platne Entkopplung na priebeh skusky. Vysledkom experimentainej skusky bolo preukazat reakciu pouzitych materidlov na Ucinky po-
Ziaru.

Kluc¢ové slova: poZiarna odolnost, zrubova drevostavba, celistvost

Abstract

The paper dealswith constructions made from wood-based materials, especially rustic type. The paper defines the technology of con-
struction, advantages and dis advantages of wooden structures. The aim of the paper was to determine experimentally predicted fire
resistance of two tested samples different composition, to evaluate results and to assign suggestions for practice. According to the
results, we compare the influence of used insulated board Entkopplung on the process of testing. The purpose of the experimental test

was to demonstrate reaction sofused materials on fire effects.

Keywords: fire resistance, rustic wooden structure, entirety

uvoD

Stavby z dreva su v dnednej dobe rozSirené, hlavne pre ich sta-
vebné rieenie. Voli drevostavbam maju ludia Castokrat predsudky
z hladiska horlavosti dreva — riziko ohrozenia zdravia a poskodenia
majetku. Drevo ma pozitivny vplyv na ¢loveka, vdaka svojim vlastnos-
tiam. Vyvoldva prijemnu atmosféru pribytku. Pri dékladnom navrhnu-
ti a zabezpeceni drevostavba poskytuje efektivne, bezpeéné a kom-
fortné byvanie [3]. Drevostavby majui dalek historiu, po sti¢asnost
presli zloZitym vyvojom. Dnes trh pontka réznu technol6giu vystavby
a rozliéné konstrukéné systémy drevostavieb. Kazda stavba z dreva
si vyzaduje starostlivost, kedZe ide o prirodny materidl, drevo moze
postihndt hniloba alebo drevokazny $kodcovia [2]. Drevo mozeme
charakterizovat ako jedinu obnovitelnd surovinu, ktora sa da vyuzit
ako stavebny material. Drevo sa fahko zapali, no napriek tomu ma
vynikajlice vlastnosti, tykajlice sa poziarnej odolnosti [6]. Uplatriuje
sa predovsetkym pri vystavbe objektov vo forme nosnych konstrukcii.
Z pohladu konstrukcie steny rozliSujeme nasledovné systémy: pane-
lové, stipikové, skeletova, hrazdend, stenova, zrubové konstrukcia
a u nas menej pouzivany bunkovy systém drevostavieb [4].

Zrubova konstrukcia drevostavieb

Zrubovy konstrukény systém bol v minulosti najrozsirenejsi typ vy-
stavby na Slovensku. Hlavnym konstrukénym prvkom je gulatina,

u novodobych zrubov hraneny tram z ihli¢natych drevin. Nosné prv-
ky zrubovej konstrukcie su ukladané vodorovne na seba, kde zvislu
statiku stavby zabezpe¢i masivnost pouZitych prvkov. Zrubova kon-
Strukcia sa povazuje za najpevnejsiu konstrukciu obvodovych stien
na baze dreva [7]. Priestorovii tuhost stavby zaistuju rohové spoje,
zndsobené deliacimi prieCkami, ktoré su zhotovené z rovnakého
konstrukéného typu. Zruby Klasifikujeme z hfadiska technoldgie vyro-
by na pravé, novodobé a falodné zrubové konstrukcie [4].

Prava zrubové konstrukcia

Pravé zruby su oznaCované ako tradicné. Konstrukcia je vyhoto-
vend z masivnych prvkov, ktoré su remeselnym spésobom opraco-
vané do pozadovaného stavu. Na opracovanie sa pouZivaju typické
nastroje ako su topor — sekera, alebo rozne pilové nastroje ako napri-
klad chvostovka ¢&i bruchatka. Jednotlivé opracované prvky sa spéja-
ju Specifickym rohovym spojom. Za najspolahlivejsi tradiény spoj sa
povazuje rybinovy. Tento spoj je odpordcany najma na spajanie prv-
kov vy$Sie od podlahy. Zamkovy spoj je vhodnejsi pre nizSie polohy
od podlahy [5]. Povazuje sa za odolny na prenos sil v mieste spoja.
Rozmery konstrukénych prvkov sa pohybuji od 150 mm az 300 mm.
Pri vystavbe vznikaju vodorovné 8kary — medzery, ktoré sa utesiiu-
ju $pecialnymi materialmi. V minulosti tieto miesta vypifiali machom
a prekryvali drevom [1].
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Novodoba zrubova konstrukcia

Pre novodobé zruby je typické lepené a masivne drevo. Za tech-
nicky najmodrenejSie novodobé zruby povazujeme zruby s lepeného
dreva, ktorym sa hovori aj prefabrikované. Pri vystavbe sa pouziva
prvok lepeny z viacerych dielov, nielen na dizku ale aj vysku a $irku.
Dimenzia a tvar profilu prvku ur€uje konkrétny typ stavby. Hlavnou
vyhodou takychto zrubov je rozmerova stabilita kaZzdého prvku, kva-
lita — vyberové drevo a lepsie tepelnotechnické viastnosti [4].

Falosna zrubova konstrukcia

Falosné zruby st modernou alternativou vystavby drevostavieb.
Kostra stavby je vzdy tvorend stipikovou alebo hrazdenou konstruk-
ciou, ktora je upravend obkladom, ktory vytvara dojem zrubu a pri-
znanych masivnych prvkov. Stavby sa v minulosti stavali len z jednej
vrstvy, ktora mala tri funkcie, hlavnd — nosnd, z vonkaj$ej strany po-
hfadovu — obkladovu a zéroven aj vytvarajlcu priestor. Trh dnes po-
nuka rozlicné prefabrikaty zrubovych systémov. Ich hlavnou tlohou je
prepojenie medzi tepelnou izoldciou, instalaénymi dutinami, obkladmi
a nosnou konstrukciou do jedného celku — elementu. Tento typ vy-
stavby sa vykonava dnes hlavne skor z estetického hladiska [4].

1. EXPERIMENTALNA CAST

Skusku sme vykonali na dvoch vzorkach rozliénej skladby. U oboch
vzoriek sme pouzili materidly, ktoré sa vyuZivaju v praxi. Hlavnym roz-
dielom medzi vzorkami bolo pouzitie obkladovej izolacnej platne Ent-
kopplung, kiora mala za Ulohu v pripade vzorky ¢.1 zamedzit prestupu
tepla do konstrukcie vzorky.

Termoélanok ¢, 1
¥

Termvoélénoké. 2

Terms&lénoké. 3

Termoclanok¢. 4

Terrﬂuﬁlénoké. 5

Materidlova skladba testovanych vzoriek:

zrubova stena v hrubke 70mm zo smrekového dreva spojena

lamelovym spojom,

- zosilnend papierova parozabrana,

- dreveny rost zo smrekového dreva na umiestnenie tepelnej izola-
cie 100 mm,

- izola¢na obkladova platria Entkopplung 4mm —v pripade vzorky

¢.1,

- stavebna sadrokartonova platria 12 mm/1000 x 1100 mm,

— mineralna $lachtend omietka so zrnitostou 2 mm.

Testovand vzorka ¢. 1

Termoclanky sme umiestriovali od strany interiéru. Prvy termo-
¢lanok sme umiestnili na mineralnu omietku aplikovanu na sadrokar-
tone, druhy termoclanok v inStalatnej medzere pred izolaénou plat-
fAou Entkopplung, treti termoclanok snimal teplotu za vrstvou tepelnej
izolacie zo strany exteriéru a posledny termoclanok sme umiestnili
na exteriérovu stranu vzorky, aby sme zaznamenali celkovy prestup
tepla konstrukciou (obr. 1 viavo).

Testovana vzorka ¢. 2

Pri vzorke €. 2 sme pouZili termoclanky len v 4-och vrstvach
vzorky. Prvy termoclanok v mieste tepelného zataZenia na mineral-
nej omietke. Druhy termoclanok pred tepelnou izolaciou z interiérovej
strany. Zo strany exteriéru treti termoclanok, medzi tepelnou izola-
ciou a zrubovou stenou. Stvrty termoglanok na exteriérovej strane
testovanej vzorky (obr. 1 vpravo).

Termotéldnok £, 1

| i

Termoclanok €. 2
I

Termodéldnok £ 3
L ——»

Termotéldnok £ 4
[

Obr. 1 Umiestnenie termodlankov na vzorke ¢. 1 a vzorke ¢. 2

1.1 Metdda merania

Pre ziskanie potrebnych Udajov sme pocas experimentu dodr-
Ziavali klimatické podmienky (uzavreta miestnost, odsavanie splodin
horenia). Zdrojom sélavého tepla bol radiaény panel, pred ktorym boli
umiestnené vzorky. Do testovanych vzoriek sme zabudovali 9 termo-
¢lankov, ktoré snimali teplotu v jednotlivych vrstvach. Testovanie vzo-
riek trvalo 60 minut, teploty sme snimali pomocou pristroja Almemo
vintervale 10 sekdnd. Pocas skusky sme zistili, Ze celistvost omietky
a sadrokartonu by sa po 60 mintte porusila. Viditelné zmeny sme spo-
zorovali aZ po odstraneni vzoriek od zdroja tepla (volné priestranstvo).

1.2 Meranie teploty

Ako zdroj sélavého tepla sme pouZili keramicky radiacny pa-
nel, ktorého aktivna plocha bola 280 mm x 480 mm, s maximalnym
vykonom 50,5 kW/m? (obr. 2). Jeho keramické plocha je schopna
dosiahnut teplotu 935°C. Pre dosiahnutie takéhoto vykonu bol pou-
Zity energeticky zdroj s konStantnym prietokom. Prietok bol merany
laboratérnym prietokomerom s plavakom. Intenzitu radiacného pa-
nela bolo mozné ,regulovat® umiestnenim testovanej vzorky v urcitej
vzdialenosti. NaSe vzorky sme umiestnili do vzdialenosti 200 mm,
kde intenzita vyZarovania radiacnej plochy Ziarica je 43,1 kW/m2.

9
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Obr. 2. Keramicky radiacny panel

2. VYSLEDKY EXPERIMENTU

2.1 Priebeh skusky — vzorka €. 1 s pouZitim izolaénej platne
Entkopplung

Pred zaciatkom skusky sme 15 mintt nechali zahrievat keramic-
ky Ziari¢. Po dosiahnuti pozadovaného vykonu sme umiestnili vzorku
pred Ziari¢ vo vzdialenosti 200 mm. Po 5 minttach sme spozorovali
na vzorke vyraznejSie zmeny vo farbe omietky, vznikla Zlto-hneda
Skvrna v dosledku dbytku viazanej vody vo vrstve omietky. V dal-
§ich minutach sa $kvrna zvacsila a v jej strede sa vytvoril biely kruh.
Priblizne v 30. mindte sa vizualne zmeny na omietke skonili, poculi
sme intenzivne prasknutie sadrokarténovej platne. Priblizne v 50.
minute sme spozorovali Unik pary a dymu zo vzorky. Zacitili sme aj

intenzivnejsi zapach, ktory sa podobal horiacemu plastu — poskode-
nie izolacnej platne Entkopplung. V mieste naméhania sa vyskytla
vyduta ¢ast omietky v rozsahu cca 250 x 250 mm. Po 60. tej mindte
sme vzorku vyniesli na volné priestranstvo a po jej ochladnuti zacala
omietka praskat, vznikla vyrazna trhlina sadrokartonovej dosky. Kon-
Strukciu vzorky sme otvorili a skontrolovali mieru poskodenia jednot-
livych vrstiev. Mozeme konstatovat, ze vzniknuté zmeny (porugenie
omietky, trhlina sadrokartonovej dosky, poskodenie izolacnej platne
Entkopplung) ovplyvnila prave izola¢nd platfia Entkopplung. Nemala
vyrazny vplyv na prestup tepla konstrukciou, no zaznamenali sme
rozdiely v celistvosti jednotlivych vrstiev (obr. 3, obr. 4). Namerané
hodnoty tepl6t pocas skusky su pre vzorku ¢. 1 uvedené v tab. 1.
Priebeh teplét je znazorneny na obr. 5.

Obr. 3 Zmeny spozorované pocas skusky
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Obr. 4 Kontrola stavu a miera poskodenia jednotlivych vrstiev vzorky €. 1

Tab. 1 Namerané hodnoty — vzorka €. 1

Cas () Teplota (°C)
Termoélanok ¢.1 | Termoclanok ¢.2 | Termoclanok ¢.3 | Termoclanok ¢.4 | Termoclanok ¢.5
0 204 23,6 23,6 23,3 244
270 295,3 50,6 33,6 24,1 19,4
570 349,9 62,1 42,7 23,5 17,1
870 357,1 69,7 447 20,8 18,2
1170 365,3 70,8 42,0 20,7 17,3
1470 375,2 67,5 431 20,4 19,2
1770 374,7 74,3 41,3 20,2 16,6
2070* 393,1 103,9 42,0 21,0 17,6
2370 397,2 116,5 40,1 20,1 15,5
2670 396,2 127,3 37,4 20,6 16,1
2970 402,7 139,3 34,2 19,9 16,3
3270 405,3 149,8 31,0 20,3 18,2
3570 41,0 161,3 22,5 20,3 16,7
*vyhodnotené
Vzorka ¢.1 - s Entkopplung
4500
400,0 DS o o >—t—0"
350.0
3000
230.0 =—¢—Radyl
Teplota (°C) 200.0 =—Rady2
150,0 Rady3
100,0 =—=—Rady4
30,0 —f=TRadv 3
0.0
0 1000 2000 3000 4000
Cas (s)

Obr. 5 Grafické zobrazenie narastu teploty v 5 mindtovom intervale
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2.2 Priebeh skusky - vzorka €. 2 bez poutzitia izolaénej platne
Entkopplung

Testovanie vzorky €. 2 prebiehalo za rovnakych podmienok. Roz-
diel bol v absencii izola¢nej platne Entkopplung. Na zaciatku skusky
sme takisto spozorovali farebné zmeny na omietke, mierne vydutie
omietky. VyraznejSie zmeny prebiehali priblizne v 30. minute, kedy
sme pozorovali uvolfiovanie pary zo vzorky, nasledne nastalo poru-
Senie celistvosti sadrokartdnovej dosky. V 50. mindte sa prejavilo vy-
raznejSie dymenie a zapach dreva, vplyvom prirodzeného uvolrio-

vania vlhkosti pri zvySenej teplote v kontrukcii. Po ukonéeni skusky
sme vzorku vyniesli na volné priestranstvo. Pokles teploty opéat sp6-
sobil prasknutie vydutej omietky. Po ,otvoreni“ vzorky, sme spozoro-
vali trhliny na sadrokartonovej doske. Tepelnd izolacia — sklend vata,
zmenila farbu, avéak vyrazné poskodenie sme nespozorovali. Dal-
§i prestup tepla vrstvou tepelnej izolacie bol vSak intenzivnejsi ako
u vzorky €. 1. Po odstraneni poskodenych vrstiev mdzeme vidief ne-
poruden(i parozabranu za tepelnou izoldciou od strany exteriéru (obr.
6, obr. 7). Namerané hodnoty teplot pocas skisky st pre vzorku ¢. 2
uvedené v tab. 2. Priebeh tepldt je zndzorneny na obr. 8.

