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PREDGOVOR

Finan¢na kriza je v zadnjih dveh letih z svojimi lovkami oplazila vsa podro¢ja gospodarskega
delovanja in temu se nismo izognili niti posamezniki niti razna zdruzenja, kaj Sele gospodarstvo.
Kot odziv na razmere okolja je v preteklem letu v nasi zbornici nastal tudi » Akcijski nacrt izvedbe
protikriznih ukrepov v pomo¢ pooblas¢enim inzenirjem, ki zajema Siroko paleto ukrepov, med
njimi tudi vrsto ukrepov za izboljSanje in ureditev podrocja pozarne varnosti.

Pozarna varnost nam predstavlja kot sploSen pojem podrocje izjemnega pomena z zelo visokim
ugledom v slovenskem prostoru. Tozadevno je v lai¢ni javnosti prepoznavna predvsem ureditev
varovanja pred pozarom, ki vkljucuje organizirano gasilsko drustveno dejavnost z udelezbo Siroke
palete prostovoljcev. Zanimivo je tudi, da ob pojmu zavarovanje najprej pomislimo na poZarno
zavarovalno polico. To kaze na to, da je pozarna varnost globoko ukoreninjena v naSo zavest in da
se zavedamo nevarnosti in pomena pozarne zas¢ite. To lai¢no zavedanje je nujno vpeljati v
politi¢no institucionalno sfero, da bo tudi stroka polno zazivela in dobila druzbeno vlogo, ki ji
pripada. Seveda strokovna javnost to podrocje vidi veliko SirSe in Se posebej je to aktualno pri
graditvi objektov. Nacrtovanje in izvedba sta temelj za varno gradnjo, kasnejSo varno uporabo
objektov in nenazadnje tudi njihovo rekonstrukcijo ter rusitev. Pogosto spreminjanje zakonodaje na
podrocju graditve objektov in razvoj pozarnega varstva zahtevata obCasno prilagajanje podrocja
pozarne varnosti, ki pa ni vedno izvedeno korektno oz. pri tem ni v zadostni meri upostevana
stroka. Vse to privede do nejasnosti v predpisih in tudi do zahtev po naknadnem tolmacenju
posameznih ¢lenov zakonov ali na njihovi osnovi sprejetih podzakonskih aktov.

S sprejemanjem ukrepov za izboljSanje in ureditev podro¢ja pozarne varnosti zelimo spremeniti
pristop pri projektiranju pozarne varnosti in isto¢asno dvigniti strokovnost pooblas¢enih inzenirjev
vseh strok na podrofju pozarne varnosti, saj samo specialisti ne morejo obvladovati vseh
inzenirskih znanj, kajti pozarna varnost je izrazito interdisciplinarno podrocje, ki je dejansko
vpleteno v nadrte vseh strok, ki pri graditvi objektov sodelujejo. Za uresnicitev ciljev izvajamo
dodatna izobrazevanja s podrocja pozarne varnosti za inZenirje vseh strok, nujno pa je urediti tudi
dolgoro¢no izboljSanje strokovnosti pri specialistih pozarne varnosti. Vsekakor je potrebno
ustvariti ugodno klimo, ki bo spodbudila nosilce v druzbi k sprejetju doloc¢enih odlocitev in njihovo
udejanjanje ter posameznike pripeljala k odloc¢itvi, da se odlo¢ijo za Studij oz. dodatno
izobrazevanje ter pridobitev licence s podro¢ja pozarne varnosti.

V zadnjem letu smo priceli z akcijo popularizacije strokovnih izpitov s podro¢ja pozarne varnosti.
Poziv za pristop k dopolnilnemu strokovnemu izpitu s podrocja projektiranja pozarne varnosti smo
naslovili na pooblas¢ene inzenirje vseh strok. Pripravili smo program pripravljalnega seminarja za
strokovni izpit s podrocja pozarne varnosti, gradivo zanj in izvedli prvi seminar.

Pred kratkim smo v Mati¢ni sekciji InZenirjev in tehnologov in drugih inZenirjev sprejeli prvi dve
smernici s podro¢ja pozarne varnosti: Smernico za izdelavo zasnove pozarne varnosti in Smernico
pozarnovarnostnih ukrepov za visoke stavbe (h >22m). V pomo¢ pooblasc¢enim inzenirjem pri delu
je pred nami Se ta Priro¢nik o naértovanju pozarne varnosti.

Priro¢nik je v osnovi namenjen vsem pooblasenim inzenirjem IZS in arhitektom ZAPS in ne
toliko pooblascenim inZenirjem s pooblastilom IZS-TP. Pooblas¢eni inZenirji brez pooblastila IZS-
TP za projektiranje pozarne varnosti naj bi v priro¢niku pridobili osnove za projektiranje pozarno
manj zahtevnih stavb, za kar imajo dovoljenje po Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah. Ker je
pozarna varnost bistvena zahteva po ZGO-1, je vsekakor nuja, da se standard/kakovost nacértov za
manj zahtevne stavbe dvigne na zadovoljiv in sprejemljiv nivo.

Preprican sem, da bo ta priro¢nik skupaj z ostalimi strokovnimi materiali, Se posebej s smernicami,
vplival na dvig kakovosti storitev pooblas€enih inzenirjev na vseh podrocjih (projektiranje,
revidiranje, nadzor, izvedba) in da se bo preprecilo nazadovanje oz. stagnacija razvoja stroke v



primerjavi s kakovostnim nivojem drugih drzav. Najhuje pa je, da slaba kakovost poslabsuje
pozarno varnost in investitorjem povzroca velikokrat drazitev investicij.

Priroénik o nacrtovanju pozarne varnosti je izdelan zelo obSirno in nazorno po zaokrozenih
poglavjih in zajema vse bistvene elemente, ki so potrebni za zagotavljanje pozarne varnosti. Za
zelo kakovosten izdelek se moramo zahvaliti avtorjema, mag. AleSu Glavniku in mag. Alesu Jugu,
ter tudi vsem recenzentom.

Prepri¢an sem, da je Priro¢nik o nacrtovanju pozarne varnosti dodaten kamenéek v mozaiku
potrebnih nalog za izboljSanje stanja na podrocju pozarne varnosti, ki bo bistveno vplival na
prihodnje stanje in da se bodo razmere na podro¢ju pozarne varnosti izboljSale in zajadrale v
ugodnejse, mirne vode ter privedle do dobrega timskega sodelovanja med vsemi strokami v in
izven Inzenirske zbornice Slovenije v dobro vseh, zakonodajalca, nacrtovalca, izvajalca in
uporabnika.

Predsednik upravnega odbora
Matiéne sekcije inzenirjev tehnologov in drugih inZenirjev

Jozef Studencnik, univ.dipl.inz.metal., spec.men.



