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Systematicky pristup k studiu zmien parametrov poziaru s vyuzitim progresivnych
analytickych a forenznych metéd

Zodpovedny riesitel prof. RNDr. Danica Kac¢ikova, PhD.
Prijlemca Technicka univerzitavo Zvolene - Drevarska fakulta

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Drevarska fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene
Poziarnotechnicky a expertizny ustav Ministerstva vnutra SR

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Progresivne laboratorne metddy v kombinacii s normovymi metodikami umoznili vyvinutie
novych skusobnych laboratérnych metdd na zistovanie poziarnotechnickych a
materidlovych charakteristik dreva a materialov na baze dreva. Nové metddy boli overené
pocas rieSenia projektu APVV-17-0005 a vyuzivané pri ziskavani originalnych vysledkov
projektu. Nové vyvinuté metddy boli zakladom pre podanie dvoch uZzitkovych vzorov
(AGJO1, AGJ02).

AGJ01 Spdsob merania rychlosti odhorievania a rychlosti zuholnatenia polymérov s
iniciaciou plamernom a systém na jeho vykonavanie : uzitkovy vzor ¢. 9373 / Martin Zachar,
Danica Kac¢ikova, Andrea Majlingova. Vestnik UPV SR €. 21/2021. - Banska Bystrica : Urad
priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky, 2021. - 9's.: 2 obr. - Spésob pristupu:
https://wbr.indprop.gov.sk/WebRegistre/UzitkovyVzor/Detail/50121-2020 [ZACHAR, Martin
(70%) - KACIKOVA, Danica (15%) - MAJLINGOVA, Andrea (15%)]

AGJ02 Spdsob merania rychlosti odhorievania a rychlosti zuholnatenia polymérov s
iniciaciou elektrickou iskrou a systém na jeho vykonavanie : uzitkovy vzor €. 9372 / Martin
Zachar, Danica Kagikova, Andrea Majlingova. Vestnik UPV SR &.21/2021. - Banska
Bystrica : Urad priemyselného viastnictva Slovenskej republiky, 2021. -9's. : 2 obr. -
Spdsob pristupu: https://wbr.indprop.gov.sk/WebRegistre/UzitkovyVzor/Detail/50120-2020
[ZACHAR, Martin (70%) - KACIKOVA, Danica (15%) - MAJLINGOVA, Andrea (15%)]

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, €lanky, prednasky, spravy a pod.) zhrnujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

AAA  Progressive methods for determining the fire resistance of wooden beams / Dominik
Spilak, Andrea Majlingova, Danica Kacikova ; rec. Jifi Pokorny, Peter Rantuch. - 1. vyd. -
Plzen : Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ale§ Cenék, 2021. - 159 s.: 68 obr., 4 tab. - APVV-
17-0005. - ISBN 978-80-7380-875-4. [SPILAK, Dominik (50%) - MAJLINGOVA, Andrea
(30%) - KACIKOVA, Danica (20%) - POKORNY, Jifi (rec.) - RANTUCH, Peter (rec.)]
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V1 /AAB Aplikacia progresivnej testovacej metddy na stanovenie poziarnotechnickych
charakteristik smrekového dreva [elektronicky zdroj] / Martin Zachar; rec. Jozef Martinka,
Linda Osvaldova Makovicka. - 1. vyd. - Elektronické dokumenty (listy, ¢lanky, monografie). -
Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene, 2022. - 119 s. [online PDF]: 48 obr., 9 tab. -
APW-17-0005 ; VEGA 1/0115/22. - ISBN 978-80-228-3354-7. [ZACHAR, Martin (100%)]
AAB KonStrukcie drevostavieb a ich spravanie sa pri poziari [elektronicky zdroj] / Ludmila
Tereriova, Katarina Dubravska ; rec. Anton Osvald, Jozef Stefko. - 1. vyd. - Elektronické
dokumenty (listy, ¢lanky, monografie). - Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene, 2018. - 97
s.[CD-ROM] [6,64 AH] : 68 obr., 14 tab. - APVW-0057-12 ; APVV-17-0005 ; VEGA
1/0493/18. - ISBN 978-80-228-3086-7. [TERENOVA, Ludmila (50%) - DUBRAVSKA,
Katarina (50%) - OSVALD, Anton (rec.) - STEFKO, Jozef (rec.)]