Obr. 7. Miera poskodenia vnutornych vrstiev vzorky ¢. 2

Vzorka ¢. 2 - bez Entkopplung
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Obr. 8 Grafické zobrazenie narastu teploty v 5 mindtovom intervale
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Tab. 2 Namerané hodnoty — vzorka ¢. 2

. Teplota ('C)
Cas (s)
Termodlanok ¢. 1 Termodlanok ¢. 2 Termoélanok ¢. 3 Termoclanok ¢. 4
0 14,4 23,3 28,5 13,9
270 292,4 48,5 38,2 17,7
570 3471 60,2 46,2 18,8
870 357,4 66,4 47,6 17,9
1170 365, 1 69,0 50,8 20,0
1470 3748 65,1 51,6 18,0
1770 3745 71,4 53,8 17,7
2070* 391,0 99,9 51,0 14,6
2370 395,2 114,0 454 8,5
2670 396,4 124,3 416 7,0
2970 401,5 136,8 355 8,2
3270 402,5 1479 20,7 7,7
3590 412,8 159,4 15,0 8,4
* vyhodnotené

3. VYHODNOTENIE

3.1 Vzorka €. 1 - namahana izolaéna platiia Entkopplung

Izola¢na platiia Entkopplung pdsobenim salavého tepla zacala
degradovat. Platia Entkopplung je zloZena z polyesterovych vlakien,
ktoré st lepené Zivicou. Samotna degraddcia — U¢inky salavého tepla
spdsobili ,specenie platne®, ¢o vytvorilo bariéru, kiord brénila dalSie-

mu prestupu tepla do konstrukcie. Napriek tejto degradovanej izolac-
nej platni bola nasnimana teplota pred fiou 103 "C a za platriou len
42 “C. Po odstraneni porusenej izolacnej platne sme zaznamenali te-
pelnt izol4ciu bez vyrazného poskodenia. O tom svedCi aj namerana
hodnota 42 "C, ktora vstupovala do vrstvy tepelnej izolacie. Na obr.
9 mozeme vidiet porusend ¢ast izola¢nej platne Entkopplung (1), ne-
porusend platiiu Entkopplung (2), neporusgend tepelnt izol4ciu (3).

3.2 Vzorka €. 2 - parozabrana pred tepelnou izo-
laciou

NajvyraznejSia zmena sa prejavila na parozabrane
z interiérovej strany, ktora vplyvom teploty zacala de-
gradovat. Po poruseni celistvosti sadrokartonu, vznikol
intenzivnej$i prestup tepla do tepelnej izoldcie, nasni-
mana teplota v tejto vrstve bola 99°C, ¢o spdsobilo vy-
razné zadymenie tepelnej izolacie. Na obr. 10 mbZzeme
vidiet podkodend celistvost sadrokartonu (1) a zadyme-

nd tepelnt izol4ciu v rozsahu cca 400 x 450mm (2).

Obr. 10. Poskodenie celistvosti sadrokarténovej dosky a tepelnej izolacie
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Tab. 3 Rozdiel tepl6t vzorky €. 1 v jednotlivych vrstvach s platfiou Entkopplung

Cas (s / min) Teplota (C) Miesto zaznamenania tepoty
393°C Mineralna omietka Termoglanok ¢. 1

2070's / 34,5 min 103 °C Pred pl?tﬁou Entkopplung Ternlo,c“:lénok ¢.2
B G Za platfiou Entkopplung Termoclanok ¢. 3

Tab. 4 Rozdiel tepl6t vzorky €. 2 v jednotlivych vrstvach bez platne Entkopplung

Cas (s / min) Teplota (C) Miesto zaznamenania tepoty
391 °C Mineralna omietka Termoclanok ¢. 1
2070 s / 34,5 min L " .
/ =0 Pred tepelnou izolaciou Termoclanok ¢. 2

Z uvedenych hodnotiacich tabuliek (tab. 3, tab. 4) mdZeme kon-
Statovat, ze platfia umiestnena vo vzorke €. 1 mala vplyv na priebeh
skusky. Detailny priebeh reakcie jednotlivych vrstiev véak mézeme
len predpovedat, kedZe pouzita mineralna omietka podstatne odo-
lavala ucinkom radiacného panela. Pocas celej skusky nebola po-
ruSena celistvost omietky. Len v pripade vzorky ¢&. 1 s pouZitim te-
pelnoizolacnej platne Entkopplung sme spozorovali malé dierky vo
vrstve omietky, iSlo 0 minimélne rozmery, ktoré vznikli poCas skusky.
Predpokladame, Ze ich vznik je dosledkom uvolfiovania plynov a te-
pelnej degradécie tepelnoizolacnej platne Entkopplung. ZvySena tep-
lota, tlak a plyny mohli sposobit vznik malych pérov. Dal$ou vyraznou
zmenou bola farebnd Skvrna a vydutie omietky. V pripade vzorky ¢&. 2
to bolo viac viditefné. V oboch pripadoch sa zmeny dali lepSie pozo-
rovat az po vyneseni vzoriek na voiné priestranstvo, kedy sa zacali
vzorky ochladzovat.

DISKUSIA

V priebehu testovania jednotlivych vzoriek sme spozorovali
zmeny, ktoré vznikli v désledku rozdielnej skladby vzoriek. Vo vzor-
ke €. 1 bola zabudovana izola¢na platia Entkopplung. Z vysledkov
a pozorovania priebehu skusky sme zaznamenali cca v 30. mintte
u oboch testovanych vzoriek poruSenie celistvosti sadrokartonovej
dosky. Od tohto okamihu sa zmeny prejavili aj na vnutornych vrs-
tvach. Na vykonanie skusky sme mali k dispozicii zariadenie a me-
todiku, ktorou nie je moZné stanovit realny ¢as poZiarnej odolnosti
testovanej konstrukcie. Modelovym testom sme sledovali medzné
stavy ako je celistvost jednotlivych vrstiev a prestup tepla tymito vrs-
tvami. Vykonanou metodikou sme overili reakciu vrstiev na ucinok
modelovaného poZiaru a tak sme predpokladali poZiarnu odolnost.
Pre ziskanie presnejSich vysledkov by sme mohli navrhndt dalSie tes-
tovanie, pri ktorom by sme zmenili skladbu vzoriek.

Této metodika bola uZ v minulosti pouZita aj pri testovani vzoriek sen-
dviovych panelov (Ruzicka, 2014). Testované vzorky boli vystavené
posobeniu radiacného panela. Cielom bolo stanovit predpokladanu
poZiarnu odolnost a porovnat zmeny testovanych vzoriek. Pri po-
rovnavani dvoch vzoriek - difizne otvorenej (vzorka ¢. 1) a diftizne
uzavretej (vzorka ¢. 2), bolo experimentom preukézané, Ze vyrazné
zmeny vznikli v 30. minute, kedy sa porusila celistvost sadrokartonu
u vzorky €. 1. Po 30. minute nastalo postupné zvySovanie teploty vo

vzorke, intenzita poZiaru sa v tomto pripade vo vnutri skladby ne-
zvySovala. U vzorky €. 2 sa celistvost sadroviaknitej dosky poskodila
priblizne v 25. mintte a intenzita poZiaru sa vo vnutri skladby zacala
zvySovat. Napriek ziskanym vysledkom je potrebné navrhndt aj pri
tomto konStrukénom systéme alternativne rieSenie, ako zvysit poZiar-
nu odolnost danej konstrukcie.

ZAVER

Predmetom pozorovania priebehu skusky bolo porusenie celis-
tvosti jednej z prvych vrstiev vzorky. Zamerali sme sa na celistvost
sadrokartonu, pretoze pouzita omietka odolavala zvySenym teplo-
tam. Omietka zabranila vizudlne sledovat zmeny prebiehajuce pocas
30 minut. Spozorované zmeny sme zdokumentovali v 5 mindtovom
intervale. Na obr. 3 a obr. 4 mézeme vidiet stvislejsi sled prebie-
hajlcich zmien na vzorke €. 1. Zmeny sa objavili aj vo vndtri vzo-
riek. Z dévodu neporusenia celistvosti omietky sme tieto zmeny len
predpokladali na zaklade praskania, uvolfiovania vodnej pary alebo
spozorovaného dymu a zapachu. Skuska preukazala predpokladant
poziarnu odolnost 30 mindt u oboch vzoriek. PriaznivejSie vysledky
z hladiska prestupu tepla materiélovou skladbou a celkového spra-
vania sa jednotlivych vrstiev materidlov sme zaznamenali u vzorky ¢.
1 (s platriou Entkopplung).

Celkovo je teda mozné konstatovat, Ze materidlova skladba zru-
bovej stenovej konstrukcie, hribka a zaroven poradie jednotlivych
vrstiev ma rozhodujdci vplyv na jej spravanie sa v podmienkach
poziaru a na jej skutocnu poziarnu odolnost. Pre zvySenie poziarnej
odolnosti je mozné navrhndt isté opatrenia — Upravu materialovej
skladby. Prvym navrhom by bola povrchové Uprava vzoriek, teda
aplikovat mineralnu omietku, alebo vykonat skusku bez omietky.
Na vzorkdch sme zvolili mineralnu omietku, aby sme pribliZili redlnu
situéciu povrchovej Gpravy sadrokarténu v praxi. Daléim navrhom
by bolo pouZitie va¢Sej hrubky, pripadne inej vrstvy izolaénej platne
Entkopplung, alebo zmena poradia jednotlivych vrstiev v konstrukcii.

Na zaver moZzeme dodat, Ze drevostavbu moéze Clovek vnimat
len ako miesto uzivania. Iny, vSak umelecky citiaci Clovek, moze
v drevostavbach vidiet rozne prileZitosti z hfadiska architektury. Tak
ako sme spominali, drevo ma priaznivé — pozitivne U¢inky na ¢love-
ka. Ak drevu vytvarame vhodnt mikroklimu, drevo bioticky nedegra-
duje. Ak sa drevo dostane do kontaktu s vihkostou, nastavaju v iom
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neziaduce zmeny, ako je strata pevnosti, celistvosti, zmeny vplyvom
hub, plesni a hnilobe. V priebehu niekofkych rokov presli drevostavby
zna¢nym vyvojom. Dnes je ponuka trhu Siroka. K dispozicii s rozne
typy drevostavieb, s ohfadom na uréité technické parametre, ako su
tepelna a zvukova izolacia, energeticka Uspornost, poziarna bezpec-
nost, az po remeselné spracovanie. Je teda na kazdom, pre aky typ
drevostavby sa rozhodne, kazdopadne zrubové drevostavby v sebe
ukryvaju ¢aro, ktoré by ¢lovek mal v Zivote objavit.
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KYSLIKOVE CISLO A LINEARNA RYCHLOST ODHORIEVANIA AKO UKAZOVATEL
HORLAVOSTI POLYURETANOVYCH PIEN

OXYGEN INDEX AND LINEAR BURNING RATE AS A FLAMMABILITY INDICATOR OF
FLEXIBLE POLYURETHANE FOAMS

Barbara FALATOVA - Danica KACIKOVA - Emilia OREMUSOVA

Abstrakt

Prispevok sa zaobera hodnotenim horfavosti vybranych druhov polyuretanovych (PUR) pien pouzivanych v skladbe ¢aliinenia. Limit-
né kyslikové ¢islo (LOI) bolo stanovené podla STN EN ISO 4589-2 pri teplote okolia a na zaklade vypoétu sa uréila linearna rychlost
odhorievania. Predmetom testovania boli tri druhy polyuretanovych pien v rozpéti hustét 45 kg.m= - 50 kg.m*. V ramci vyhodnotenia
vysledkov kyslikového ¢isla dosiahla najvyssie hodnoty PUR pena s retardaénou tpravou KF 4545 (26 % obj.) a najnizsie LOI PUR pena
s obsahom ricinového oleja Nawapur Wellness 4835 (17 % obj.). Najvy$$iu hodnotu linearnej rychlosti odhorievania dosiahla paméatova
polyuretanova pena V 5020 (2,78 mm.s™) a najnizsiu Nawapur Wellness 4835 (0,47 mm.s™).

Klu€ové slova: PUR peny, kyslikové ¢islo, linedrna rychlost odhorievania, horfavost

Abstract

The article is focused on flammability assessment of selected flexible polyurethane (PUR) foams by using STN EN 1SO 4589-2 and linear
burning rate by calculation. The object of a testing were three types of PURs with the range of density 45 kg-m* - 50 kg-m*3. According to
Limiting oxygen index results, fire retarded flexible PUR foam KF 4545 had the highest Limiting oxygen index value (26 %) and flexible
polyurethane foam with the extract of castor oil Nawapur Wellness 4835 had the lowest value of LOI (17 %). Viscoelastic foam V 5020
achieved the highest value (2.78 mm.s™) of linear burning rate and Nawapur Wellness 4835 foam had the lowest (0.47 mm.s™).