UVODNI NAGOVOR AVTORJEV

Na podro¢ju pozarnega varstva v Sloveniji ni zaslediti veliko literature, prisotnih je le nekaj
strokovnih ¢lankov s tega podro¢ja, ki pa Se niso bili nikjer povezani v smiselno celoto. Ker nasa
zakonodaja dopusca, da se pri nacrtovanju pozarne varnosti uporablja vecina tujih smernic, je na
tem podrocju ze ve¢ desetletij precejSnja zmeda. Le malokdo, ¢e sploh kdo, ima od tuje drzave na
voljo vse smernice in predpise ter jih poleg tega tudi Se razume in zna v obliki projektnih resitev
prenesti v prakso. Tako zasledimo tudi razna navodila zakonodajalca, da morajo biti dokumenti
Studija pozarne varnosti in Zasnova pozarne varnosti kratki in jedrnati, na drugi strani pa morajo iz
teh dokumentov izhajati dokazi o uposStevanju 2. bistvene zahteve na podro¢ju graditve — to je
pozarne varnosti. Istoasno pa morajo iz teh dokumentov izhajati navodila za izdelavo projektnih
resitev za vsa podrocja graditve (arhitekturni, gradbeni, elektro, strojni in tehnoloski del). Ob tem
naj bi bile odlocitve odgovornega projektanta pozarne varnosti podkrepljene z izracuni in dokazi.
Dokumente Zasnove pozarne varnosti lahko izdeluje celo vsak pooblaséeni odgovorni projektant,
Ceprav nima potrebnih znanj s podro¢ja varstva pred pozarom ne na dodiplomskem Studiju in ne v
praksi, prav tako se teh znanj globlje ne preverja na strokovnih izpitih. Skratka, nedorecenosti je
veliko, lahko bi celo rekli, da vsak dan ve¢.

Ker poskusamo podro¢je pozarne varnosti urediti in dati odgovornim projektantom arhitekture,
gradbenih konstrukcij, elektri¢nih in strojnih instalacij ter ne nazadnje tudi bodo¢im odgovornim
projektantom pozarne varnosti vsaj osnovne napotke, je nastal ta prirocnik, ki podaja osnovna
znanja s podro¢ja pozara. Ne glede na svojo obseznost je po mnenju avtorjev Se zmeraj
preskromen, saj se tudi na vseh teh straneh ni dalo povedati vsega, kar na tem podro¢ju manjka.
Zato se veseliva odzivov uporabnikov in predlogov za spremembe in dopolnitve. Zagotovo bo
naslednja izdaja obseZnejsa in Se bolj poglobljena.

mag. Ales Glavnik, univ. dipl. inZz. str mag. Ales Jug, univ. dipl. oec., var. inz.

Opomba avtorjev: Vsi citirani in uporabljeni standardi in smernice so zadnje aktualne izdaje.
Avtorja opozarjava uporabnike tega priro¢nika, da je treba za nacrtovanje pozarne varnosti
uporabiti originalne standarde in smernice v celoti. Uporaba le izvle¢kov standardov in smernic iz
tega priro¢nika ni dovolj za odgovorno projektiranje po ZGO.
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1. ZAHTEVE VELJAVNEGA PRAVILNIKA O STUDIJI POZARNE VARNOSTI

Trenutno veljavni Pravilnik o §tudiji pozarne varnosti (Ur.l. RS 28/05, 66/06, 132/06) doloca:
e vsebino SPV,
o objekte, za katere je SPV obvezna in
o pogoje za izdelovalce SPV.

Pomembno je poudariti, da se je zakonodajalec odlo¢il, da ima SPV, ki ima v postopku graditve po
ZGO in Pravilniku o projektni dokumentaciji status elaborata, po Zakonu o varstvu pred pozarom
in Pravilniku o $tudiji pozarne varnosti status nacrta, katerega pa ne moremo enaciti z definicijo
»naérta« po ZGO. To pa pomeni, da izdelava SPV ni namenjena zgolj v postopku pridobivanja
gradbenega dovoljenja po ZGO, ampak je tudi samostojen naért po Zakonu o varstvu pred pozarom
in se lahko izdeluje tudi za druge namene, denimo ocenjevanju tveganja po Zakonu o varstvu in
zdravju pri delu, organizaciji pozarnega varstva v podjetju po Zakonu o varstvu pred pozarom in
podobno.

SPV dolo¢a ukrepe za zagotovitev predpisane ravni varstva pred pozarom v objektih. Bistvena
razlika med SPV in ZPV je zato v obsegu uporabe, saj SPV velja sploino za vse objekte (kar je
$irsi pojem in kamor po definiciji ZGO sodijo tudi vse stavbe), medtem ko pa ZPV velja le za
stavbe, ki se nacrtujejo po Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah.

Ko se SPV izdeluje za potrebe pridobitve gradbenih dovoljenj po ZGO, morajo biti ukrepi, ki so
dologeni v SPV, upostevani v posameznih nacrtih, ki sestavljajo projektno dokumentacijo, torej od
IDZ in IDP do PGD in PZI. Posamezni naérti morajo biti v celoti usklajeni s tistimi resitvami SPV,
ki se nana$ajo nanje, zato se priporoca:

1. SPV naj se ne naro¢i Sele po Ze potrjeni IDZ in IDP oziroma celo vzporedno z izdelavo
PGD. Prav tako se ne sme narociti Sele tedaj, ko odg. vodja projekta spozna, da potrebuje
pozarno soglasje. Izdelava koncepta pozarne varnosti naj bi se naj narocila ze v fazi IDZ ali
IDP (diagram 1).

2. Odg. vodja projekta ali v&asih kar investitor mora izdelovalca SPV neposredno vkljugiti v
postopek izdelave projekta PGD ¢im prej in ne Sele takrat, ko je ze veliko arhitekturnih
reSitev skoraj dokon¢nih (odmiki objektov, videz, velikosti pozarnih sektorjev, Stevilo
evakuacijskih stopniS¢) ter je mozno vplivati le Se na nekatere manjse popravke resitev. To
namre¢ odgovornega projektanta pozarne varnosti (tudi kot izdelovalca SPV) postavlja pred
konflikt: ali slediti stroki pozarne varnosti in s tem v bistvu porusiti Ze sprejeti in od
investitorja odobreni arhitekturni koncept, ali pa se lotiti iskanja kompromisne resitve
znotraj ze definiranih arhitekturnih resitev.

Diagram 1 prikazuje, v katerih fazah je treba vkljuciti odg. projektanta pozarne varnosti. Zagotovo
je nujno ze v fazi IDP oz. IDZ pridobiti smernice glede ukrepov pozarne varnosti od odg.
projektanta pozarne varnosti, kakr$ne so: minimalni odmiki od sosednjih objektov in parcelnih mej
oz. javnih poti in cest, maksimalne povrSine pozarnih sektorjev, Stevilo evakuacijskih stopnisé,
dostopi, dovozi in postavitvene povrsine za gasilce itd. Ce odg. projektant arhitekture teh podatkov
ne pridobi Ze na zacetku, je lahko celotna prihodnja zasnova objekta povsem napacna.



Diagram 1: Strokovno pravilna faznost izdelave SPV
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Diagram 2: Kriteriji za izdelavo SPV ali ZPV
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Vkljucevanje odg. projektanta pozarne varnosti mora biti nadalje poleg faze PGD prisotno tudi v
fazi PZI, saj je treba izdelati detajlnejSe izracune in navodila za izdelavo vseh nacrtov PZI ter
njihovo pravilno implementacijo ves Cas izdelave PZI tudi preverjati. V fazi PID pa mora odg.
projektant pozarne varnosti narediti izkaz pozarne varnosti, zato mora temeljito pregledati vse
izvedene ukrepe pozarne varnosti in ¢e je prislo do odstopanj med fazo PGD in PID, vsa
odstopanja ustrezno obrazloziti oz. dokazati z izracuni.

Izdelava SPV je obvezna za vse objekte, ki so na seznamu priloge Pravilnika o $tudiji poZarne
varnosti (preglednica 1), kar pa ne pomeni, da se ne sme izdelati tudi za druge namene in za druge
objekte. Treba je poudariti, da so to v splosnem objekti in ne stavbe (Pravilnik o $tudiji pozarne
varnosti velja za objekte!) in da se te tabele ne sme mesati s tabelo v Pravilniku o pozarni varnosti
v stavbah, ki doloca kriterije za PZ in PMZ stavbe.