AAB Studium vplyvu zmeny parametrov lesného prostredia a paliva na spravanie lesného
poZziaru [elektronicky zdroj] / Danica Kacikova ... [et al.] ; rec. Linda Makovicka Osvaldova,
Jaroslav Kapusniak. - 1. vyd. - Elektronické dokumenty (listy, ¢lanky, monografie). - Zvolen :
Technicka univerzita vo Zvolene, 2020. - 112 s. [CD-ROM][5,03 AH] : 49 obr., 9 tab., 2 pril.
- ITMS 3130117720 ; ITMS2014+: 313012Q879 ; APVV-17-0005 ; APVV-0057-12. - ISBN
978-80-228-3232-8. [KACIKOVA, Danica (25%) - MAJLINGOVA, Andrea (25%) - VELAS,
Rastislav (25%) - LIESKOVSKY, Martin (25%) - MAKOVICKA OSVALDOVA, Linda (rec.) -
KAPUSNIAK, Jaroslav (rec.)]

V3 /ADC Determining the charred layer of wooden beams with finite element analysis
based on enthalpy approach / Dominik Spilék ... [et al.]. - APVV-17-0005 ; SK-CN-21-0002 ;
KEGA 001TU Z-4/2020 ; ITMS 313011T720. - Spbsob pristupu:
https://www.mdpi.com/2075-5309/12/7/875/htm. - Popis urobeny: 20220712. - Zverejnené
na internete: 20220621. - CCC, WOS, SCOPUS. In: Buildings [elektronicky zdroj]. - ISSN
2075-5309. - Vol. 12, issue 7 (2022), art. no. 875 [17 p.] [online]. (2021: 3.324 - IF, 3.354 -
IF Sy, 35 - H-index, 0.565 - SJR, 3.598 - CPD, Q2 - JCR BestQ, Q1- SJR BestQ).
[SPILAK, Dominik (55%) - MAJLINGOVA, Andrea (20%) - KACIKOVA, Danica (20%) -
TISCHLER, Patrik (5%)]

V3 / ADC Effect of expandable graphite flakes on the flame resistance of oak wood / Elena
Kmetova ... [et al.]. - APWW-17-0005 ; APVV-16-0326. - SpOsob pristupu:
https://www.mdpi.com/2079-6412/12/12/1908. - Popis urobeny: 20221215. - Zverejnené na
internete: 20221206. - CCC, WOS, SCOPUS. In: Coatings [elektronicky zdroj]. - ISSN 2079-
6412. - Vol. 12, issue 12 (2022), art. no. 1908 [11 p.] [online]. (2021: 3.236 - IF, 3.312 - IF
5y, 48 - H-index, 0.482 - SJR, 3.12 - CPD, Q2 - JCR Best Q, Q2 - SJR Best Q). [KMETOVA,
Elena (25%) - KACIK, Frantigek (25%) - KUBOVSKY, van (25%) - KACIKOVA, Danica
(25%)]

V3 /ADC Progressive methods in studying the charred layer parameters change in relation
to wood moisture content / Dominik Spilak, Andrea Majlingova. - APVV-17-0005 ; SK-CN-
21-0002 ; ITMS 313011T720. - Spbsob pristupu: https://www.mdpi.com/2073-
4360/14/22/4997. - Popis urobeny: 20221215. - Zverejnené na internete: 20221118. - CCC,
WOS, SCOPUS. In: Polymers [elektronicky zdroj]. - ISSN 2073-4360. - Vol. 14, issue 22
(2022), art. no. 4997 [15 p.] [online]. (2021: 4.967 - IF, 5.063 - IF 5y, 89 - H-index, 0.726 -
SJR, 4.8 - CPD, Q1 - JCR BestQ, Q1 - SJR Best Q). [SPILAK, Dominik (50%) -
MAJLINGOVA, Andrea (50%)]