Key words: flexible PUR foams, oxygen index, linear burning rate, flammability

uvoD

Polyuretanové peny (PUR) nachadzajui v si¢asnosti v kombina-

cii s kovom a drevom dominantné uplatnenie v alunnickom odvetvi
ako vypliovy materidl z dovodu ich kompaktnosti, mechanickej pev-
nosti a lahkej spracovatefnosti [1].
Relevantny problém v rozsiahlom vyuzivani PUR pien spociva v ich
horlavosti, spdsobenej nizkou hustotou, pdrovitostou, otvorenou
bunkovou Struktirou a dalSimi vlastnostami materialu, ktoré su
ovplyvnené surovinami pouzitymi na ich vyrobu (polyoly, izokyanéty,
katalyzatory a Ginidla) [2].

Vypliiovy materidl pohoviek, kresiel a inych Casti ndbytku je
tvoreny horfavymi PUR penami, ktoré zohravaju déleZitu rolu pri
vnutornych poZiaroch — prispievaju k rozvoju poZziaru, strate na ma-
jetku, Umrtiam a zraneniam. Na zaklade Statistlk Narodnej asociacie
protipoziarnej ochrany (NFPA) sa povaZuje ¢altineny nabytok za po-
CiatoCny predmet horenia, vyznamne prispieva k rozvoju poZiaru
a zUcastriuje sa najmenej na Stvrtine v3etkych Umrti pri vnutornych
poZiaroch za posledné roky [3].

Zapalitelnost produktov obsahujucich PUR peny bola testovana
vyrobcami, Statnymi institdciami a prisluSnymi organizaciami v Spo-

jenych Statoch Americkych a vo Velkej Britanii. Iniciané zdroje
zahffali cigarety, noviny, zdroje zapdlenia roznej velkosti a plynovy
horak. Kon$tatuju, Ze poziarne charakteristiky ¢aluneného nabytku
zavisia na pouZitej potahovej textilii, jeho koneénej skladbe a charak-
tere PUR peny a iniciatnom zdroji. Testovanie horfavosti a spravanie
sa pri poZiari kone¢ného produkiu povaZuju za rovnako doleZité ako
testovanie jednotlivych ¢asti [4].

S vyvojom novych materidlov sa ¢oraz viac prihliada na protipo-
Ziarnu bezpec¢nost ¢altineného nabytku v priestoroch, kde dochadza
k zhromaZdovaniu vé&¢sieho poctu fudi. Medzi zékladné charakteris-
tiky sa zaraduje aj posudzovanie zapdlitelnosti, ktora berie do Uvahy
najzakladnejSie zdroje inicidcie — zapalku a horiacu cigaretu. PoZiar-
ne scenare modelované skuskami zapalitelnosti neberd do dvahy
velké iniciacné zdroje, ani vandalizmus. V pripade hodnotenia matra-
cov a sa testuju primarne aj sekundarne zdroje zapalenia. V zahra-
nici je jednym z kone¢nym vysledkoch testovania oznacenie vyrobku
na Ucel pouzitia a zaradenie do jedného zo Styroch stupriov katego-
rie nebezpedenstva — nizke (domacnosti), stredné (hotely), vysoké
(8pecialna cast nemocnice) a velmi vysoké (vizenské cely, psychiat-
rické oddelenia) [5].
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Z dévodu vyroby polyuretanovych pien z organickych materidlov,
schopnych impulzivneho horenia, sa v pripade vzniku neziaduceho
horenia mdze predpokladat tvorba vefkého mnoZstva neZiaducej
tepelnej energie uvolnenej pri ich horeni Vo vacsom
mnoZstve a schopnost prenosu plameria na materidly v ich blizkos-
ti. Vysledkom tepelného rozkladu je tvorba velkého mnozstva dymu
a nebezpecne toxickych plynov, ktoré zvySuju nebezpecenstvo po-
Ziaru polyuretanovych pien [6].

V pripade termickej degradacie moze dojst k uvolfiovaniu izoky-
anatov z finalnych polyuretanovych vyrobkov, ktoré spdsobuju vazne
popdleniny koze a odi, zvySenie citlivosti dychacich ciest a astmu [7].
Termicky rozklad polyuretanov je sprevadzany emisiou toxickych vypa-
rov a dymu. Mnozstvo splodin je zavislé od faktorov zahffiajucich tep-
lotu okolia, iniciaény zdroj, rozklad materilu a pritomnost kyslika [2].

Cielom prispevku je hodnotenie horfavosti vybranych druhov
makkych polyuretanovych pien pouzivanych v skladbe ¢alinenia
na zéklade pouzitia normovanej metddy pre stanovenie limitného
kyslikového ¢isla STN EN ISO 4589-2 [8] a urgenie linearnej rychlosti
odhorievania.

EXPERIMENTALNA CAST
Material

Predmetom testovania boli tri druhy mékkych polyuretdnovych
pien priblizne rovnakej hustoty a rozdielnej tvrdosti pri pomernom

stlaceni. Vzorky sa diferencuju najmé na zaklade rozdielnej Struktry
a nehorfavej Upravy (tab. 1).

Tab. 1 Charakteristika testovanych vzoriek polyuretanovych pien

Typ polyuretano- | Oznace- | Hustota | Tvrdost pri 40% ,
: . _ Poznamky
vej peny nie vzorky | (kg.m?) | stlaceni (kPa)
Deflammo , .
Komfort 45 4,5 s nehorfavou Upravou
KF 4545
Nawapur
Wellness 48 35 s vytazkom z ricinového oleja
4835
Viskoelasticka V 5020 50 2,0 paméafova

Testovacia metdda

Pre stanovanie horfavosti polyuretanovych pien na zaklade mi-
nimélnej koncentréacie kyslika v zmesi s dusikom pri teplote okolia,
sa postupuje podfa normy STN EN ISO 4589-2. Podmienky merania
boli uréené dizkou prehorenia, ktora bola pre polyureténové peny
stanovena na 80mm a maximalny ¢as prehorenia na 180 sekund.
Pociatoéna, vychodiskova kyslikova koncentracia sa urcila odhadom
pocCas skusobného zapalenia vzorky.

Popri stanoveni limitného kyslikového ¢isla bola vyhodnotena
linedrna rychlost odhorievania polyuretanovych pien podfa vztahu
(1). Vysledna linearna rychlost odhorievania jednotlivej polyuretano-
vej peny sa stanovila ako aritmeticky priemer linedrnych rychlosti pri
vyslednom kyslikovom Cisle.

l
Vod = 3 (1)
kde:

v, — linedrna rychlost odhorievania (mm.s™),
| - dizka horenia (mm),
t — &as prehorenia dizky 80mm (s).

VYHODNOTENIE VYSLEDKOV A DISKUSIA

Pocas testovania PUR peny KF 4545 (obr. 1) pri vychodiskovej
koncentracii kyslika 25 % obj. sa vzorka velmi tazko zapalovala, na-
sledne samovolne zhasla, ¢im bolo meranie ukonc¢ené. Limitna kon-
centracia kyslika pre PUR penu Deflammo KF 4545 bola potvrdend

opakovanym testovanim pri 26 % obj. kyslika, z dévodu opakované-
ho nezapélenia vzorky pri niz3ej koncentracii.

Obr. 1 Testovanie Deflammo KF 4545 pri LOI 25 % obj, 26 % obj.

Testovanie PUR peny Nawapur Wellness 4835 (obr. 2) pri pocia-
toéne odhadovanej koncentracii kyslika (18 % obj.) prebehlo impul-
zivne a rychlo, z toho dévodu nastala potreba ju znizovaf. Pri 17%
obj. kyslika prebehlo rovnomerné horenie a boli splnené podmienky
merania. Pri 16 % obj. kyslika do$lo k samovoinému uhaseniu vzor-
ky, za vyslednu koncentraciu sa preto povazuje 17 % obj. kyslika.
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Obr. 2 Testovanie Nawapur Wellness 4835 pri LOI 18 % obj, 17 % obj., 16 % obj

V pripade viskoelastickej PUR peny V 5020 (obr. 3) sa za vy- 30
slednd limitnd hodnotu kyslika povaZuje 21 % obj., pri ktorych vzorka

26
21
¢ z . . , . 20 17
pomerne rychlo cela prehorela. Nastalo vyrazné odkvapkavanie pre-
horenych ¢asti materidlu. Poc¢as horenia nebol viditelny dym. Vysled-
na koncentrécia bola potvrdend trojnasobnym testovanim pri niz8ej
0 - T T 1

koncentracii, v ktorych doslo k predcasnemu ukonceniu testovania KF 4545 N. Wellnes 4835 v 5020
z dovodu samovolného prerusenia horenia pre nedostatok kyslika.

LOL [% obil]
=
[=]

Obr. 4 Vyhodnotenie LOI testovanych PUR pien

Z hfadiska vizuélneho porovnania tvorby dymu pri uréenej vy-
slednej limitnej koncentracii kyslika sa prejavila PUR pena Nawapur
Wellness 4835 ako najviac dymiva s viditefnymi poletujtcimi tuhymi
Casticami. Kontrastom jej bola PUR pena V 5020 a Deflammo KF
4545, pri ktorych pocas horenia dym nebol viditefny, pripadne sa ob-
javil velmi zriedkavo v minimalnom mnoZstve.

Po¢as horenia vzorky kompletne degradovali, ¢o sa prejavilo
v zmene ich konzistencie na lepkavi mazfavu tekutinu réznej far-
by. Predpokladame, Ze farebné odlisnosti boli sposobené najméa
zlozenim jednotlivych druhov PUR pien. Hneda farba bola charak-
teristicka pre paméatovu penu V 5020, Deflammo KF 4545 PUR pena
horenim degradovala na mazfavu tekutinu svetlohnedej farby a PUR
pena Nawapur Wellness 4835 zmenila formu na iernu lepivu tekuti-
nu podobnu fermezi.

Na zaklade ur¢enia linearnej rychlosti odhorievania (obr. 5) podla
vzorca (1) deklarujeme, ze priemernd linearna rychlost odhorievania
Obr. 3 Testovanie Nawapur Wellnes 4835 pri LOI 18 % obj, 17 % obj., 16 % obj polyuretédnovej peny Nawapur Wellness 4835 dosiahla hodnotu 0,47

Na zaklade vysledkov testovania troch roznych druhov polyure- ~ mmM.s™.
tanovych pien (obr. 4), m6zeme konstatovat, Ze limitné koncentracie 3
kyslika — 17 % obj. bola dosiahnutd v pripade PUR peny Nawapur
Wellness 4835 s vytazkom z ricinového oleja. Hodnota LOI 21 % ob.
bola dosiahnuta v pripade pamétovej viskoelastickej polyuretanovej
peny V 5020 a najvysSie kyslikové ¢islo spomedzi testovanych mak- 0,47
kych polyuretanovych pien dosiahla PUR pena Deflammo KF 4545 . [—

s retardacnou Upravou (26 % obj.). KF 4545 N. Wellnes 4835 V 5020

2,78

Wod [mmes1]

Obr. 5 Vyhodnotenie linedrnej rychlosti odhorievania
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PUR pena KF 4545 s nehorfavou Upravou ma priemernu rychlost
odhorievania (pri limitnej koncentrécii kyslika 26 % obj.) 1,45 mm.s™
a priemerna linedrna rychlost odhorievania PUR peny V 5020 pred-
stavuje hodnotu 2,78 mm.s'.

Podobnym vyskumom PUR pien sa zaoberali Bursikova a Dvofak
[9], ktori testovali polyuretanové peny na zéklade noriem STN ISO
4589-2 a STN 1SO 4589-3 pri teplote okolia a pri zvySenej teplote.
Testovali recyklované PUR peny (vyrabané z polyuretanovej drte)
bez retardacnej Upravy (MOLITAN RE 100) a s retardacnou Gpravou
(MOLITAN RE 100 SA), s 4,2% obsahom retardéru — chlor alkylfos-
fat a chlor alkyfosfonat. Pri teplote okolia dosiahli vzorky 23,3 % obj.,
¢o sa najviac priblizovala k hodnote LOI nami testovanej viskoelas-
tickej pene V 5020 (21 % obj.).

Horrocks et al. [10] testovali podfa normalizovanej metody ASTM
D2863-77 retardacne upravené, vysoko poZiaru odolné polyuretano-
vé peny, kategorizované na zaklade hustoty. Testovacia metoda vy-
#adovala rozdielnu dizku prehorenia a rozmery vzoriek. Pri porovnani
vysoko poziaru odolnej PUR peny o hustote 40 kg.m* (26,9%
obj.) a nami testovanej retardacne upravenej PUR peny KF 4545
(26 % obj.) mdzeme deklarovat, ze boli dosiahnuté priblizne rovnaké
hodnoty LOI. Rozdiel predstavoval 0,9 % obj.

ZAVER

Na zéklade testovania polyuretdnovych pien mézeme konétato-
vat, Ze najvysSiu hodnotu LOI dosiahla polyuretanova pena KF 4545
s retardacnou dpravou a najnizsie kyslikové Cislo PUR pena Nawa-
pur Wellness 4835. Najniz8iu hodnotu linedrnej rychlosti dosiahla
PUR pena Nawapur Wellness 4835 a najvy3Siu pamafova pena
V 5020. Rozdiel hodnét predstavoval 2,31 mm.s"'. Aspekty, ktoré
vplyvali na hodnoty LOI a linedrnu rychlost odhorievania boli Struk-
tdra, obsah retardéra horenia a charakter pien.