V diagramu 2 so prikazani kriteriji za izdelavo SPV ali ZPV. Kakor vidimo, se tako SPV kakor
ZPV lahko izdelujeta za »manj zahtevne« ali »zahtevne« objekte po ZGO, saj ni pomembna
»zahtevnost« po ZGO, temve¢ »zahtevnost glede na kriterije poZarne varnosti«, ki pa se bodo
zmeraj razlikovali od kriterijev zahtevnosti po splosnem ZGO. Stavba je lahko tlorisno namrec¢
izredno majhna in gradbeno nezahtevna (npr. vrtec), pa vendar je v njej veliko otrok (npr. nad 100),
kar pa v primeru pozarnih kriterijev povzroca veliko pozarno ogrozenost ljudi, zato je izredno
pomembno, kaksne pozarne ukrepe se predvidi za varno evakuacijo teh otrok, za hitro zaznavanje
in hitro gasenje pozara ter nosilnost konstrukcije v primeru pozara. Nasprotno pa je v primeru
izredno velike proizvodne hale (npr. 5000 m?, z razponi 20 m in veg), kjer npr. sestavljajo Zerjave,
zaposlenih le npr. 10 ljudi, pozarna ogrozenost teh ljudi izredno majhna, saj ni ne virov vziga ne
posebej nevarnih pozarnih obremenitev, pa tudi evakuacija ne more biti zahtevna.

Izdelava SPV pa je obvezna tudi v primeru rekonstrukcije, dozidave ali nadzidave objekta, e
predvideni poseg glede na prvotni objekt tvori funkcionalno celoto in tako kot celota izpolnjuje
pogoje iz priloge Pravilnika o $tudiji pozarne varnosti.

Preglednica 1: Objekti, za katere se izdeluje SPV in je obvezna pridobitev pozarnega soglasja (Priloga 1
Pravilnika o spremembah in dopolnitvah pravilnika o $tudiji pozarne varnosti, Ur. . RS §t. 132/06):

Razvrstitev objektov po skupinah  Objekti, za katere je obvezna izdelava SPV
(skladno s CC-SI1)

11211 Vedstanovanjske stavbe o stavbe z ve¢ kot 50 stanovanji

o bruto tlorisna povrsina vseh prostorov"" znaga veg kot 4000 m?

e viina tal zadnje etaze (merjeno od nivoja okoliskega terena) znasa 22 m in
ved

(1)

11222 stanovanjske stavbe z stavbe, v katerih se lahko hkrati zadrzuje ve¢ kot 100 oskrbovancev oziroma
oskrbovanimi stanovanji bolnikov
113 stanovanjske stavbe za posebne e bruto tlorisna povriina vseh prostorov'"" znaga ve¢ kot 3000 m”

namene visina tal zadnje etaze (merjeno od nivoja okoliskega terena) znasa 22 m in
1264 stavbe za zdravstvo ved

12111 hotelske in podobne stavbe za |e stavbe, v katerih se lahko hkrati zadrzuje ve€ kot 200 ljudi
kratkotrajno nastanitev bruto tlorisna povrsina vseh prostorov” znasa ve¢ kot 3000 m

1212 druge gostinske stavbe za visina tal zadnje etaze (merjeno od nivoja okoliskega terena) znasa 22 m in
kratkotrajno nastanitev ved

122 upravne in pisarniSke stavbe | stavbe, v katerih se lahko hkrati zadrZuje ve kot 200 ljudi
bruto tlorisna povrsina vseh prostorov"" znaga ve¢ kot 5000 m?
visina tal zadnje etaze (merjeno od nivoja okoliskega terena) znasa 22 m in

ved
12112 gostilne, restavracije in o pritli¢ne stavbe z bruto tlorisno povrsino restavracije in to¢ilnice vseh
to¢ilnice prostorov ve& kot 4000 m*

123 trgovske in druge stavbe za etazne stavbe z bruto tlorisno povrsino vseh prostorov™” ve¢ kot 7000 m?
storitvene dejavnosti e stavbe, v kateri se lahko hkrati zadrzuje ve¢ kot 500 ljudi

1241 postaje, terminali, stavbe za visina tal zadnje etaZe (merjeno od nivoja okoliskega terena) znasa 22 m in
izvajanje elektronskih vet

komunikacij
1261 stavbe za kulturo in razvedrilo
1265 S$portne dvorane
1272 stavbe za opravljanje verskih
obredov, pokopaliske stavbe

e bencinski servisi s kapaciteto rezervoarjev veé kot 200 m’

1242  garazne stavbe e kletne garaze s skupno parkirno povrsino ve¢ kot 2500 m?
e pritlicne in nadstropne garaZe ter pokrita parkiri§¢a s skupno parkirno
povrsino veg kot 5000 m>




Preglednica 1 (nadaljevanje): Objekti, za katere se izdeluje SPV in je obvezna pridobitev poZarnega
soglasja (Priloga 1 Pravilnika o spremembah in dopolnitvah pravilnika o $tudiji pozarne varnosti, Ur. . RS
st. 132/06):

Razvrstitev objektov po skupinah  |Objekti, za katere je obvezna izdelava SPV
(skladno s CC-SI1)

125  industrijske stavbe in skladiSca |e proizvodnja in uporaba zelo lahko vnetljivih teko¢in, lahko vnetljivih
12712 stavbe za rejo zivali teko¢in, vnetljivih tekogin, gorljivih plinov, oksidantov ali snovi, ki lahko
12714 druge nestanovanjske eksplodirajo, z letno zmogljivostjo ve& kot 1000 m® oziroma ton

kmetijske stavbe skladis¢enje zelo lahko vnetljivih tekoéin, lahko vnetljivih tekogin, vnetljivih
tekocin, gorljivih plinov, oksidantov ali snovi, ki lahko eksplodirajo, z
zmogljivostjo ve¢ kot 5000 m® oziroma ton
proizvodnja in uporaba dizelskega goriva in ekstra lahkega kurilnega olja z
letno zmogljivostjo ve¢ kot 8000 m’
skladi$cenje dizelskega goriva in ekstra lahkega kurilnega olja z
zmogljivostjo ve¢ kot 20000 m*
proizvodnja in uporaba oziroma skladi$¢enje razstreliva, smodnikov in
eksplozivnih snovi
skladi¢ne stavbe z bruto tlorisno povrsino ve¢ kot 3000 m?
visoko regalna skladis¢a z bruto tlorisno povrsino vseh prostorov(*1) vec¢ kot

1200 m*
e industrijske stavbe oziroma stavbe za rejo zivali z bruto tlorisno povrsino ve¢
kot 4000 m”
1262 muzeji in knjiznice e bruto tlorisna povriina vseh prostorov(*1) veé kot 2000 m?
1263 stavbe za izobrazevanje in o stavbe, v katerih se lahko hkrati izobrazuje/usposablja 150 in ve
znanstvenoraziskovalno delo ucencev/slusateljev

stavbe za vzgojno varstveno dejavnost ve¢ kot 100 otrok
stavbe, v katerih se lahko hkrati izobrazuje ali usposablja ve¢ kot 100 otrok s
posebnimi potrebami

1274 druge nestanovanjske stavbe, e prevzgojni domovi, zapori, vojasnice za ve¢ kot 50 ljudi
ki niso uvr§éene drugje

2142 predori in podhodi cestni in Zelezniski predori dolzine 500 m in ve¢

2211 naftovodi in prenosni plinovodi|e naftovodi
plinovodi, ce je delovni tlak visji od 16 barov

2214  prenosni elektroenergetski vodi|e razdelilne transformatorske postaje primarne napetosti ve€ kot 110 kV

230 kompleksni industrijski objekti | objekti kemi¢ne industrije
energetski objekti z mo¢jo ve¢ kot 10 MW
objekti za pridobivanje in uporabo jedrskih ali radioaktivnih snovi
241  objekti za Sport, rekreacijo in  |e objekti, ki sprejmejo 1500 obiskovalcev ali ve¢
drugi objekti za prosti Cas e marine z ve¢ kot 1000 privezi

Opombe:
(*1) Skupna povrsina vseh prostorov, ki tvorijo stavbo oziroma s stavbami zaklju¢eno funkcionalno celoto

SPV obsega tekstni in grafi¢ni del. Vseh ukrepov poZarne varnosti namre¢ ni mozno zadovoljivo
opisati zgolj z besedami, ampak je treba vecino konkretnih ukrepov pozarne varnosti dolociti v
grafiki.