ADC Effect of natural aging on oak wood fire resistance / Martin Zachar ... [et al.]. - APVV-
17-0005. - Spbsob pristupu: https://www.mdpi.com/2073-4360/13/13/2059/htm. - Popis
urobeny: 20210719. - Zverejnené na internete: 20210623. - CCC, WOS, SCOPUS. In:
Polymers [elektronicky zdroj]. - ISSN 2073-4360. - Vol. 13, issue 13 (2021), art. no. 2059 [10
p.] [online]. (2021: 4.967 - IF, 5.063 - IF 5y, 89 - H-index, 0.726 - SJR, 4.8 - CPD, Q1 - JCR
BestQ, Q1 - SIR Best Q). [ZACHAR, Martin (40%) - CABALOVA, Iveta (40%) - KACIKOVA,
Danica (15%) - JURCZYKOVA, Tereza (5%)]

ADC The influence of nanoparticles on fire retardancy of pedunculate oak wood / Danica
Kacikova ... [et al.]. - APVV-17-0005 ; APVWV-16-0326 ; VEGA 1/0387/18 ; VEGA 1/0450/19.
- Spbsob pristupu: https://www.mdpi.com/2079-4991/11/12/3405/htm. - Popis urobeny:
20220121. - Zverejnené na internete: 20211216. - CCC, WOS, SCOPUS. In: Nanomaterials
[elektronicky zdroj]. - ISSN 2079-4991. - Vol. 11, issue 12 (2021), art. no. 3405 [13 p.]
[online]. (2021: 5.719 - IF, 5.810 - IF 5y, 80 - H-index, 0.839 - SJR, 5.44 - CPD, Q1 - JCR
BestQ, Q1 - SIR Best Q). [KACIKOVA, Danica (20%) - KUBOVSKY, Ivan (20%) -
ESTOKOVA, Adriana (10%) - KACIK, FrantiSek (20%) - KMETOVA, Elena (10%) - KOVAC,
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Jan (10%) - DURKOVIC, Jaroslav (10%)]

V3 / ADN The progressive test method for assessing the thermal resistance of spruce
wood / Elena Kmetova, Martin Zachar, Danica Kac¢ikova. - APVWW-17-0005 ; APVWW-16-0326 ;
VEGA 1/0115/22. - WOS, SCOPUS. In: Acta Facultatis Xylologiae Zvolen : vedecky Casopis
Drevarskej fakulty. - ISSN 1336-3824. - Vol. 64, no. 2 (2022), p. 29-36. (2021: 15 - H-index,
0.336 - SJR, 2.1 - CPD, Q2 - SJIR Best Q).

[KMETOVA, Elena (40%) - ZACHAR, Martin (30%) - KACIKOVA, Danica (30%)]

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu, vyvinuté a modifikované metodiky komplexného posudzovania
materialov pre potreby ochrany pred pozZiarmi, ziskané originalne hodnoty
poziarnotechnickych a materialovych charakteristik horfavych materidlov ako aj navrh
systematického pristupu k Studiu parametrov poziaru maju uplatnenie:

1. v zakladnom vyskume pre potreby poziarneho inzinierstva — implementacia
progresivnych laboratornych, vypoctovych a modelovacich metdd na ziskanie vysledkov
aplikovatelnych v réznych oblastiach poziarneho inzinierstva,

2. v prepojeni zakladného vyskumu

- s poziarnym skuSobnictvom — aplikacia vyvinutych a modifikovanych metodik na
stanovenie rychlosti Sirenia plamena, rychlosti odhorievania, tvorby zuhofnatenej vrstvy a
poziarnej odolnosti konstrukénych prvkov,

- s tvorbou databazy poziarnotechnickych a materidlovych charakteristik horfavych a
termicky nestabilnych materialov — ziskanie originalnych vysledkov progresivnych
laboratornych metdd (vyuzitie plynového a kvapalinového chromatografu, skenovacieho
elektronového mikroskopu, hmotnostného spektrometra, FTIR spektrometra, konického
kalorimetra),

- so zistovanim pri€in vzniku poziarov — kvantifikacia zavislosti medzi aktivatnymi energiami
a vzplanutim a vznietenim, ako aj teplotami v ohnisku poZziaru a tvorbou zuholnatenej vrstvy,
- s poéitatom podporovanym modelovanim dynamiky poziaru — vyuzitie simulacnych
nastrojov ANSYS a virtualnej reality,

- s protipozZiarnou bezpeénostou stavieb — aplikacia poitaom podporovaného modelovania
s vyuzitim progresivnych nastrojmina posudenie pozZiarnej odolnosti kondtrukénych prvkov,
- s poziarnou prevenciou — hodnotenie prispevku materialov a vyrobkov k zvySeniu teploty a
k tvorbe dymu progresivnymi analytickymi metédami pred a po protipoziarnej Uprave
réznymi typmi retardérov,

- s poziarnou represiou — vypoc¢tovy odhad tvorby nebezpeénych produktov termického
rozkladu a uvolneného tepla.