Z hladiska testovacej metody, priaznivejSie vysledky v testovani
dosiahli PUR peny, ktorych limitna kyslikova koncentracia dosahova-
la hodnoty totozné s beznym mnozstvom kyslika v ovzdusi a vysSie.
Predpokladame, Ze prave tato vliastnost materidlu méZze v pripade
vzniku poziaru zvysit ¢as potrebny na evakudciu oséb a likvidaciu
vzniknutého poZiaru.
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APLIKACIA DATOVEHO MODELU PRE RYCHLE POSUDENIE PLOSNEHO ROZMIESTNENIA
AUTOMOBILOVEJ HASICGSKEJ TECHNIKY URCENEJ NA HASENIE LESNYCH POZIAROV

APPLICATION OF A DATA MODEL FOR RAPID ASSESSMENT OF VEHICULAR FIRE-FIGHTING
EQUIPMENT DISTRIBUTION TO FIGHT THE FOREST FIRES

Andrea Majlingovéa — Maro$ Sedliak - Stefan Galla

ABSTRAKT

V prispevku predstavujeme zjednodueny datovy model aplikovany pre Uéely analyzy zdruZzenej nachylnosti izemia Slovenska na vyskyt
poziaru, vysledky ktorej boli pouzité ako podklad pre rozhodovanie v pripade tvorby planu plosného rozmiestnenia hasi¢skej techniky
uréenej na hasenie lesnych poziarov v horskych podmienkach Slovenska. Tu prezentovana aplikdcia spominaného datového modelu
je zaloZzena na spracovani numerickych udajov tykajlicich sa miery nezamestnanosti obyvatelstva v jednotlivych okresoch Slovenska,
poziarovosti v jednotlivych okresoch za poslednych desat rokov v prostredi geografickych informacnych systémov (ArcGIS), kde boli
dalej kombinované s geoudajmi tykajdcimi sa geomorfologickych faktorov a lesnatosti Uzemia Slovenska a ddajmi o hustote cestnej
siete, resp. Urovne spristupnenia Uzemia z pohfadu moznosti nasadenia vybranych druhov hasicskej techniky.

KLUCOVE SLOVA
Lesny poziar, hasi¢ska technika, zachranné sluzby, GIS

ABSTRACT

In this paper we present a simplified data model applied for the purpose of analysing the associated susceptibility of Slovakia to fire,
which results can be used as one of the backgrounds for a decision making in the case of territory distribution plan development in rela-
tion to fire-fighting equipment intended for extinguishing of forest fires in mountainous conditions in Slovakia. Here presented application
of aforementioned data model is based on the processing of numeric data on the unemployment rate of the population in the various
districts of Slovakia, fire rates in individual districts during the last decade in an environment of geographic information systems (ArcGIS),
where they were further combined with geodata related to geomorphological factors and forestation level in Slovakia and the details on
the density of the road network, the level of territory opening-up in terms of potential applications of selected types of fire equipment,
respectively.

KEY WORDS
Forest fire, fire-fighting equipment, emergency services, GIS

uvoDp

Vysledky analyzy rizika, resp. nachylnosti akéhokolvek Uzemia
na vyskyt poziaru su najCastejSie podkladom pre planovanie
a nasledni realizaciu  preventivnych  opatreni  sluziacich
na predchadzanie mimoriadnym udalostiam tohto druhu, ale aj
opatreni, ktoré sa vykondvaju s ciefom minimalizacie dopadov
takejto udalosti v Case jej reaineho vyskytu. Jednym z takychto
opatreni je aj planovanie zdrojov na zdolanie mimoriadnej udalosti.
Pod pojmom zdroje je mozné rozumiet sily (personalne kapacity)
a prostriedky (materidine i technické kapacity), ktoré maju byt
nasadené za uCelom minimalizacie naslednych $kéd a ochrany
Zivotov a zdravia obyvatelstva, ich majetku, ale i samotnej ochrany
zivotného prostredia.

Planovanie zdrojov na zdoldvanie dopadov mimoriadnych
udalosti je zaloZené okrem iného aj na poznani aktuélneho stavu

v oblasti indtituciondlnych a persondlnych kapacit, ale aj ich
materialno-technického vybavenia. Planovanie zdrojov na rieSenie
krizovych situdcii je Ulohou krizového riadenia. Jeho sucastou su
aj vybrané zlozky Integrovaného zachranného systému Slovenskej
republiky (IZS SR). Riesenie situacii spojenych s vyskytom poziaru
je v podmienkach Slovenska Ulohou a poslanim najma Hasi¢ského
a zachranného zboru (HaZz). Okrem samotnych prislusnikov HaZZ
sa na jeho likvidacii podielaju aj zamestnanci viastnikov a uZivatelov
lesov a Clenovia miestne prislusnych dobrovolnych hasicskych
zborov (DHZ).

V prispevku sa zameriavame na posudenie vhodnosti nasadenia
automobilovej hasi¢skej techniky urCenej na hasenie lesnych
poziarov v podmienkach Slovenska: CAS 30 Tatra 815-7 4x4 (obr.
1). Ide o techniku zaradend do skupiny prostriedkov nazyvanych
lesné Specidly, ktora sa bude do vybavy Hasi¢ského a zachranného
zboru nakupovat v najblizSej dobe.
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Obr. 1 CAS 30 Tatra 815-7 4x4 (Zdroj: www.pozary.cz)

V préci je predstaveny navrh jej ploného rozmiestnenia v ramci
Uzemia Slovenska, ktory bol vytvoreny na zaklade vysledkov analyzy
nachylnosti Uzemia Slovenska na vyskyt lesného poZiaru. Tato
analyza bola spracovand v prostredi geografickych informaénych
systémov (GIS), s vyuzitim Gdajov o poZiarovosti jednotlivych
okresov, lesnatosti okresov, nezamestnanosti v jednotlivych okresoch
(socidlne faktory), geomorfologickych faktoroch a spristupneni
lesného uzemia jednotlivych okresov.

AUTOMOBILOVA HASICSKA TECHNIKA URCENA NA HASENIE
LESNYCH POZIAROV V PODMIENKACH SLOVENSKA

Technické prostriedky na zdoldvanie lesnych poziarov maju
rozhodujlcu ulohu pre zasahovu ¢innost hasi¢skych jednotiek. Medzi
zékladné technické prostriedky patria cisternové auto-mobilové
striekacky (CAS), ktoré su ur¢ené vseobecne na hasenie poziarov.
Sem patria i lesné Specialy.

HasiCska technika je v SirSom slova zmysle pohyblivy technicky
prostriedok a nepohyblivy technicky prostriedok urceny najméa

na pinenie uloh hasi¢skych jednotiek podla zakona & 314/2001
Z. z. 0 ochrane pred poziarmi v zneni neskorsich predpisov.
V uzSom slova zmysle ide o vSetky druhy pohyblivych technickych
prostriedkov  (hasi¢skych automobilov, hasi¢skych  privesov,
hasi¢skych kontajnerov, zachrannych ¢nov a ostatna technika), ktoré
sa pouzivaju pri zdolavani poZiarov a pri vykondvani zachrannych
prac pri Zivelnych pohroméch a inych mimoriadnych udalostiach
(Vyhlagka MV SR ¢. 611/2006 Z. z.).

Hasi¢sku techniku definoval Monosi, Gartner (2005) ako techniku,
ktord sluZi hasi¢skym jednotkdm na prepravu druzstva, hasiacich
latok a je vybavend zakladnym prisluSenstvom vecnych prostriedkov,
ktoré umozriuju jej samostatnu ¢innost.

Cisternova automobilova striekacka (CAS) je hasi¢sky automobil
vybaveny Cerpadlom a zvy€ajne vodnou cisternou, hadicami,
prudnicami a dalSimi pomocnymi zariadeniami potrebnymi
na hasenie poziaru (STN 1SO 8421-8).
Cisternova automobilova striekacka na hasenie lesnych poziarov je
cisternova automobilova striekacka, ktord musi svojim vyhotovenim
a vybavenim umoZziiovaf nasadenie predovSetkym v teréne, a to
najmé na (Pokyn ¢&. 37/2004):
e zdolavanie poziaru lesného porastu, travnatého porastu

a strniska (pri zastaveni a za pomalej jazdy),

e z4sobovanie zasahového Useku hasiacou latkou pri zdolavani
poZziaru pomocou lahkého prenosného hasiaceho zariadenia,

e vytvaranie protipoZiarnych pasov prerezdvanim porastu,
rozruSovanim povrchovej vrstvy pddy a podobne,

e niektoré technické Cinnosti pri odstrafiovani nasledkov povodne

a zosuvu pody.

Hasi¢ska technika pri lesnych poziaroch je vysoko zatazovana
najma z dovodu tazko dostupnych horskych terénov. V monografii
publikovanej Mono&im, Majlingovou a Kapusniakom (2015) st
uvedené vysledky analyzy zameranej na identifikaciu druhov
hasiéskej techniky, kiord& sa na Uzemi Slovenska pouziva
na zdol4vanie lesnych poziarov (obr. 2).

38%
s
yd
yd
/ 149
d ’ 1%
yd
t B A
\ﬁo &“t‘;\% @,’vg} 4 _{\\0% -§ .@... \*\Q
r\§ S &@' R 0@ Q.,Q
S R ~§’
C;YV C}Yv %“6 & 7 '\Q’
5> SR W
(J?’ Kad bl

Obr. 2 Hasi¢ska technika vyuzivana na hasenie lesnych poziarov v SR (Zdroj: Monosi,
Majlingova, Kapusniak 2015)
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Z tychto vysledkov analyzy vyplyva, Ze najviac pouZivanou
hasi¢skou technikou nasadzovanou na hasenie lesnych poziarov
je CAS 32 na podvozku Tatra 148. Toto vozidlo slizi v HaZZ uz
pomerne diho, priCom v poslednych rokoch dodlo ku kompletnej
repasacii viacerych tychto vozidiel, lebo sa vyborne osvedili v praxi
najma pri zdoldvani prirodnych poZiarov.

V poslednom obdobi doslo taktiez aj k repasacii CAS 32 Tatra
815 6x6 a niektorych vozidiel Praga V3S.

Medzi nové vozidla, ktoré sa v suCasnosti vyuZivaju pri
lesnych poZziaroch, patria najmd CAS 30 Tatra 815-7 6x6 a CAS
30 IvecoTrakker, ktoré nahradili doteraz pouzivané CAS 32 T815.
Tieto vozidla nie su prili§ vhodné do tazkého terénu, z dévodu ich
hmotnosti a rozmerov, pricom sa v&ak vhodne vyuzivaju na kyvadlovi
dopravu hasiacich latok. Ich vyuZitelnost je tiez pri doplfiovani vody
z vonkajsieho zdroja (Monosi, Majlingové, Kapusniak 2015).

Vhodnejsie na pracu v ndroCnych terénnych podmienkach su
prostriedky zo skupiny lesnych Specidlov, kde byva Casto nespravne
zaradovanda aj CAS 30 Tatra 815-7 6x6. Do tejto skupiny patria
nasledovné druhy hasiCskej techniky: existujice vozidla typu
UNIMOG, Praga V3S a CAS 30 Tatra 815-7 4x4, ktor(i ako uz bolo
spomenuté, HaZZ planuje nakupit v najblizSej dobe.

ZDROJE UDAJOV PRE TVORBU DATOVEHO MODELU

Ako uz bolo spomenuté v uvode tohto prispevku, navrh na plodné
rozmiestnenie posudzovanych typov bol spracovany na zéklade
vysledkov analyzy nachylnosti Uzemia Slovenskej republiky
na vyskyt poZiaru v lesnom prostredi. Pre ucely tvorby tejto analyzy
bolo vyuZité prostredie geografickych informa¢nych systémov (GIS).
Analyza bola vykonana s vyuZzitim ddajov vybudovaného datového
modelu, ktory obsahoval nasledovné druhy udajov:

o Udaje o poziarovosti jednotlivych okresov za poslednych

desat rokov (2005 - 2014)

ISlo 0 udaje tykajluce sa poctu lesnych poZiarov v jednotlivych
okresoch za sledované obdobie, v Cleneni po jednotlivych rokoch.
Udaje boli ziskané zo Statistickej evidencie Narodného lesnickeho
centra vo Zvolene a PoZiarnotechnického a expertizneho Ustavu
Ministerstva vntitra Slovenskej republiky (PTEU MV SR). I8lo o Gdaje
v numerickej forme.

o Udaje o miere nezamestnanosti okresu (rok 2014)

Tieto Udaje reprezentuju socidlne podmienky daného okresu.
Tazsie socidlne podmienky vo viacerych pripadoch poukazuijl
na zvySeny vyskyt rémskeho obyvatelstva i obyvatelov v nudzi
(Gasto krat aj s nizSou vzdelanostnou uroviiou) v danom okrese.
Tento fakt sa ¢asto spéja s CastejSim vyskytom obyvatelstva v lese,
a to za Uc¢elom zberu lesnych plodov ¢i ziskavania drevnej suroviny,
a to najéastejsie nelegalnym sposobom. Castejéi vyskyt ¢loveka
v lese priamo suvisi s narastajicou mierou rizika vyskytu poZiaru
v dosledku jeho (myselnej alebo netmyselnej cinnosti. Udaje
tykajuce sa nezamestnanosti v jednotlivych okresoch Slovenska
za rok 2014 boli ziskané z webovej stranky Statistického Gradu
Slovenskej republiky v numerickej forme.

o Udaje o lesnatosti izemia okresu

Udaje o lesnatosti okresu boli odvodené v prostredi GIS,
a to na zaklade porovnania vymery jednotlivych okresov s vymerov
lesov v danom okrese. Vektorova geografickd vrstva okresov bola
ziskand z Udajov Centralnej priestorovej databdzy spravovanej
Topografickym dstavom plk. Jana Lipského v Banskej Bystrici.
Geograficka vektorova vrstva reprezentujuca hranice jednotlivych
porastov bola ziskana z Ustavu lesnych zdrojov a informatiky
Narodného lesnickeho centra vo Zvolene.

o Udaje o geomorfologickych podmienkach okresu

Tieto Udaje boli pre jednotlivé okresy odvodené spracovanim
prisludnych geografickych vrstiev (rastrovy digitalny model terénu
a vektorova vrstva okresov, resp. administrativneho Clenenia Uizemia
Slovenska) v prostredi geografickych informac¢nych systémov.

o Udaje o trovni spristupnenia tizemia cestnou siefou

Faktor spristupnenia Uizemia z hfadiska hasenia lesnych poZiarov
je kfu¢ovym najmé v horskych podmienkach, tento faktor vyjadruje
celkovd dostupnost tohto terénu pre nasadenie automobilovej
techniky a je rozhodujucim faktorom aj pre nasadenie leteckej
techniky na hasenie lesnych poziarov v danom (zemi. Udaje
0 spristupneni lesného Uzemia jednotlivych okresov boli ziskané
spracovanim priestorovych analyz v zmysle existujucich metodik
v prostredi geografickych informaénych systémov.