Tekstni del (diagram 3) po trenutno veljavnem pravilniku vsebuje vse potrebne podatke in
pojasnila za uporabo ukrepov varstva pred pozarom ter obsega:

1. opis zasnove objekta,
2. opis dejavnosti ali tehnoloskih procesov, ki se bodo izvajali v objektu,
3. seznam pozarno nevarnih prostorov, naprav in opravil,
4. oceno pozarne nevarnosti, ki jo sestavljajo:
e mozni vzroki za nastanek pozara,
e vrste in koli¢ina pozarno nevarnih snovi (pozarna obremenitev),
o pricakovani potek pozara in njegove posledice,



5. ukrepe varstva pred pozarom, ki jih sestavljajo:

zasnova pozarne zasCite v objektu (nacrtovanje pozarnih in dimnih sektorjev ter
morebitne nadaljnje delitve, vgrajeni sistemi aktivne pozarne zas€ite in drugo),

pozarna odpornost zunanjih in notranjih delov objektov,

dolo¢itev odmikov od sosednjih objektov in parcel glede na pozarne lastnosti zunanjih
delov objektov,

odziv na ogenj za gradnjo objekta predvidenih gradbenih proizvodov,

ukrepe varstva pred pozarom pri nacrtovanju elektri¢nih, strojnih in drugih tehnoloskih
napeljav in naprav v objektu,

zagotavljanje hitre in varne evakuacije,

nacrtovanje neoviranega in varnega dostopa za gasenje in reSevanje in

nadzor vpliva pozara na okolico.

6. seznam upostevanih predpisov, tehni¢nih smernic, standardov, drugih tehni¢nih zahtev,
kodeksov uveljavljenega ravnanja in drugih dokumentov, ki dolo¢ajo ukrepe varstva pred
pozarom.

Diagram 3: Razdelitev tekstne vsebine SPV

Opis:

o Arhitektonske zasnove

e Dejavnosti

e Tehnologije

e Pozarno nevarnih snovi, prostorov,..

Vsebina
Sev

PozZarni ukrepi:
e Pozarni sektorji Ocena poZarne nevarnosti:
e Pozarna odpornost e Vzroki pozara
e Odmiki od parcel e Koli¢ine nevarnih snovi
e Gradbeni proizvodi e Pric¢akovani potek pozara
e Instalacije

Graficni del (diagram 4) je treba izdelati po pravilih tehniskega risanja, zato ni dovolj, da se zgolj
na arhitekturne podloge vstavljajo znaki / simboli pozarnovarnostnih ukrepov, ampak je treba risbe
izdelati v ustreznem merilu, ki omogoca, da se osnovne veli¢ine lahko tudi preprosto izmerijo, npr.
dolzine evakuacijskih poti. Na vsaki risbi mora tudi biti glava risbe, podobno kot velja za nacrte po

ZGO.

Z risbami v SPV se s predpisanimi grafi¢nimi znaki predstavi nacrtovane resitve ukrepov varstva
pred pozarom:

e pozarno odpornost nosilnih in predelnih konstrukcij ter mejnih in zapornih elementov,

e meje pozarnih in dimnih sektorjev,

e objekt ali dele objekta povecane pozarne nevarnosti,



o evakuacijske poti in varna mesta,

e lokacijo ter vrsto opreme in naprav za gaSenje zacetnih pozarov, ki jih lahko uporabijo vsi
uporabniki,

e lokacijo ter vrsto opreme in naprav za gasenje, ki jih lahko uporabijo posebej usposobljeni
uporabniki in gasilci,

e objekt ali dele objekta z vgrajenimi sistemi aktivne pozarne zascite,

e intervencijske povrsine in dovozne poti za gasilce in druge resevalce in

e legendo uporabljenih grafi¢nih znakov.

Diagram 4: Grafi¢na vsebina SPV (ZPV je enako strukturirana)

Pozarna odpornost

nosilnih in
Intervencijske predelnih
povrsine in elementov Meje pozarnih in
dovozne poti za dimnih sektorjev
gasilce
Oprema in naprave Grafi¢na vsebina Evakuacijske poti
za gasenje pozarov SPV/ZPV in varna mesta
Oprema za gaSenje Povecana pozarna
za gasilce Verajeni sistemi nevarnost
aktivne pozarne

za$cite

V izkazu pozarne varnosti se poda povzetek strokovnega dela SPV, pri Gemer se smiselno
uporabljajo tudi dolocbe Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah.

SPV lahko izdela le odgovorni projektant, ki ima opravljen strokovni izpit za izdelovanje $tudije po
predpisih o strokovnih izpitih s podro¢ja opravljanja inzenirskih storitev in je vpisan v imenik
pooblag&enih inZenirjev pri IZS, s pooblastilom oznake IZS-TP. Do 31. 12. 2010 lahko izdela SPV
tudi posameznik, ki je izpolnjeval pogoje za odgovorno osebo za izdelovanje Studij pozarne
varnosti na podlagi 8. in 18. ¢lena Pravilnika o $tudiji pozarne varnosti (Uradni list RS, §t. 13/98 in
72/01).



1.1

Grafi¢ni znaki

§t. 138/2004).

Za grafi¢ni prikaz ukrepov pozarne varnosti se uporabljajo grafi¢ni znaki, kakor je to definirano v
Pravilniku o grafi¢nih znakih za izdelavo prilog Studij pozarne varnosti in pozarnih redov (Ur. 1. RS

KONSTRUKCIJSKI GRADBENI ELEMENTI

VRATA, OKNA IN DRUGI ZAPORNI ELEMENTI

brez pozame odpornosti

pozarma odpornost 15 min.

pozama odpornost 30 min.

wrata s poZarno odpornostjo 120 min

o

potama odpornost 60 min.

pozama odporost 90 min

wata s potamo odpornostjo 180 min.

poZamna odpornost 120 min,

poZama odpornost 180 min.

wrata s poZarno odpornostjo 240 min.

it

potama odpornost 240 min.

Barva znaka je éma ali deca.

g

, ije ustrezna érk R, E, 1, W, M, C, S, po dolociih
Priloge 2 Pravilnika o pozami vamosti v stavbiah (Uradni st RS, $t31/04).

Barva znaka je éma ali rdeca.
Ob znaku za pozarmo odporost mora bit érkovna oznaka, kije ustrezna kombinaia &k R, E, |, W, M, C, S, po dolociin
Priloge 2 Pravilnika o pozami vamosti v stavbah (Uradi st RS, 8t31/04)

POZARNI IN DIMNI SEKTORJ!