3. vo vyuziti metdd a vysledkov zakladného vyskumu v oblasti poZiarneho inZinierstva
realizovaného v sulade s najnovSimi modernymitrendmi na zvySovanie protipoziarnej
ochrany a bezpecénosti.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)
Hlavny ciel projektu, vypracovanie a verifikacia metodiky pre aplikaciu systematického
pristupu k Studiu zmien parametrov pozZiaru na zaklade matematického modelovania a
vypoctov s originalnymi vstupnymi parametrami, ziskanymi prostrednictvom aplikacie
progresivnych analytickych a forenznych metdd, bol rozpracovany na Ciastkové ciele.
Ciastkovymi cielmi boli: 1. Charakterizacia vybranych progresivnych testovacich metéd; 2.
Viacrozmerné testovanie reprezentativnych materialov; 3. Vytvorenie interaktivhej databazy
originalnych vysledkov testovania materialov; 4. Tvorba, validacia a verifikacia modelov
poziarov; 5. Navrh oblasti implementacie vysledkov projektu; 5. Diseminacia vysledkov a
prinosov projektu.
Boli vyvinuté nové progresivne metddy na stanovenie rychlosti odhorievania, stanovenie
zuholnatenej vrstvy dreva a poziarnej odolnosti drevenych nosnikov. Vytvorena databaza
originalnych poZziarnotechnickych a materidlovych charakteristik polymérnych materialov
prirodného aj syntetického povodu bola aplikovana do poéitaom podporovaného
modelovania pre potreby zistovania pri€in pozZiaru a protipozZiarnej bezpecnosti stavieb.
Vypracovana metodika aplikacie systematického pristupu k $tudiu zmien parametrov
vnutorného poziaru (materialové charakteristiky — strednorozmerové testy — velkorozmeroveé
testy a vyuzitie po&itatom podporovaného modelovania a vypoétov) bola vyuzita aj pre
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vybrané prirodné poZiare.

Splnenim vSetkych Ciastkovych cielov bol naplneny hlavny ciel projektu. VSetky ziskané
vysledky boli publikované v sulade s planom v domacich a zahrani¢nej monografii,
pévodnych karentovanych vedeckych c€lankoch a spolu so zorganizovanymi konferenciami
a seminarmi naplnili aj poZiadavky diseminacie vysledkov a prinosov projektu.

Suhrn vysledkov riesenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The main goal of the project, the development and verification of a methodology for the
application of a systematic approach to the study of changes in fire parameters based on
mathematical modelling and calculations with original input parameters obtained through the
application of progressive analytical and forensic methods, was elaborated into partial
objectives. The partial objectives were: 1. Characterization of selected progressive testing
methods; 2. Multidimensional testing of representative materials; 3. Creation of an
interactive database of original material testing results; 4. Creation, validation and
verification of fire models; 5. Proposal of areas of implementation of project results; 5.
Dissemination of project results and benefits.

New progressive methods have been developed to determine the burning rate, the charred
layer of wood and the fire resistance of wooden beams. The created database of original fire
technical and material characteristics of polymeric materials of natural and synthetic origin
was applied to computer-supported modelling for the needs of determining the causes of fire
and fire safety of buildings. The developed methodology for the application of a systematic
approach to the study of changes in internal fire parameters (material characteristics -
medium-scale tests - large-scale tests and the use of computer-supported modelling and
calculations) was also used for selected natural fires.

By fulfilling all partial objectives, the main goal of the project was fulfilled. All obtained results
were published in accordance with the plan in domestic and foreign monographs, original
quarantined scientific articles, and together with the organized conferences and seminars,
they also met the requirements for the dissemination of the results and benefits of the
project.
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