SPRACOVANIE UDAJOV DATOVEHO MODELU V PROSTREDI
GIS

Datovy model bol spracovany v prostredi geografickych
informacnych systémov, konkrétne v programovom prostredi ArcGIS
for Desktop 10.2.1.

Pre tvorbu geodatového modelu boli pouZité uz vyssie spominané
vektorové a rastrové geografické vrstvy, ktorych atribdtové tabufky
(vektorové geografické vrstvy) boli doplnené nastrojmi pre editovanie
databaz a vizualizované prostrednictvom Standardnych GIS nastrojov
v prostredi ArcMap 10.2.1.

Udaje tykajtce sa geomorfologickjch podmienok jednotiivych
okresov boli extrahované prostrednictvom nastrojov zondlnych
Statistik prostredia ArcGIS for Desktop. Extrahované boli z rastrovej
vrstvy sklonu terénu, ktord bola odvodend z digitlneho modelu
terénu slovenskej republiky s priestorovym rozliSenim 10x10m, a to
néstrojmi pre analyzu povrchov (modul Slope).

Udaje o lesnatosti tizemia okresu boli odvodené néstrojmi zonalnych
Statistik z vrstvy vzniknutej prekrytim (modul Overlay) geografickej
vektorovej vrstvy okresov a vrstvy hranic lesnych porastov.

Pre stanovenie drovne spristupnenia okresu lesnou cestnou
siefou bola aplikovana metodika publikovana v praci Majlingova
(2012) a Majlingova, Kapusniak, Galla (2014). Pre tento ugel bola
analyza spracovana v prostredi ArcGIS for Desktop s vyuZitim
nastrojov vzdialenostnych analyz a mapovej algebry.

Vzéjomné postdenie jednotlivych Udajov, resp. faktorov
a nasledna reklasifikacia Udajov vyslednej geografickej vrstvy do 3
intervalov zdruzenej nachylnosti (modul Reclass), boli vykonané
s vyuZitim nastrojov mapovej algebry.
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ANALYZA NACHYLNOSTI UZEMIA SLOVENSKA NA VYSKYT
POZIARU

Analyza nachylnosti Uzemia Slovenska bola spracovana
v prostredi ArcGIS for Deskiop. Vzajomne boli posudzované
nasledovné skupiny Udajov, resp. faktorov: Udaje o poziarovosti
jednotlivych okresov za poslednych desat rokov; Udaje o lesnatosti
Uzemia okresu; udaje o miere nezamestnanosti okresu; uUdaje
o geomorfologickych podmienkach okresu (nadmorské vysky, sklon,
expozicia terénu) a Udaje o Urovni spristupnenia Gzemia cestnou
siefou.

Jednotlivé udajové stbory (faktory) boli klasifikované do 3 az 4
stupriov nachylnosti Uzemia na vyskyt poziaru, v zmysle potencialu
daného faktora prispiet k vyskytu poziaru a v minulosti publikovanych
metodik pre posudenie nachylnosti Uzemia na vyskyt poziaru.

Tab. 1 Klasifikdcia dajov pre postdenie nachylnosti izemia na vyskyt poziaru
z pohladu poziarovosti okresu (Zdroj: Autori)

Pocet poZiarov Stuperi nachylnosti
0-25 nizka

26-50 stredna

viac ako 50 vysoka

Tab. 2 Klasifikcia dajov pre postdenie nachylnosti izemia na vyskyt poziaru
z pohladu miery nezamestnanosti v okrese (Zdroj: Autori)

Tu sa predpokladd, Ze v menej zalesnenych okresoch bude vyskyt

poziaru menej casty.

Tab. 4 Klasifikacia idajov pre postdenie nachylnosti Gzemia na vyskyt poziaru
z pohladu najéastejSieho vyskytu rozsahu nadmorskych vySok terénu v okrese

(Zdroj: Autori)

Rozsah nadm. vySok

Stuperi nachylnosti

0-450 nizka
451-750 strednd
viac ako 750 vysoka

Tab. 5 Klasifikacia tdajov pre postdenie nachylnosti Gzemia na vyskyt poziaru

z pohladu rozsahu sklonov terénu v okrese (Zdroj: Autori)

Sklon terénu [] Stuperi nachylnosti
0-25 nizka

26-45 stredna

viac ako 45 vysoka

Tab. 6 Klasifikacia tdajov pre postdenie nachylnosti Gzemia na vyskyt poziaru
z pohladu miery spristupnenia lesa v ramci okresu (Zdroj: Autori)

Miera spristupnenia [%)]

Stupen nachylnosti

viac ako 50 nizka

31-50 stredna

0-30 vysoka
VYSLEDKY ANALYZ

Miera nezamestnanosti [%)] Stuperi nachylnosti
0-10 nizka

11-15 stredna

16-20 vysokd

viac ako 20 velmi vysoka

Tab. 3 Klasifikacia Udajov pre posudenie nachylnosti Uzemia na vyskyt poziaru
z pohladu lesnatosti okresu (Zdroj: Autori)

Miera lesnatosti [%)] Stuperi nachylnosti
0-20 nizka

21-40 strednd

viac ako 40 vysoka

Vysledky analyz su prezentované v grafickej a tabelarnej forme.
Ako prvé uvadzame vysledky spracovania udajov o poZiarovosti
jednotlivych okresov (tab. 7 a obr. 3).

Tab. 7 Vysledky stanovenia nachylnosti okresov na vyskyt poZiaru na zéklade
udajov o poziarovosti (Zdroj: Autori)

Pocet poziarov Stuperi nachylnosti Podet okresov
0-25 nizka 32
26-50 stredna 39
viac ako 50 vysokd 8
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Obr. 3 Viysledky analyzy nachylnosti okresov na vyskyt poZiaru na zéklade udajov o poziarovosti
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Z hladiska ziskanych vysledkov (vid obr. 3) je mozné konstatovat, ~ Tab. 8 Vysledky stanovenia nachylnosti okresov na vyskyt poziaru
%e z hiadiska potu lesnych poZiarov, ktoré sa v jednotlivych okresoch  na zaklade tidajov o miere nezamestnanosti (Zdroj: Autori)
vyskytli v minulosti, mozno za najviac ohrozené okresy oznadit okres

Malacky, Senica, Banska Bystrica, Zilina, Povazské Bystrica, Bytéa, | Miera nezamestnanosti %] | Stupefi nachylnosti | Pocet okresov
Liptovsky Mikula$ a Poprad. 0-10 nizka 15
Z vysledkov analyzy nachylnosti tzemia na vyskyt poziaru | '1-19 stredna 28
na zaklade Udajov 0 miere nezamestnanosti v jednotlivych okresoch | 16-20 vysoka 18
(tab. 8 a obr. 4) je zrejmé, Ze medzi najviac ohrozené okresy patria: | Viac ako 20 velmi vysoka 18

Komarno, Lucenec, Poltdr, Rimavskd Sobota, Revica, Trebisov,
Kosice, Koice - okolie, Michalovce, Roziava, Sobrance, Gelnica, ~ Graficky vystup z analyzy je uvedeny na obr. 4.
Vranov nad Toplou, presov, Sabinov, Stropkov, Medzilaborce, Svidnik.

Legenda

olgresgi
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Obr. 4 Vysledky analyzy nachylnosti okresov na vyskyt poZiaru na zaklade udajov o miere nezamestnanosti

Z hladiska lesnatosti okresov st vysledky nachylnosti izemia Slovenska nasledovné, vid obr. 5 a tab. 9

Legenda
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Obr. 5 Vysledky analyzy nachylnosti okresov na vyskyt poziaru na zaklade Gdajov o miere lesnatosti

Tab. 9 Vysledky stanovenia nachylnosti okresov na vyskyt pozZiaru na zaklade Z pohladu tohto faktora sa ako rizikova javi byt velka ¢ast Uzemia
Gdajov o miere lesnatosti (Zdroj: Autori) Slovenska.
Miera lesnatosti [%] Stupen nachylnosti | Pocet okresov v tab. 10 wadzame vysledky pre vySkové clenenie (izemia
- Slovenska a v tab. 11 pre sklon terénu.
0-20 nizka 15
21-40 stredna 6
viac ako 40 vysokd 58
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Tab. 10 Vysledky stanovenia nachylnosti okresov na vyskyt poZiaru

na zéklade Udajov o vy$kovom ¢leneni (Zdroj: Autori)

Rozsah nadm. vySok | Stuperi nachylnosti | Pocet okresov
0-450 nizka 13
451-750 stredna 12
viac ako 750 vysoka 54

Tab. 11 Vysledky stanovenia nachylnosti okresov na vyskyt poZiaru

na zéklade Udajov o sklone terénu (Zdroj: Autori)

Sklon terénu ] Stupefi nachylnosti | Pocet okresov
0-25 nizka 15
26-45 stredna 22
viac ako 45 vysoka 42

Na zéklade matematickej kombinacie vstupnych klasifikovanych
geografickych vrstiev bol ziskany vysledny raster, ktory bol nasledne
klasifikovany do 3 kategérii nachylnosti, vid tab. 12 a obr. 6.

Tab. 12 Vysledky stanovenia zdruZenej nachylnosti okresov na vyskyt

poziaru (Zdroj: Autori)

U\\I/ KOMARNO

Stupen nachylnosti Pocet okresov

nizka 13

stredng 54

vysokd 12
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Obr. 6 Vysledky zdruzenej analyzy néchylnosti okresov na vyskyt poziaru

Vysledky zdruzenej nachylnosti Uzemia Slovenska poukazuju
na vysoké ohrozenia okresov Malacky, Senica, Bytca, Povazska
Bystrica, Zilina, Dolny Kubin, Banska bystrica, Brezno, Liptovsky
Mikulas, Poprad, Kezmarok a Spi§ska Nova Ves.

Vo vSeobecnosti ide o regidny s Castym vyskytom poZiarov
v lesnom prostredi.

Na zdklade ziskanych vysledkov a identifikovanych ohrozenych
okresov je mozné uvazovat s nasadenim v buducnosti nakupovanej
hasicskej techniky typu lesny Specidl, v tomto pripade konkrétne
CAS 30 Tatra 815-7 4x4 prave na vybrané hasi¢skeé stanice v tychto
okresoch. PriCom z hfadiska ich rozmiestnenia ich treba distribuovat
na hasiCské stanice nachadzajice sa v blizkosti rozsiahlejsich
lesnych dzemi.

ZAVER

Problematika tykajdca sa ploSného rozmiestnenia a samotného
nasadenia hasi¢skej techniky nie je v domacich podmienkach nova,
uz v minulosti boli publikované viaceré prace, ktoré sa vak tykali
najméd analyz vhodnosti jej nasadenia do horskych podmienok
Slovenska, vid prace Majlingova (2012), Kapusniak (2014),
Majlingova, Kapusniak, Galla (2014). V zahrani¢nych podmienkach

rieSenie tejto problematiky vo vedeckych kruhoch takmer uplne
absentuje.

Prezentovany pristup predstavuje jeden z moZnych, aj ked
zjednoduSenych postupov, ktory sliZi len na rychle, resp. predbezné
posudenie potreby plosného rozmiestnenia hasicskej techniky. Pre
spresnenie jej rozmiestnenia je potrebné vykonat dalie analyzy
s vyuziim nastrojov GIS, najma vzdialenostnych operatorov
za UCelom identifikicie najvhodnejSich hasi¢skych stanic pre jej
lokalizaciu, a to najmé z hladiska dojazdu do najohrozenejsich lokalit.

PODAKOVANIE

Prispevok je vysledkom implementacie projektu ,Centrum
excelentnosti pre podporu rozhodovania v lese a krajine®, ITMS:
26220120069, podporeného z OP Vyskum a vyvoj, financovaného
z ERDF a projektu VEGA 1/0953/13 - Geograficka informécia o lese
a lesnej krajine: Specifiké tvorby a vyuzitia.
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PROJEKT PRE ZVYSENIE EFEKTIVITY HASENIA LESNYCH POZIAROV

Richard Hnilica, Valéria Messingerova

Lesné poziare, ktoré spdsobuiju kazdoroéne na Uzemi Slovenska
ale aj vo svete velké Skody, ktoré okrem produkénej vyrazne narusuju
aj mimoprodukéné funkcie lesa. Lesné poZiare a poZiare travnatych
porastov su kazdoronym problémom pre hasicské jednotky. Tieto
poZziare su ¢asto komplikované a rozsiahle z dévodu nepristupného
terénu a nedostatku hasiacich latok potrebnych pre ich likvidaciu.

Zamestnancom Lesnickej fakulty, Fakulty ~environmentalne]
a vyrobnej techniky, Drevarskej fakulty a Fakulty environmentalistiky
a ekoldgie TU vo Zvolene sa podarilo vytvorit projektovy tim, kto-
rého napliiou bude rieSenie projekiu aplikovaného vyskumu ,Vyvoj
adaptéra a jeho technologické nasadenie pre zvySenie efektivity
hasenia lesnych poZiarov“. Stanovené vysledky rieSenia projektu
su dostatoCnym potvrdenim vhodnosti vytvorenia spoluprace
jednotlivych zamestnancov rézneho odborného zamerania na pdde
Technickej univerzity vo Zvolene. Takto vybudovany projektovy tim
vytvara lepSie podmienky pre moznost kreovania novych napadov
a rieSeni pre dosiahnutie vytyéenych cielov.