VRATA, OKNA IN DRUGI ZAPORNI ELEMENTI

wata brez potarne odpornosti,
dimotesnosti in samozapiralnega mehanizma

potari sektor (daljca od ozncke do mejih totk pozarmega sektorja
*ali trto no mej sektorja)

wata s somozapiralnim mehanizmom

pozama celica (daljica od oznake do mejni totk pozarne celice

*ali trta no mej sektorja)

wata z aviomatskim zapiranjem

dimni sektor (daljica od oznake do mejnih totk dimnega sektorjo
*ali &rta na meji sektorja)

dimotesna wrata

*Barva znaka je éma ali rdeca. Crta je debeline 2,5 mm.
**Barva znaka je éma ali violiéna. Crta je debeline 1,5 mm.

wata s poZarmo odpornostjo 15 min.

DVIGALA

wata s pozamo odpornostjo 30 min. in semozopiranjem

® poZarno dvigalo

@ qosilsko dvigalo

dimotesna vrata s poZarno odpornostjo 60 min.

Barva znaka je éma ali deca.

VARNOSTNA RAZSVETLJAVA

wata s pozamo odpornostjo 90 min.

T [T

S

vamostna razsvetljova

Barva znaka e & a rdeca.

DRUGE NAPRAVE ZA EKSPLOZIJSKO ZASCITO

SIMBOLI ZA GASILSKO INTERVENCIJO

'—f—‘— loputa za sprostitev eksplozije

dovozna pot za intervencijska vozila

glowni ventil za plin ~ glavna plinska poZoma pipa

Barva znaka je &ma al deta.

povetana nevarnost za nastanek poZara

ELEKTRICNE INSTALACIJE IN NAPRAVE

nevamost zoradi prisotnosti plinov

1

splosna oznaka elektritnih instalacij

nevarnost zaradi radioaktimega sevanja

Barva znaka je &ma ali deca.

nevamost prisotnosti strupenh snovi

EKSPLOZIJSKO NEVARNI PROSTOR

prostor 2 eksploziisko nevamo atmosfero

R

nevarnost pri gasenju z vodo

Barva znaka je éma ali rdeca.

Barva znaka in it je &ma ali deda

VIRI VODE ZA GASENJE

Klasini- vodnjok

trpaliste

D rezervoor vode za godenje pod tlakom

vodni stolp (prerez)

vodni stolp (tloris)

{ podzemni rezervoar vode za gasenje

stojeta voda
)

odprt rezervoar vode za gaenje

w premitni rezervoar vode za godenje

®
&
T
©
=

¢rpalka za vodo za gasenje

Barva znaka je cma ali deca (varianta modra)




2.  ELABORAT IN DOKAZOVANJE BISTVENE ZAHTEVE POZARNE VARNOSTI
PO ZGO

V Pravilniku o projektni dokumentaciji je v 4. odstavku 5. ¢lena nedvoumno navedeno:

(4) Elaborati vsebujejo Studije, zasnove, strokovne ocene, geodetske nacrte,
konservatorske nacrte ter druge tehnicne dokumente v zvezi z gradnjo, kadar so zaradi
posebnosti posamezne vrste objekta ali lokacije, na kateri se objekt gradi, potrebni in jih
zahtevajo posebni predpisi, s katerimi se dokazuje izpolnjevanje predpisanih bistvenih
zahtev.

To pa pomeni, da se mora z elaboratoma SPV in ZPV v PGD dokazati 2. bistveno zahtevo po ZGO
— pozarno varnost. Pred nastankom prej omenjenega pravilnika se je namre¢ elaborat SPV
izdeloval kot »poZarnovarnostne zahteve oz. napotki in navodila« za odg. projektante PGD in
PZI, kar je v praksi v letu 2008 in 2009 povzrocalo precej tezav (pozarna soglasja, revizije).

Ko je neka bistvena zahteva (v naSem primeru poZarna varnost) razprSena po ve¢ nacrtih, se mora v
skladu z zakonodajo narediti elaborat, iz katerega izhaja, da je bila ta bistvena zahteva upostevana
v celotnem PGD.

Elaborat SPV in ZPV mora biti narejen v obliki, da bo postal dokazilo o izpolnjevanju 2. bistvene
zahteve po ZGO — poZarne varnosti.

Elaborati SPV in ZPV v konéni fazi namreg:
e niso projektni pogoji enega strokovnjaka drugemu,
e niso soglasje k projektiranim resitvam,
e niso navodila projektantom, kako naj upostevajo predpise in
e niso kopije relevantnih predpisov.

V diagramu 5 je prikazana faznost izdelave ukrepov pozarne varnosti. Ker se za nacrtovanje
pozarne varnosti uporablja pretezno tuje predpise in smernice, morajo torej biti elaborati SPV in
ZPV v 1. fazi (IDZ oz. IDP, zacetek izdelave PGD):

1. koncept pozarne varnosti,

2. projektni pogoji enega strokovnjaka drugemu,

3. navodila projektantom, kako naj upostevajo dolocila predpisov,

4. reSitve o nacinu uporabe zahtevanih pozarnih ukrepov, ki izhajajo iz relevantnih predpisov.

V 2. fazi (konéni PGD), torej pred vlogo za pozarno soglasje oz. pred revizijo pozarne varnosti pa
mora biti elaborat narejen Se kot dokazilo o izpolnjevanju 2. bistvene zahteve — poZarne
varnosti. Strokovni del SPV mora tako vsebovati potrebne podatke in pojasnila za uporabo
posameznih ukrepov varstva pred pozarom.



Diagram 5: Faznost izdelave SPV in ZPV

IDZ, IDP
PGD Izdelava koncepta PV — 1.faza PGD:
Arhitektura e Sirjenje pozara na sosednje objekte

Nosilnost konstrukcije

Sirjenje pozara po stavbi

Evakuacija, sistemi AJP

Naprave za gasenje in dostop gasilcev

Gradbena konstrukcija |,
Elektro instalacije
Strojne instalacije
Tehnoloski nacrti

7

~

~

Izdelava konénega elaborata — 2.faza PGD:
soglasja (pozarno...) e Pregledovanje resitev PV v nacrtih
e Navodila za popravljanje resitev v naértih

e Pregled upostevanja ukrepov PV v nacrtih

~

gradbeno dovolj.

l

PZI1
Arhitektura
Gradbena konstrukcija
Elektro instalacije
Strojne instalacije

Tehnoloski nacrti

|

Gradnja ) Naidzor
objekta pozarne
varnosti
Nadzor
gradbenih del PID
elektro del
strojnih del

uporabno dovoljenje

10



V Pravilniku o projektni dokumentaciji je pomembno dolocilo, ki se neposredno navezuje na
izdelavo SPV in ZPV, to je 2. odstavek 4. ¢lena:

(2) Pri zagotaviljanju izpolnjevanja bistvene zahteve »varnost pred poZarom« je zaradi
zagotovitve ¢im manjSega ogrozanja ljudi v objektih in okolici treba zagotoviti, da:
e se zmanjSa nevarnost Sirjenja pozara na sosednje objekte,
e nosilna konstrukcija objekta ob pozaru dolocen ¢as ohrani potrebno nosilnost,
e se v najvecji mozni meri omeji hitro Sirjenje poZara v objektu,
e je na voljo zadostno Stevilo ustrezno izvedenih evakuacijskih poti in izhodov, ki
uporabnikom omogocajo hitro in varno zapustitev objekta,
e je v primerih, ko je to potrebno zagotovljeno pozZarno javljanje in alarmiranje,
e 50 zagotovljene naprave in oprema za gasenje, in
e jevobjektu mozen neoviran in varen dostop za gasenje in resevanje.

In iz tega odstavka jasno izhaja, da je treba v SPV in ZPV zagotoviti izpolnitev vseh teh sedmih
alinej. In Sele takSen dokument je nato primeren za pozarno soglasje oz. revizijo pozarne varnosti
ter posledi¢no za izdelavo izkaza faze PGD in kasneje faze PID. In tega ne moremo zagotoviti
zgolj v enem dokumentu: SPV oz. ZPV, potrebna je ve&faznost.