Spristupnenie lesa z hfadiska ochrany pred poZiarmi, sa pri za-
chovani vSetkych jeho funkcif, stava v poslednych rokoch velmi dole-
zitym faktorom. Napriek dostatocne rozvinutej lesnej cestnej sieti st
oblasti, ktoré nie su pristupné klasickou pozemnou hasi¢skou techni-
kou. Nasadenie beZzne pouZivanych hasi¢skych aut na v€asnu likvi-
ddciu lesnych poZiarov je do velkej miery zavislé od priechodnosti te-
rénu a vybudovanej siete lesnych ciest a zvaznic. Tato nepristupnost
je spbsobend svahovou nedostupnostou pre v su¢asnosti existujlce
druhy poZiarnej mobilnej techniky. Nutné je tu podotkndt, Ze mobilng
poZiarna technika pouZivana HaZZ je nevhodna na hasenie lesnych
poziarov. Na Slovensku citelne chybaju cisternové automobilové
striekaCky na podvozkoch fahkych nakladnych aut, schopnych po-
hybovat sa v naroénych terénoch alebo hasiace adaptéry vhodnym
spdsobom uchytenych na bazovych strojoch bezne sa pohybuijucich
v terénoch nepristupnych pre sicasnu mobilnd poziarnu techniku.

Urcité vychodisko z tejto pomerne nepriaznivej situacie vidime
v oblasti Ciastkového hasenia pozemnych poZiarov, ako aj pri doha-
Sani lokalizovanych lesnych poZiarov. Za tymto ucelom je vhodné
vyuZzit zariadenia na hasenie vodnou hmlou. Vyhodou tychto zaria-
deni je, Ze pri malej spotrebe hasiaceho média, dosahuju pomerne
vysokui hasiacu G¢innost a navy$e mdzu byt fahko prenosné (mensie
rozmery). Voda dopravend do ohniska vo forme vodnej hmly sa rych-
lo vypari, &im sa vytvara oblak vodnej pary, ktora zabraruje pristupu
kyslika a tym umoziuje ohef rychlo uhasit.

Na zaklade uvedenych skutoCnosti sa ukazuje, Ze z pohfadu
lesného hospodarstva vychadza najoptimalnejSie forma hasenia
lesnych poZiarov kombinaciou klasickych protipoZiarnych postupov
s novou progresivnou hasiacou technikou, ktora bude fahko pouzitel-
na a vysoko ucinna aj v tazko pristupnych lesnych terénoch s Casto
nedostatoénym mnozstvom vodnych zdrojov. Takato progresivna
metdda nepotrebuje velké mnoZstva vody na hasenie poziarov, ¢o
je velka vyhoda pri jej vyuziti v ¢lenitom fazkom horskom teréne. Pre
tento Ucel je klasickd hasiaca technika nachadzajlica sa u profesio-
nalnych jednotiek hasi¢skych a zachrannych zboroch nevyhovuijtca.

Origindlnost projektu vidime v inovativnom vyuZiti existujdcej
lesnej techniky pouZivanej v lesnickej prevadzke pri haseni poZiarov.
Prepojenim roznych vednych disciplin (technika a technoldgia lesnic-
kej vyroby, ochrana 0s6b a majetku pred poziarom, ochrana lesa,
chémia a technoldgia Zivotného prostredia, ergonomia a ekonomia)
dava predpoklad sledovania Sirokej Skaly vstupnych parametrov pre
dosiahnutie pomernej efektivnosti vyty¢enych cielov.

Tento projekt je podporovany Agentirou na podporu vyskumu
a vyvoja na zaklade Zmluvy €. APVV-14-0468 , Vyvoj adaptéra
a jeho technologické nasadenie pre zvySenie efektivity hasenia les-
nych pozZiarov*
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Dado, Pavol Hlavag, Ivan Chromek, Michaela Hnilicovd, Marian
Schwarz, Danica Kacikova, Martin Jankovsky, Jozef Slugen, Akbar
Najafi, Michal Ferencik, Miroslav Stanovsky, Stanislav Kvocka
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USKUTOCNENE PODUJATIA // CONDUCTED EVENTS

TEPLO-OHEN-MATERIALY 2015

V priestoroch Technickej univerzity vo Zvolene sa v diioch 22.-
23. novembra 2015 uskutoénil uZ treti roénik medzinarodného sym-
pozia Teplo-ohen-materidly 2015. Pod patronatom rektora Technickej
univerzity vo Zvolene prof. Ing. Rudolfa Kropila, CSc. a prezidenta
HaZZ gen. Alexandra Nejedlého ho zorganizovala Katedra protipo-
Ziarnej ochrany Drevarskej fakulty TU vo Zvolene pod gestorstvom
prof. RNDr. Danici Kackovej, PhD.

Na vedecku uroven prispevkov zaradenych do rokovania dohli-
adala vedecka rada sympozia v zloZeni: prof. Ing. Karol Balog, PhD.
- STU v Bratislave, doc. RNDr. Anna Danihelova, PhD. - TU vo Zvole-
ne, pplk. Ing. Stefan Galla, PhD. - PTEU MV SR, prof. RNDr. Frantigek
Kacik, PhD. —TU vo Zvolene, prof. RNDr. Danica Kacikova, PhD. - TU
vo Zvolene, prof. Ing. Miroslav Kelemen, PhD., MBA — VSBM v Ko-
Siciach, Dr. LaszI6 Komjathy — NUPS, HU, prof. Dr. hab. InZ. Edward
Kowal - UZ, PL, doc. Ing. Petr Kucera, PhD. - VSB - TU Ostrava, CR,
doc. Ing. Jana Miillerova, PhD. — ZU v Ziline, prof. Ing. Anton Osvald,
PhD. - ZU v Ziline, Dr.h.c. mult. Prof. Ing. Juraj Sinay, DrSc. - TU Ko$i-
ce, prof. Ing. Maros Soldan, PhD. - STU v Bratislave. Clenovia vedec-
kej rady oponovali a posudzovali vSetky prispevky, kioré boli uverejne-
né v CD zborniku z uvedeného podujatia s ISBN 978-80-228-2825-3.
Celkovy pocet tgastnikov bol 121, z toho 14 zo zahranicia (6 z Ceskej
republiky, 4 z Madarska a 4 z Polska).

V jednotlivych pdvodnych vedeckych ¢lankoch a prednesenych re-
feratoch boli poskytnuté najnovsie informacie a skusenosti vedeckych,
vyskumnych a skusobnych pracovnikov, vyrobcov, ako aj ¢lenov ha-
si¢skych zborov, so spravanim a zmenami kontrukénych materialov,
kompozitov a vyrobkov z nich za zvySenych tepl6t pri poZiari.

foto: P. Koren

: 3. MEDZINARODNE SYMPOZIUM

izika vybranych zpomalovacu hofeni* a moZnosti aplikécie pristrojov
firmy Hermes Labsystems, s. 1. 0. v prispevku ,Stdium protipoziar-
nych vlastnosti materidlov“.

Po ukonéeni medzindrodného sympozia vedecky program pri-
praveny Katedrou protipoZiarnej ochrany DF TUZVO pokraCoval 2.
seminarom k projektu ¢. APVV 0057-12 ,Progresivne metddy zis-
tovania poziarnotechnickych charakteristik materidlov v poZziarnom
inZinierstve“.

Tematikou prednesenych referatov boli aktudlne informacie
o stave plnenia cielov projektu a konkrétnych giastkovych vysledkov
stanoveni poziarnotechnickych a materidlovych charakteristik syn-
tetickych a prirodnych polymérov, neupraveného a retardérmi ho-
renia upraveného dreva. K prednesenym referatom diskutovalo 99
Géastnikov seminéru, z toho 10 zahraniénych (4 z Polska, 2 z Ceskej
republiky). Z vysledkov seminara vyplynulo, Ze stav pinenia cielov
zodpoveda ¢asovému harmonogramu a pdvodné vedecké vysledky
su prinosom pre Siroké spektrum odbornikov z akademického pro-
stredia aj praxe.

V zavereénom vyhodnoteni 3. medzinarodného sympozia Teplo-
-ohen-materidly 2015 vystupil v mene medzinarodného vedeckého
vyboru prof. Balog. Podakoval vSetkym zucastnenym a organiza-
torom a konstatoval, Ze podujatie aj spolu so sprievodnym progra-
mom bolo Uspesné a vyjadril presvedcenie, ze Uspesny a prinosny
bude aj jeho planovany nasledujtci roénik.

prof. RNDr. Danica Kacikovd, PhD.,
garant TOM 2015
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ADVANCES IN FIRE & SAFETY ENGINEERING 2015

Informacie o medzinarodnej vedeckej konferencii ,,AFSE 2015“

V termine 22. — 23. oktdbra 2015 sa na Technickej univerzite
vo Zvolene konal IV. roénik medzindrodnej vedeckej konferencie
s nazvom ,Advances in Fire & Safety Engineering 2015* (Pokrok
v poziarnom a bezpec¢nostnom inZinierstve 2015). Organizatorom
menovaného podujatia bola Technickd univerzita vo Zvolene,
Drevarska fakulta, Katedra protipoziarnej ochrany v spolupraci
s partnermi. Z akademického prostredia participovali na konferencii
Materidlovotechnologickda fakulta so sidlom v Trnave STU
v Bratislave a Fakulta bezpednostného inzinierstva Zilinskej
univerzity v Ziline, z prostredia praxe Hasiéskym a zachrannym
zborom SR, Poziarnotechnicky a expertizny dstav Ministerstva
vnatra SR, Slovenska asocidcia hasi¢skych dostojnikov, Zdruzenie
poziarneho inZinierstva a European Science and Research Institute.
Patronat nad konferenciou prevzali rektor Technickej univerzity
vo Zvolene, prof. Ing. Rudolf Kropil, CSc., prezident Hasi¢ského
a zachranného zboru SR, gen. JUDr. Alexander Nejedly, prezident
Dobrovolnej poziarnej ochrany SR, PhDr. Ladislav Pethd, riaditel
Poziarnotechnického a expertizneho Gstavu MV SR, pplk. Ing. Stefan
Galla, PhD., a riaditel Krajského riaditelstva Hasi¢ského a za-
chranného zboru v Banskej Bystrici, plk. Ing. Dusan Sfuka.

Ciefom podujatia bolo sprostredkovanie a vymena informaci
v oblasti protipoZiarnej ochrany a bezpe¢nosti a ochrany zdravia pri
préaci, nadviazanie novych kontaktov s ostatnymi doméacimi, ale aj
zahraniénymi univerzitami a zastupcami praxe, ako aj prezentovanie
vysledkov vedecko-vyskumnych Uloh a ¢innosti realizovanych dcas-
tnikmi podujatia.

Konferencie sa zUCastnili zastupcovia akademickej pddy zo
slovenskych univerzit, konkrétne zo Slovenskej technickej univerzity
v Bratislave, Akadémie Policajného zboru v Bratislave, Slovenskej
polnohospodarskej univerzity v Nitre, Zilinskej univerzity v Zline,
Technickej univerzity v KoSiciach, ale aj zastupcovia zahrani¢nych
partnerskych univerzit z Ceskej republiky (Vysokej skoly béiskej —
Technickej univerzity v Ostrave a Vysoké ugeni technické v Brng),
Polska (University of Zielona Gora — v Zelenej Hore) a Madarska

(National University of Public Service — v Budapeti). Pozvanie
dalej prijali z&stupcovia Statnej spravy, prislusnici Hasi¢ského
a zachranného zboru SR, Hasi¢ského zachranného sboru CR,
konkrétne z Technického ustavu pozarni ochrany, Ministerstva
obrany SR ako aj zastupcovia odbornej praxe, zo spolocnosti
SANAC, s.r.0., Stobich Brandschtutz s.r.o., Tyco Fire Protection
Products, KURUC Company spol. s. r. 0., CLASIC CZ s.r.0., KVANT
spol. s r. 0. a Hermes LabSystems, s. r. 0., bez ktorych podpory
by sa takéto podujatie organizovalo len velmi tazko. Okrem vysSie
uvedenych sa konferencie zucastnili aj Studenti denného a externého
Studia Studijného odboru Zachranné sluzby na Technickej univerzite
vo Zvolene a zéastupcovia Strednej odbornej Skoly drevarskej vo
Zvolene so Studentmi  $tudijného odboru Ochrana os6b a majetku
pred poZiarom.

Medzinarodny vedecky vybor, zloZzeny z domdcich a za-
hrani¢nych odbornikov v jednotlivych vedeckych oblastiach,
po posudeni prijal na uverejnenie v zborniku 31 prispevkov. Pocas
dvoch rokovacich dni bolo odprezentovanych 14 prispevkov, ktoré
medzinarodny vedecky vybor posudil ako najvhodnejSie a najviac
koreSpondujuce s témou konferencie.

Bezprostredné ohlasy z radov prednasajlcich, ale aj posluchacov
boli velmi pozitivne, ¢o viedlo k jednoznatnému nazoru
medzinarodného vedeckého vyboru konferencie, na odportcanie
v danom podujati pokraCovat aj do budiucna, dalsimi rocnikmi
konferencie “Advances in Fire & Safety Engineering”. Abstrakty z IV.
ro¢nika medzinarodnej vedeckej konferencie su uverejnené v tomto
Cisle ¢asopisu. Na zaver sa chcem podakovat garantom jednotlivych
sekcii, ¢lenom medzindrodného vedeckého vyboru, sponzorom,
celému organizatnému vyboru a v neposlednom rade vSetkym
zU¢astnenym.

Ing. Martin Zachar, PhD.
garant AFSE 2015
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ZELEZNY HASIC VO ZVOLENE USPESNE UZ STRNASTYKRAT

Tradiény Zelezny hasi¢ vo Zvolene, podujatie zndme aj pod na-
zvom Zelezny hasié 2015 - ,0 putovny pohér katedry protipoziarnej
ochrany”, zaznamenal svoj Uspe$ny Strnasty ro¢nik. Najstarsie po-
dujatie typu TFA na Slovensku, prednostne uréené pre Studentov,
dobrovolnych hasi¢ov a ¢lenov DHZ, privitalo celkovo 83 sutaziacich
(povodne prihlasenych 95) v dvoch sttaznych kategériach, muzi
a zeny. Ako zaznamenali organizatori, aj v tomto roéniku sa do suta-
Ze v Coraz vacsej miere zacinaju hlasit, okrem vysokoskolakov, Stu-
denti strednych $kél. Samozrejme, vzhfadom k ich veku, po splneni
podmienky lekarskeho povolenia k U¢asti a ako aj suhlasu zakoni-
tych zastupcov — rodicov.