Odg. vodje projektov (in investitorji oz. njihovi svetovalni inZenirji) bi se morali odlociti za
narocilo in izdelavo koncepta pozarne varnosti ze v fazi IDZ oz. IDP. Z odg. projektantom pozarne
varnosti bi v pogodbi morali definirali, da se bo izdelal najprej koncept pozarne varnosti, nato pa
SPV oz. ZPV v 1. fazi PGD kot »smernice s podro&ja pozarne varnosti«, namenjene vsem odg.
projektantom PGD, v 2. fazi PGD pa kot »dokazilo izpolnitve bistvene zahteve poZarne
varnosti«, kot podlago za izdajo gradbenega dovoljenja.

Nadalje je treba izdelati ukrepe pozarne varnosti faze PZI, kot podrobna navodila oz. smernice za
nacrtovanje vseh ukrepov pozarne varnosti, ki pridejo do izraza v fazi PZI. Vse prevec predpisov in
smernic, na katere se sklicujejo predvideni ukrepi glede poZarne varnosti v SPV oz. ZPV, je v
tujem jeziku in so napisane splosno za ve€ino objektov obravnavane dejavnosti, zato jih mora v
fazi PZI st odg. projektant pozarne varnosti po potrebi konkretizirati na konkretnem obravnavanem
objektu oz. stavbi. Pomembno je predvsem upostevanje ukrepov pozarne varnosti v detajlih, ki so
bistveni del PZI, zato mora vse detajle, ki so kakorkoli povezani s pozarno varnostjo, v fazi PZI
potrditi tudi odg. projektant pozarne varnosti. Glavni odgovorni za pozarno varnost objekta je
zmerom odg. projektant pozarne varnosti, kar izhaja tudi iz njegovega pooblastila (razvidno iz
imenika pooblascenih inzenirjev 1ZS).

Ob koncanju gradnje pa se mora v primeru sprememb v ukrepih pozarne varnosti med PGD in PID
izdelati Se dokument »Opis ukrepov pozarne varnosti« faze PID, v katerem se prikazejo in
dokazejo vse izvedene reSitve oz. spremembe reSitev glede na PZI, ki se nanasajo na pozarno
varnost. In Sele takSen dokument faze PID je v primeru sprememb ukrepov pozarne varnosti
podlaga za izdelavo izkaza PV faze PID — kot zbirne tabele vseh izvedenih ukrepov pozarne
varnosti.



3. IZDAJANJE POZARNIH SOGLASIJ

S 1.1.2007 so se pricele uporabljati spremembe Zakona o varstvu pred pozarom (Ur.LRS, st.
105/06) glede pristojnosti InSpektorata RS za varstvo pred naravnimi in drugimi nesreCami in
Uprave RS za zasCito in reSevanje, ki se nanasajo na izdajanje t.i. »pozarnih soglasij« v postopkih
graditve objektov. V skladu s temi spremembami je na podlagi 49. ¢lena Zakona o varstvu pred
pozarom (Ur.L.RS, st. 3/07 — UPB1) od 1. 1. 2007 predpisano, da smernice in mnenja k drzavnim,
regionalnim in lokalnim prostorskim aktom ter projektne pogoje in soglasja k projektnim resitvam
za objekte, za katere je predpisana izdelava SPV, izdaja Uprava RS za zaiCito in reSevanje.
InsSpektorat RS za varstvo pred naravnimi in drugimi nesrec¢ami pa s 01.01.2007 ni vec¢ pristojen za
izdajanje smernic in mnenj k drzavnim, regionalnim in lokalnim prostorskim aktom ter projektnih
pogojev in soglasij k projektnim reSitvam, ki jih je izdajal na podlagi 68. ¢lena Zakona o varstvu
pred pozarom.

Glede na to se je s tem obseg objektov, za katere je na podlagi Pravilnika o spremembah in
dopolnitvah pravilnika o $tudiji pozarne varnosti predpisano, da morajo pridobiti pozarno soglasje
k projektnim reSitvam, bistveno zmanjsal.

Pozarna soglasja se tako od leta 2007 izdajajo le za objekte, ki jih definira tabela Pravilnika o
Studiji pozarne varnosti oz. preglednica 1. (glej poglavje II.1). K vlogi za soglasje je treba priloziti
SPV in Izkaz pozarne varnosti za fazo PGD. V tem primeru se (v skladu s Pravilnikom o pozarni
varnosti v stavbah) revizija pozarne varnosti omeji le na pregled upostevanja ukrepov pozarne
varnosti v vseh nacrtih PGD, ki izkazujejo upoStevanje 2. bistvene zahteve — pozarne varnosti,
katero opravi odg. revident pozarne varnosti. Ko se pridobi pozarno soglasje, se mora preveriti, ali
so vsi ukrepi pozarne varnosti tudi dejansko upostevani v vseh nacrtih PGD, kar lahko naredi odg.
revident poZarne varnosti. Drugi odg. revidenti nimajo dodatnih specialisti¢nih znanj s podrocja
pozarne varnosti in pridobljenega javnega pooblastila IZS za revizijo 2. bistvene zahteve — pozarne
varnosti, kot tudi sledi iz imenika pooblas¢enih inZenirjev pozarne varnosti IZS na www.izs.si:

Pooblastilo IZS-TP:

e odgovorni projektant za projektiranje pozarne varnosti za zahtevne, manj zahtevne in|
enostavne objekte
e odgovorni revident za projektiranje poZarne varnosti za zahtevne, manj zahtevne in|

enostavne objekte

Splosna dologila in navodila ukrepov pozarne varnosti v vsebini SPV niso zaZelena, saj veéini
ostalih odg. projektantov (arhitekture, gradbenih nacrtov, elektro in strojnih nacrtov) niso podrobno
poznana doloc¢ila ukrepov pozarne varnosti tako iz domacih in Se manj tujih predpisov, standardov
in smernic. Poleg tega neka smernica (domaca ali tuja) vselej le daje napotke, resitve pa lahko
doloci le za to strokovno usposobljena oseba, torej odg. projektant pozarne varnosti. Za uspesno
nacrtovanje PGD je poleg sploSnega predpisa treba poznati tudi konkretne prakticne resitve za
konkretni primer. Predpostavimo pa lahko tudi, da vsi odg. projektanti arhitekture, gradbenih,
elektro in strojnih nacrtov tudi ne obvladujejo vseh tujih jezikov, Se posebej ne nemscine,
francosc¢ine in italijans¢ine, ki pa so jeziki vecine tujih smernic s podro¢ja pozarne varnosti (VKF,
VIDB, VdS, VDI, VDE,...). Le omejeno S$tevilo tujih smernic pozarne varnosti je dostopno v
angleskem jeziku. Standardi se pri naértovanju pozarne varnosti uporabljajo redko.
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Diagram 6: Izdajanje pozarnih soglasij le na SPV in ne na celotni PGD

SPV faze PGD
|
[ |
Izdelava koncepta PV — 1.faza PGD:
e Sirjenje pozara na sosednje objekte Izdelava kon¢nega elaborata — 2.faza PGD:
e Nosilnost konstrukcije ) N e Pregledovanje resitev PV v nacrtih
e Sirjenje pozara po stavbi e Navodila za popravljanje resitev v nacrtih
e Evakuacija, sistemi AJP e Pregled upostevanja ukrepov PV v nacrtih
e Naprave za gaSenje in dostop gasilcev

! ]

PGD
Arhitektura
Gradbena konstrukcija <
Elektro instalacije
Strojne instalacije
Tehnoloski nacrti

!