A tak sa v posledny novembrovy Stvrtok, 26. novembra 2015,
postavilo na Start 63 muZov a 20 Zien. Na asi poslednom podujati
Sportového roka tohto typu ich okrem vydareného pocasia, bez sne-
hu - vonkajSia teplota cca -5°C, tradi¢ne ¢akali tradiéné discipliny:

- roztiahnutie dvoch 40 metrovych ,B“ prudov,

- prekonanie bariéry — vyska 2 metre”,

- stocenie 2ks hadic ,B* do boxov,

- prechod po kladine s rozvinutim 10 metrového ,C* pridu s pripo-
jenim na rozdelovac,

- hammer box - 50 dderov (25 + 25)**,

- prenos figuriny cez tunel v dizke 3 metre,

- vybeh na 7. podiazie SD BARINY,

- vytiahnutie ,C* prudu pomocou lana na 7 podiaZie,

- dobehnutie do ciefa.

* kategoria Zien bez bariéry

**kategoria Zien lahSie kladivo

Aky priebeh mal tento roénik? Na zaciatku bolo hned niekofko
prekvapeni. Misko Libicek, osemnasobny ucastnik, z toho Sestna-
sobny vitaz podujatia, sa vzdal aktivnej Gi¢asti a v tomto roku podu-
jatie podporil ako ,predjazdec” — sutaziaci mimo poradia. Pri ukazke
pre ostatnych sutaziacich, v ,nestresovom“ tempe, zaknihoval ,mo-
tivaény“ éas pre svojich nasledovnikov. Daldim prekvapenim bola
zmena oficidlneho plagatu, kde bola po desiatich rokoch pouzita fo-
tografia stitaiaceho v kategérii muzov (VSB-TU v Ostrave). Doteraz
boli tvarami podujatia Studentky z usporadujucej TU vo Zvolene. Pre
zviditelnenie podujatia sa nezabudlo ani na transparent — banner,
v hasiéskej modrej farbe, umiestneny na Starte, ktorym sa zvysila
identifikdcia podujatia na reportaznych fotografiach. Ale k samotnej
sutaZi.

O kvalite Startovného pola svedéi aj to, Ze v muzskej kategorii
Cas pod Styri mintty dosiahlo dvadsat sufaziacich, v zenskej kategé-
rii ¢as pod 5 minut pat Startujlcich. O tom, Ze sa bolo na ¢o pozerat
pocCas celej sitaze hovori aj skutocnost, Ze vitaz v muzskej kategori,
Lukas$ Kabac¢ Startoval so Startovnym ¢&islom 66, a vitazka v kategorii
Zien, Zuzka Betakova, so Startovym Cislom 54. Ako vidno z vysled-
kovej listiny, v muZskej kategdrii dominovali zastupcovia ZU v Ziline,

kde ich dominanciu narusil tretim miestom len Roman Babiak z TU
vo Zvolene, Zenska kategdria bola v dominancii Zien z TU vo Zvole-
ne, ktorti narusila az na $tvrtom mieste Petra Novakova z TU - VSB
Ostrava. Prijlemnym prekvapenim bola G¢ast stredogkol4éok zo SOS
drevarskej vo Zvolene, pre ktoré to boli prvé preteky, navySe Uspes-
né, typu TFA.

Zavereéné hodnotenie sa nieslo v spomienke na predchadzaju-
ce rocniky. Bolo to ja z toho dévodu, Ze organizatori planujd pri pri-
lezitosti 15. roénika spracovat monografiu o tomto podujati. Z tohto
dévodu vyzvali pritomnych, aby oslovili vitazov predchadzajucich
rocnikov a pokusili sa poméct organizatorom ziskat kontakty na nich.
Jednou z kapitol by mali byt spomienky vitazov. Ale podme k zave-
ru. Prijemnym kon&tatovanim pri vyhodnoteni bola skutocnost, Ze
v8etci, kio sa v tomto roCniku postavili na Start, preteky dspesne
absolvovali. Na zaklade toho mohla veduca katedry, prorektorka TU
vo Zvolene, prof. RNDr. Danica Kacikova, PhD. odovzdat v3etkym
certifikdt o absolvovani pretekov. V zdvere odovzdala vitazom 14.
roCnika, spolu s vitazmi predchadzajuceho roénika, Ing. Michalom
Libickom a Bc. Dianou Jurikovou putovné pohare. Tento raz na ob-
dobie od 26.11.2015 do 25.11.2016. V muzske] kategorii Lukasovi
Kabagovi zo Zilinskej univerzity v Ziline a v zenskej kategérii Zuzke
Betakovej z TU vo Zvolene. Studentska hymna Gaudeamus igitur
bola poslednou bodkou za Uspednym 14. roénikom. Usporiadatelia
veria, Ze 15. roénik sa uskutoéni opatf aj za ucasti Studentov z TU
v KoSiciach, ktori na tomto roéniku, napriek snahe organizatorov chy-
bali. Na z&ver je potrebné podakovat v3etkym organizatorom z radov
katedry, Studentov TU vo Zvolene z odboru Bezpec€nost a ochrana
pred poziarmi, vedeniu SD a J TU vo Zvolene, ale aj hlavnym part-
nerom, bez ktorych by uvedeny roénik nemohol existovat. Skonil
14., nech Zije 15. roénik, ktory sa uskutoCni na Katarinu, v posledny
novembrovy Stvrtok, 25. 12. 2016. Roénik, kedy preteky dosiahnu
vek, v ktorom sa z deti stavaju ob¢ania s ob¢ianskym preukazom.

Tesime sa na stretnutie.

Chromek I., Mrackova E.
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Vysledkova listina Zelezny hasié 2015
Kategoria MUZI

Startové &islo:

Cas (mim:ss:ss)

66 00:03:31:59
76 00:03:34:28
81 00:03:37:44
30 00:03:40:66
71 00:03:45:35
21 00:03:46:84
22 Bobi§ Tomas DHZ Hodrusa-Hamre 00:03:47:25
9 Ridzon Frantisek DHZ Drabsko 00:03:48:44
8 00:03:49:56
5 00:03:50:28
69 00:03:52:35
41 00:03:52:40
15 00:03:52:78
62 00:03:52:81
78 00:03:56:50
25 Tkac Martin DHZ Pusovce 00:03:57:62
64 Fridman Tomas DHZ Sufiava 00:03:58:00
7% 00:03:58:71
79 Javorsky Jakub DHZ Spissky Stiavnik 00:03:59:16
14 00:03:59:94
73 00:04:00:43
17 00:04:02:63
44 00:04:02:75
33 Fedorco Eduard DHZ Volica 00:04:04:97
61 00:04:09:75
37 Hlacik Tomas DHZ Brusno 00:04:10:00
57 Kaco Pavol DHZ Vy$ny Kubin 00:04:11:35
4 00:04:11:91
1 00:04:12:34
20 00:04:17:19
74 00:04:19:59

Poradie
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pokracovanie tabulky
72 Fridman Luka$ DHZ/DHZO Suriava 00:04:20:19
27 Vanik Jan DHZ Brusno 00:04:20:69
55 Gabor Tomas DHZ Lucenec 00:04:28:88
31 Golak Pavol DHZ Oravska Polhora 00:04:32:90
84 Cebek Peter DHZ Hlinik nad Vahom 00:04:34:16
38 Pazera Jozef, Ing. DHZ Relov 00:04:40:43
43 00:04:44:03
8 00:04:46:16
48 00:04:47:50
68 Fatransky Ondrej 00:04:49:65
18 00:04:50:63
12 00:04:52:59
46 Jankula Martin DHZ Oslany 00:04:54:03
59 Kosc¢ak Robert DHZ Matejovce 00:04:54:69
88 Sliz Maro$ DHZ Podvysoka 00:04:56:69
70 00:04:56:84
28 00:05:02:44
51 Jezik Michal 00:05:03:57
49 00:05:08:87
82 Marton Andrej 00:05:19:66
7 Lopuch Slavomir DHZ Spisské Bystré 00:05:28:47
19 Slastan Radoslav DHZ Pitelova 00:05:30:09
87 Frolo Marcel DHZ Hlinik nad Vahom 00:05:31:12
36 00:05:32:62
11 00:05:49:56
53 Masi¢ Stefan DHZ Selce 00:05:55:93
24 Klein Patrik 00:05:59:57
2 00:06:00:41
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Kategoria ZENY
pokracovanie tabulky
Startové &islo: Cas (mm:ss:ss)
54 00:04:25:78
47 00:04:28:75
56 00:04:33:10
80 00:04:42:56
26 00:04:45:41
39 00:05:17:21
29 00:05:24:03
65 00:05:27:43
23 00:05:27:57
40 00:05:29:94
52 Bednarikova Jana DHZ Straze 00:05:30:35
60 Babinska Anna DHZ Babin 00:05:33:31
35 00:05:38:02
34 Kamodyova Martina | DHZ Hodru$a-Hamre 00:06:03:60
58 Stefanicka Alexandra | DHZ Dudince 00:06:14:60
45 Ujplova Iveta DHZ Gemerska Ves 00:06:57:31
50 Contofalska Marcela | DHZ Bretejovce 00:07:56:63

Poradie
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STUDIUM A DALSIE VZDELAVANIE // STUDY AND FURTHER EDUCATION

NOVE STUDIJNE PROGRAMY V STUDIJNOM ODBORE ZACHRANNE SLUZBY NA TECHNICKEJ
UNIVERZITE VO ZVOLENE

Abstrakt: Od akademického roka 2015/2016 ziskala Technicka univerzita vo Zvolene pravo uskutoéfiovat na Drevarskej fakulte $tudijné
programy Protipoziarna ochrana a bezpe¢nost v odbore Zachranné sluzby v prvom a druhom stupni $tdia v dennej aj externej forme.
Na zaklade vysledkov Komplexnej akreditécie bude mozné od akademického roka 2016/2017 prijimat $tudentov na denndi a externt
formu aj na treti stupen $tudia v Studijnom programe ProtipoZiarna ochrana a bezpe¢nost v Studijnom odbore Zachranné sluzby.

uvoD

V Case, ked sa mnohé univerzity a vysoké Skoly este len pripra-
vovali na komplexnu akreditaciu vSetkych svojich ¢innosti, vratane
Ziadosti 0 uskutoéniovanie Studijnych programov, na Technickej uni-
verzite vo Zvolene boli podané ziadosti o priznanie prav uskutoério-
vat §tudijné programy Protipoziarna ochrana a bezpeénost (SP POB)
v dennej aj externej forme v I. a Il. stupni Stldia v Studijnom odbore
Zéchranné sluzby s garantkou prof. RNDr. Danicou Kacikovou, PhD.
Ziadosti boli kladne postidené a rozhodnutia boli pravoplatné a &td-
dium na SP POB v . a Il. stupni za¢alo pred podanim Ziadosti 0 kom-
plexnu akreditaciu vSetkych Cinnosti naSej univerzity. V komplexnej
akreditacii sme znovu podali Ziadosti 0 uskuto¢riovanie uvedenych
$tudijnych programov ako aj SP Protipoziara ochrana a bezpe-
nost v dennej a externej forme v IIl. stupni, rovnako v $tudijnom
odbore Z&chranné sluzby s garantom prof. RNDr. FrantiSkom Kaci-
kom, PhD. a spolugarantkami prof. RNDr. Danicou Kacikovou, PhD.
a doc. RNDr. Annou Danihelovou, PhD.

Charakteristika SP a profil absolventa $tudijnych programov
ProtipoZiarna ochrana a bezpeénost v Studijnom odbore Za-
chranné sluzby

Dizka &tudia v SP Protipoziarna ochrana a bezpecnost v I. stupni
§tlidia je tri roky v dennej forme a &tyri roky v externej forme. SP je
uskutoéniovany v slovenskom jazyku a absolventom je udeleny titul
bakalar - Bc.

Predmety SP POB v I. stupni v plnom rozsahu napifiajl opis $tu-
dijného odboru. Pri ziskavani teoretickych poznatkov je doraz kladeny
na ich praktické vyuZivanie pri technologickych postupoch zachran-
nych préc a odstrariovani nasledkov havarii a Zivelnych pohrom. Ab-
solventi dokazu na zaklade vykonanych analyz navrhovat opatrenia
na efektivne vykonavanie zasahov zachrannymi zlozkami integrova-
ného zachranného systému a na Useku ochrany pred poZiarmi. V ob-
lasti praktickych schopnosti a zru€nosti absolventi zvladnu prakticky
rieSit konkrétne krizové situdcie, organizovat, riadit a usmerfiovat sily
a prostriedky pri likvidacii zloZitych havarii a poZiarov, pri Zivelnych
pohromdch a inych mimoriadnych udalostiach. Délezitym cielom
vzdelavania je aj pripravit absolventov na schopnost samostatného
ziskavania poznatkov a udrZiavat tak kontakt s poslednym vyvojom
vo svojej discipline a pokracovat vo vlastnom profesionalnom rozvoji.
Absolventi SP Protipoziarna ochrana a bezpegnost v 1. stupni doka-
Zu samostatne analyzovat stav a problémy pri vykonavani zachran-
nych prac a ¢innosti na useku ochrany pred poziarmi a navrhovat
opatrenia. Vedia odborne riadit a organizovat ¢innost zachrannych

zloZiek integrovaného zéchranného systému. Absolventi maju zna-
losti riadenia a vykonavania zésahov zloZzkami integrovaného za-
chranného systému, znalosti o technike a technickych prostriedkoch
pouZivanych pri zachrannych pracach a o taktickych zasadach pri
zésahoch a pri likvidacii poZiarov. Absolventi maju znalosti na Useku
poziarnej bezpecénosti stavieb a technologickych procesov, dokazu
posudzovat stavby a technologické zariadenia so zloZitym rieSenim
protipoZiarnej bezpecénosti. VyZaduje to znalosti 0 pozemnom stavi-
telstve, protipoZiarnych zariadeniach, skiSobnictve na tseku ochra-
ny pred poZiarmi a platnej legislative. Dokazu vykonavat samostatnu
odbornu ¢innost pri zloZitych experimentoch v oblasti hodnotenia po-
Ziarno-technickych vlastnosti materidlov a technickych prostriedkov
poZiarnej ochrany.

Absolventi SP POB |. stupefi najdu uplatnenie v zlozkach integ-
rovaného zachranného systému, predovsetkym v Hasiéskom a z&-
chrannom zbore, na jednotlivych stuprioch Statnej spravy, vo verejnej
sprave, v organizaciach, u pravnickych osob a podnikajlcich fyzic-
kych os6b podielajucich sa na vykondvani zachrannych préc a ¢in-
nosti alebo vykonavajucich ¢innost na useku ochrany pred poZiarmi.

Dizka $tidia v SP Protipoziarna ochrana a bezpeénost v 1. stup-
ni &ttdia je dva roky v dennej forme a tri roky v externej forme. SP je
uskutoéfiovany v slovenskom jazyku a absolventom je udeleny titul
inzinier — Ing.

Predmety SP POB v Il. stupni v pinom rozsahu napifiajdi opis $tu-
dijného odboru. Pri ziskavani teoretickych poznatkov je doraz kladeny
na ich praktické vyuZivanie pri technologickych postupoch zéchran-
nych préac a odstrafiovani nasledkov havérii a Zivelnych pohrom. Ab-
solventi dokazu na zaklade vykonanych analyz navrhovat opatrenia
na efektivne vykonavanie zasahov zachrannymi zlozkami integrova-
ného zachranného systému a na Useku ochrany pred poZiarmi. V ob-
lasti praktickych schopnosti a zru€nosti absolventi zvladnu prakticky
rieSit konkrétne krizové situdcie, organizovat, riadit a usmerfiovat sily
a prostriedky pri likvidacii zloZitych havarii a poZiarov, pri Zivelnych
pohroméch a inych mimoriadnych udalostiach. DoleZitym cielom
vzdeldvania je aj pripravit absolventov na schopnost samostatného
ziskavania poznatkov a udrziavat tak kontakt s poslednym vyvojom
vo svojej discipline a pokracovat vo vlastnom profesionalnom vyvoji.
Absolvent druhého stupiia SP POB dokéze samostatne analyzovat
stav a problémy vykondvania ¢innosti a opatreni stvisiacich s posky-
tovanim pomoci v tiesni ako aj na Useku ochrany pred poziarmi a na-
vrhovat opatrenia, koncepcne a systémovo riadit ¢innost. Absolvent
ma znalosti a schopnosti riadit timy zachranarov, prevziat zodpoved-
nost za ich ¢innost, komplexne organizovat ¢innost pri vykonavani
zachrannych prac pri havariach, zivelnych pohromach a inych mi-
moriadny udalostiach. DokaZe realizovat opatrenia na ochranu pred
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poziarmi na celostatnej drovni, plnit tlohy v ramci automatizovaného
systému podpory riadenia a spracuvania informacii. Je schopny vy-
konavaf vyskum s vysokou mierou tvorivosti a samostatnosti v oblasti
riadenia a vykonavania zasahov zlozkami integrovaného zéchranné-
ho systému, v oblasti zabezpecenia zasahov technikou a technic-
kych prostriedkami pouzivanymi pri z&chrannych pracach a v oblasti
taktickych zésad pri zasahoch a pri likvidacii poziarov. Absolvent
ma tieZ potrebné znalosti na Useku poZiarnej bezpe¢nosti stavieb
a technologickych procesov, dokaze posudzovat stavby a techno-
logické zariadenia so zloZitym rieSenim protipoZiarnej bezpecnosti,
¢o vyzaduje znalosti 0 pozemnom stavitelstve, protipoZiarnych za-
riadeniach, skuSobnictve na Useku ochrany pred poziarmi a znalosti
platnej legislativy. Dokaze tvorit koncepciu expertiznej Cinnosti pri
zlozZitych havaridch alebo poziaroch, analyzovat stav a priiny stavu
a navrhovat opatrenia a organizovat ich realizaciu. Ma schopnosti
formulovat hypotézy, experimentaine ich overovat a analyzovat zis-
kané vysledky. Dokaze vykondvat samostatnii odborni ¢innost pri
zlozitych experimentoch v oblasti hodnotenia poZiarno-technickych
vlastnosti materidlov a technickych prostriedkov. Absolvent ma zna-
losti 0 chemickych procesoch horenia a hasenia. Ma znalosti z ob-
lasti riadenia a organizacie zachrannych zloZiek integrovaného za-
chranného systému ako aj z oblasti ochrany pred poZiarmi. Dokaze
uplatnit znalosti o technike a technickych prostriedkoch vyuzivanych
pri zachrannych pracach, ma znalosti o taktickych zasadéch pri za-
chrannych pracach a likvidacii poZiarov. Koncepcne a metodicky je
schopny vykonavat kontrolnd &innost na Urovni Ustredného organu

Statnej spravy. Absolvent dokaZe aplikovat svoje znalosti na konkrét-

ne podmienky a rieSenie konkrétnych problémov, sleduje a uplatriuje

moderné metddy a techniky novych poznatkov vo svete a je schopny
ich uvadzat do praxe v konkrétnych podmienkach.

Dizka &tudia v SP Protipoziarna ochrana a bezpecnost v I. stupni
$tldia je tri roky v dennej forme a pt rokov v externej forme. SP je
uskutoCfiovany v slovenskom jazyku a absolventom je udeleny titul
Philosophiae doctor — PhD.

Predmety SP POB IlI. v plnom rozsahu napifiaju opis $tudijné-
ho odboru. Pri ziskavani teoretickych poznatkov je dbraz kladeny
na osvojenie si vedeckych metdd vyskumu, vyvoja a rieSenia krizo-
vych situdcii pri poZiaroch, havaridch a mimoriadnych udalostiach
v $pecifickych podmienkach. Absolventi uvedeného stupfia Studia
ziskaju teoretické poznatky aj 0 metddach a technikach riadenia
integrovaného zachranného systému s dorazom na HaZZ a osvo-
ja si etické a spolocenské stranky vedeckej prace a prezentovania
vlastnych vysledkov. Teoretické znalosti umoznia Studentom v ramci
vypracovanej dizertatnej prace rozvijat v konkrétnych podmienkach
tedriu horenia a hasenia v zloZitych situaciach poZziarov, tedriu ria-
denia zachrannych zloZiek, tedriu protipoZiarnej bezpecnosti stavieb
a tedriu protipoziarnej bezpecnosti technologickych systémov a pro-
cesov so zdévodnenim efektivneho vyuzitia vo vede aj s uplatnitelny-
mi ndvrhmi do praxe. Povinné predmety v jednotlivych rokoch Studia
postupne zabezpeduju ziskanie znalosti z oblasti:

- vedeckych experimentov s dbrazom na pripravu planovaného
experimentu, uskutocnenie a vyhodnotenie experimentov v sula-
de s najnovsimi trendmi v laboratdrnej praxi a skusobnictve;

— tedrie vzniku poziarov a procesov horenia so zameranim
na problematiku protipoziarnej prevencie a efektivnej zasahovej
¢innosti pri zdolavani poziarov a ich nasledkov v zastavbe, prie-
myselnych podnikoch aj v prirodnom prostredi;

— jazykovej pripravy s dérazom na komunikaéné zrucnosti pri ria-
deni zachrannych zloZiek pri rieSeni havarii a mimoriadnych uda-
losti na medzindrodnej Urovni.

Povinne volitelné predmety s zamerané na oblasti:

- matematickej analyzy s dérazom na schopnost analyzovat Spe-
cifické problémy a pri vypoctoch a modelovani efektivne uplatrio-
vat matematické nastroje;

- operacnej analyzy so zameranim na rozhodovacie a optimaliza¢-
né ulohy pri systémovom chapani javov a procesov;

- vedeckych experimentov s dérazom na ziskanie spravnych
navykov pri prepojeni teoretickych poznatkov a vlastnych ex-
perimentov s prienikom do pripravy podkladov na normotvornu
¢innost;

- tedrie pravdepodobnosti a matematickej Statistiky zameranej
na spravne interpretacie vedeckych postupov a ziskanych vy-
sledkov;

- matematicko-pocitacovej simulacie, odhadov presnosti a veri-
fikacie pocitaGovych modelov s dorazom na aplikdciu, tvorbu
a overovanie modelov a simulacii vybranych krizovych situécii;

- bezpecnosti a protipoziarnej ochrany zameranych na ziskavanie
relevantnych informdcii potrebnych na riadenie ¢innosti, nasade-
nie sil a prostriedkov pri zdsahoch ale aj v rdmci prevencie;

- krizového manazmentu a manazmentu zmien s dérazom
na analyzu a hodnotenie krizovych javov ako aj na tvorbu a opti-
maliz&ciu systémov v sulade s modernymi modelmi zmien;

- rizikového manazmentu a tedrie rizik so zameranim na pouZitie
vedeckych metdd na analyzu a modelovanie rizika a uplatnenim
tedrie na minimalizaciu rizika v technoldgiach;

- riadenia zachrannych ¢innosti a rozvoja fudskych zdrojov s uplat-
nenim planovacich metdd aj v tvorbe organizacnych Struktur;

- tedrie procesov horenia a ochrany konstrukcii pred Ucinkami
poziaru s uplatnenim pravnych noriem na dseku ochrany pred
poziarmi.

Ziskané teoretické poznatky najdu uplatnenie v sibeznej vedec-
kej Cinnosti zameranej na: rieSenie metodologickych a praktickych
otazok v oblasti procesov horenia a poZiaru; protipoZiarnej ochrany
0s6b, konstrukcii a technoldgii; identifikacie a kvantifikacie rizik; ria-
denie HaZZ a zloZiek IZS; planovanie zachranarskej zasahov s opti-
malnym nasadenim sl a prostriedkov; tvorbu informaénych systémov
zachrannych zloziek hlavne v suvislosti s ochranou pred poziarmi.

Absolvent SP POB IIl. stupria ovlada vedecké metdy vyskumu,
vyvoja a rieSenia krizovych situdcii, ktoré vznikaju pri havariach, po-
Ziaroch a mimoriadnych udalostiach v zloZitych podmienkach. Ovlada
metddy vyskytu, pdsobenia a rieSenia mimoriadnych udalosti v roz-
nych prostrediach, identifikdcie a rieSenia rizikovych a krizovych javov
v tychto prostrediach. Ovlada metddy krizového planovania a sposo-
by realizacie krizovych planov zachrannymi zlozkami integrovaného
zachranného systému. Ovlada metddy vyskumu, metody a techniky
riadenia zachrannych zloZiek integrovaného zachranného systému.
Ovlada zasadné pravne normy a Ukony spadajtice do oblasti zachran-
nych sluzieb. Na zaklade vysledkov vyskumnej Cinnosti navrhuje nové
metddy a technoldgie zachrannych prac a ¢innosti. Absolvent Ill. stup-
Aa Studia odboru Zachranné sluzby:

- vedecky skima a vytvara metody krizového riadenia zachran-
nych zloZiek integrovaného zéchranného systému;

- béada v otazkach vzniku havarii a mimoriadnych udalosti prirod-
nych, ekologickych, hospodarskych a infrastrukturnych, vzniku
havarii jadrovych energetickych zariadeni, ropnych havarii, vzni-
ku mimoriadnych situacii v Zelezni¢nej, cestnej, potrubnej a le-
teckej doprave a v otdzkach vzniku havarii v désledku moznych
teroristickych Cinov;

- vytvdra matematicko-Statistické a ekonometrické metddy a tech-
niky na rieSenie tychto krizovych situdcii na uzemi $tatu vratane
nadstatnych vplyvov;
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podiela sa na vypracovani legislativnych noriem s dérazom
na legislativu krizového riadenia;

pOsobi pri tvorbe dokumentacnej a udajovej zakladne a pri tvorbe
Specifickych informaénych systémov na riadenie a automatizo-
vané planovanie relevantnej problematiky.

osvoji si zasady vedeckej prace a jej aplikacie v problematike te-
orie rizik;

naudi sa vyuzivat matematicko-Statistické metody a metddy ope-
racnej analyzy vo vedeckej praci;

bude schopny metodologicky riesit otazky riadenia zachrannych
zloZiek integrovaného zachranného systému pri vzniku havarif
a mimoriadnych udalosti prirodnych, ekologickych, hospodar-
skych a infrastruktdrnych, vzniku havarii jadrovych energetickych
zariadeni, ropnych havarii, vzniku mimoriadnych situacii v Zelez-
nicnej, cestnej, potrubnej a leteckej doprave a pri vzniku havarif
v dosledku moznych teroristickych Cinov;

bude vyuzivat metodologické postupy rieSenia uvedenych krizo-
vych situdcii, podiefat sa na vychove riadiacich pracovnikov p6-
sobiacich v tejto oblasti;

dokaze vedecky formulovat problémy a riesit technické a techno-
logické zadania;

osvoji si etické a spolocenské stranky vedeckej prace,

dokaze prezentovat vysledky svojej vedeckej a vyskumnej ¢in-
nosti.

ZAVER

V8etkym Studentom, ktori Studuju v Studijnych programoch Pro-
tipoziarna ochrana a bezpeénost na Drevarskej fakulte Technickej
univerzity vo Zvolene Zeldme Uspechy pri zvlddani Studijnych po-
vinnosti. Pripravili sme pre nich programy, ktoré im umoznia ziskat
nielen najnovsie teoretické vedomosti, ale hlavne praktické zruénosti
a skusenosti, ktoré uplatnia v praxi podfa profilu absolventa na jed-
notlivych stupfioch. Je potrebné podotknUt, Ze prava uskutoériovat
uvedené $tudijné programy su pridelené bez obmedzenia, do nasle-
dujucej komplexnej akreditacie.

. prof. RNDR. Daniqa Kacikovd, PhD.,
garantka SP POB I. stuperi, garantka SP POB Il. stuper,
spolugarantka SP POB |ll. stuperi
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