Revizija PGD P Gradbeno dovoljenje

PozZarno soglasje

Iz prej opisanih razlogov je torej treba izdelati najprej konceptno SPV, ki podrobno poda vse
ukrepe pozarne varnosti, katere morajo v svojih nacrtih upostevati odg. projektanti (diagram 6). V
procesu izdelave PGD se nato odg. projektanti nacrtov PGD posvetujejo z odg. projektantom
poZarne varnosti — izdelovalcem SPV, ki jim ob pomo¢i tujih predpisov in smernic poda dodatno
razlago, kako se naj doloceni ukrep pozarne varnosti uposteva v posameznem nacrtu PGD. In ko
vsi odg. projektanti koncajo nacrte PGD, mora nato odg. projektant poZarne varnosti
prenesti bistvene resitve glede izpolnjevanja bistvene zahteve poZarne varnosti v SPV — 2. del,
ki je podlaga za izdajo poZarnega soglasja. Gre za dodatni opis in prikaz upostevanja ukrepov
poZzarne varnosti v izdelanih naértih PGD. Taksna dopolnjena SPV tako vsebuje Ze konkretne
resitve, katere Zeli videti soglasodajalec in so pogoj za izdajo pozarnega soglasja. V konéni SPV 2.
faze PGD pa morajo biti predlozeni tudi vsi bistveni izracuni, simulacije, scenariji in resitve, ki
potrjujejo pravilnost izbire oz. dolocitve dolo¢enega pozarnega ukrepa, kot so npr.:
e Stevilo uporabnikov stavbe in posledi¢no izracuni $irin vseh evakuacijskih poti (hodniki,
stopnisca, vrata) ter njihovih dolzin (zasciteni in nezasciteni del),
o koli¢ine pozarne vode za celotni objekt, za zunanje hidrante in notranje hidrante ter sisteme
za avtomatsko gaSenje,
e pozarne odpornosti mejnih elementov pozarnih sektorjev,
e izracuni odmikov glede na visino stavbe oz. povr§ino pozarno neodpornih povrsin (okna,
vrata),
e izracuni pozarne obremenitve po prostorih idr.

Ob upostevanju zgornjih dolocil bi lahko bila izdaja pozarnega soglasja lazja in hitrejsa, kar lahko
vse vpliva tudi na hitrost izdaje gradbenega dovoljenja.



3.1 Nacin odlo¢anja o ugotavljanju izpolnitve predpisane zahteve — poZarne odpornosti
nosilne konstrukcije objekta

Pozarna odpornost nosilne konstrukcije se mora dologiti za vsak objekt. Ce je mozno naértovani
gradbeni material glede pozarne odpornosti ovrednotiti na podlagi preizkuSanja, se povzamejo
podatki glede dosezene pozarne odpornosti. V nasprotnem primeru pa je treba opraviti izracun v
skladu s Pravilnikom o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov (Ur. 1. RS st. 101/2005),
postopek najbolje prikazuje diagram 7:

Diagram 7: Uporaba evrokodov v povezavi s pozarno odpornostjo nosilnih konstrukeij

Predpisana zahteva:
Zagotovitev zadostne poZarne
odpornosti nosilne konstrukcije

Ali je nacrtovani gradbeni
material glede pozarne odpornosti
mogoce ovrednotiti na podlagi
preizkusanja?

Da

|

Ne

Treba bo opraviti

Povzamemo podatke izracun v skladu s
glede dosezene pozarne Pravilnikom o
odpornosti mehanski odpornosti in

stabilnosti objektov

EVROKODI

Bistvena zahteva »mehanska odpornost in stabilnost« je del podrocja, ki je pokrito tudi z
evrokodi, ki so sestavljeni iz evropskih standardov. Ker so evrokodi Ze privzeti kot slovenski
nacionalni standardi SIST EN, je v primerih, kadar pozarne klasifikacije gradbenih materialov ni
mogoce opraviti v skladu s predpisi o pozarni klasifikaciji gradbenih proizvodov, treba nosilnost
konstrukcije v primeru pozara dolo€iti z uporabo evrokodov na nacin, kakor je doloceno v
Pravilniku o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov.
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Diagram 8: Natezna trdnost jekla ST 52 in GGG4 kot funkcija temperature (Difisek)

Nosilnost
% normalne vrednosti Normirana napetost
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1. ZAHTEVE VELJAVNEGA PRAVILNIKA O POZARNI VARNOSTI V STAVBAH

Medtem ko izdelavo SPV definira Zakon o varstvu pred pozarom, podrobnejo vsebino pa dolo¢a
na osnovi zakona sprejeti Pravilnik o Studiji pozarne varnosti, je ZPV definirana kot elaborat po
ZGO, veljavo pa ji daje Pravilnik o poZarni varnosti v stavbah.

ZPV se izdeluje za vse vrste stavb, razen za tiste, za katere je obvezna izdelava SPV. Doseganje
predpisane ravni pozarne varnosti mora po Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah izhajati iz
dokumenta ZPV, ki na kratek in pregleden nacin dolo¢a potrebne ukrepe, povezane:

e s Sirjenjem pozara na sosednje objekte,

e znosilnostjo konstrukcije in Sirjenjem pozara po stavbah,

e 7z evakuacijskimi potmi in sistemi za javljanje in alarmiranje ter

e  znapravami za gasenje in dostopom gasilcev.

Podrobnejsa vsebina ZPV ni dolocena, poleg tega lahko ZPV za PMZ stavbe izdeluje vsak odg.
projektant s pooblastilom IZS ali ZAPS. V praksi velikokrat vidimo izdelke brez prave vrednosti,
pa Ceprav v Pravilniku o pozarni varnosti jasno piSe, da mora iz ZPV izhajati dokaz o doseganju
predpisane ravni poZarne varnosti. V taksnih primerih tudi ne moremo govoriti o izpolnitvi 2.
bistvene zahteve ZGO — to je varstva pred pozarom, kar postavlja v slabo lu¢ odg. vodje projekta.

Da bi jasno dolocil vsebino ZPV, je UO MST IZS sprejel smernico o vsebini ZPV, to je smernica
1ZS MST 01/2010, ki doloca vsebino ZPV. Podaja zahteve za tekstno in grafi¢no vsebino.

Za PZ stavbe lahko ZPV izdelujejo le odg. projektanti pozarne varnosti s pooblastilom IZS-TP,
pogoje za izdelovalce pa doloca Pravilnik o Studiji poZarne varnosti in so enaki kakor za
izdelovalce SPV.

Kot Ze omenjeno v poglavju 1.1, je bistvena razlika med SPV in ZPV v obsegu uporabe, saj SPV
velja splosno za vse objekte (kamor po definiciji ZGO sodijo tudi vse stavbe), medtem ko ZPV
velja le za stavbe, ki se nacrtujejo po Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah.

Definicija »objekta« in »stavbe« je podana v ZGO, 2. ¢len:

o objekt je s tlemi povezana stavba ali gradbeni inZenirski objekt, narejen iz gradbenih
proizvodov in naravnih materialov, skupaj z vgrajenimi inStalacijami in tehnoloSkimi
napravami;

o stavba je objekt z enim ali ve¢ prostori, v katere ¢lovek lahko vstopi in so namenjeni
prebivanju ali opravljanju dejavnosti.

ZPV je obvezni elaborat po ZGO v postopku pridobitve gradbenega dovoljenja, zato morajo biti
ukrepi, ki so dolo¢eni v ZPV, upoStevani v posameznih nalrtih, ki sestavljajo projektno
dokumentacijo, torej tako v IDZ, IDP, PGD in PZI. Posamezni nacrti pa morajo biti v celoti
usklajeni s tistimi resitvami ZPV, ki se nanagajo nanje. Podobno kakor pri izdelavi SPV se tudi pri
izdelavi ZPV pojavljajo skoraj identi¢ni problemi, lahko pa bi celo rekli, da so $e vecji in da jih je
bistveno vec:
o Ko se izdeluje ZPV, se ne pridobiva pozarnega soglasja, kar pomeni, da sta kvaliteta in
kvantiteta elaborata ZPV povsem odvisni od zavesti in znanja pooblas¢enih inzenirjev IZS
in ZAPS.
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e ZPV se narodi Sele po ze potrjeni IDZ in IDP, v¢asih celo vzporedno z izdelavo PGD, s tem
da ni bil poprej narejen noben koncept pozarne varnosti. ZPV za PMZ stavbe lahko
izdelujejo tudi odg. projektanti arhitekture in drugih strok, zato se ZPV najveckrat naredi
Sele na koncu procesa izdelave PGD.

e Po vecini se ZPV za PMZ stavbe izdeluje po 7. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v
stavbah, odg. projektanti arhitekture, gradbenih, elektro in strojnih nacrtov nimajo ali pa ne
znajo uporabiti tujih predpisov s podroc¢ja pozarne varnosti. Zelo redko nacrtujejo pozarno
varnost s pomocjo inzenirskih metod, zato so veéji objekti pogosto ekonomsko
neupravicljivo potratni.

ZPV mora obsegati tekstni in grafi¢ni del, saj vseh ukrepov pozarne varnosti ni mozno zadovoljivo
opisati zgolj z besedami, ampak je treba vecino konkretnih ukrepov pozarne varnosti dolociti v
grafiki. V praksi se ZPV za PMZ stavbe veCinoma izdeluje le tekstno, kar strokovno ni
zadovoljivo. Pri PZ stavbah pa je izdelava ZPV bolj ali manj podobna SPV in lahko govorimo o
kvalitetnem dokumentu, saj jih izdelujejo odg. projektanti pozarne varnosti.

Tekstni del ZPV mora vsebovati vse potrebne podatke in pojasnila za uporabo ukrepov varstva
pred pozarom (shematsko prikazano na diagramu 9):

A) Pozarni scenarij in zasnova poZarne varnosti
1. opis zasnove objekta,
. opis dejavnosti ali tehnoloskih procesov, ki se bodo izvajali v objektu,
. seznam pozarno nevarnih prostorov, naprav in opravil,
. ocena pozarne nevarnosti,
. opis moznih vzrokov za nastanek pozara,
. definiranje vrste ter koli¢ina pozarno nevarnih snovi (poZarna obremenitev),
. opis pricakovanega poteka pozara in njegove mozne posledice,
. zasnova pozarne zasc¢ite v objektu in
. maksimalno Stevilo uporabnikov stavbe po etazah

O 0 3 N L LN

B) Sirjenje pozara na sosednje objekte

. dolocitev pozarno nezascitenih povrsin,

. oblozni materiali zunanjih sten in streh,

. izracun in dolocitev odmikov od sosednjih objektov in parcel in

. Sirjenje pozara po zunanjih stenah in strehi stavbe,

AW N = U

C) Nosilnost konstrukcije in Sirjenje pozara po stavbi
1. nacrtovanje pozarnih in dimnih sektorjev,
2. definiranje pozarne odpornosti,
3. pozarna zascita prehodov med pozarnimi sektorji,
4. odziv na ogenj za gradnjo objekta predvidenih gradbenih proizvodov,
5. predvideni sistemi aktivne pozarne zascite,
6. energetski prostori (kotlovnica, tehni¢ni prostori za elektri¢ne instalacije, strojnice sistemov
aktivne pozarne zascite)
7. ukrepi varstva pred pozarom pri nacrtovanju elektri¢nih, strojnih in drugih tehnoloskih
napeljav in naprav v objektu:
odvod dima in toplote,
sprinklerski sistemi,
stabilne gasilne naprave,
varnostno napajanje,
varnostna razsvetljava,
tehnoloske napeljave,
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Diagram 9: Shematski prikaz ureditve tekstnega dela ZPV

Vsebina ZPV

» A) Pozarni scenarij in zasnova pozarne varnosti

» B) Sirjenje pozara na sosednje objekte

P C) Nosilnost konstrukcije in Sirjenje pozara po stavbi

P D) Evakuacija in sistemi za javljanje in alarmiranje

» E) Naprave za gasenje in dostopi gasilcev

D) Evakuacija in sistemi za javljanje in alarmiranje

1.

2.

zagotavljanje hitre in varne evakuacije:

e maksimalne dolzine evakuacijskih poti

e izracun Sirin evakuacijskih poti po pozarnih sektorjih,
e cvakuacijska stopnisca,

sistemi za javljanje in alarmiranje.

E) Naprave za gaSenje in dostopi gasilcev

7.

1. notranji hidranti (suhi, mokri),

2. suhi dvizni vodi,

3. zunanji hidranti (na gradbeni parceli, javno vodovodno omrezje),
4.
5
6

zagotovitev skupne pozarne vode za vse sisteme gaSenja,

. dolocitev gasilnikov,
. nacrtovanje neoviranega in varnega dostopa za gasenje in reSevanje,

e postavitvene povrSine za gasilska vozila ob stavbi,
e dvigala za gasilce,

nadzor vpliva pozara na okolico.

Graficni del se mora izdelati po pravilih tehniSkega risanja:

na arhitekturnih podlogah se prikazejo simboli pozarnovarnostnih ukrepov,

risbe morajo biti v ustreznem merilu, ki omogoca, da se osnovne veli¢ine lahko tudi
preprosto izmerijo, npr. dolzine evakuacijskih poti,

na vsaki risbi mora tudi biti glava risbe, podobno kakor to velja za ostale nacrte po ZGO.

Z risbami v ZPV se morajo s predpisanimi grafiénimi znaki predstaviti nacrtovane resitve ukrepov
varstva pred pozarom (prikazano tudi na diagramu 4):

1.

pozarno odpornost nosilnih in predelnih konstrukcij ter mejnih in zapornih elementov,

2. meje pozarnih in dimnih sektorjev,
3.
4. evakuacijske poti in varna mesta,

objekt ali dele objekta povecane pozarne nevarnosti,



7.
8.
9.

. lokacijo in vrsto opreme in naprav za gaSenje zacetnih pozarov, ki jih lahko uporabijo vsi

uporabniki,

. lokacijo ter vrsto opreme in naprav za gaSenje, ki jih lahko uporabijo posebej usposobljeni

uporabniki in gasilci,

objekt ali dele objekta z vgrajenimi sistemi aktivne pozarne zascite,
intervencijske povrsine in dovozne poti za gasilce in druge resevalce,
legendo uporabljenih grafi¢nih znakov/simbolov.

V izkazu pozarne varnosti se poda povzetek strokovnega dela ZPV v skladu z navodili Pravilnika o
pozarni varnosti v stavbah.

ZPV za PZ stavbe lahko izdela le odgovorni projektant, ki ima opravljen strokovni izpit za
izdelovanje SPV po predpisih o strokovnih izpitih s podrogja opravljanja inZenirskih storitev in je
vpisan v imenik pooblaséenih inzenirjev pri IZS-TP. Za PMZ stavbe pa jo lahko formalno sicer
izdela vsak odg. projektant, ki ima katerokoli pooblastilo ZAPS ali IZS za odg. projektanta, vendar
pa se mora zavedati te odgovornosti in svojega znanja.
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2.

VRSTE STAVB GLEDE NA POZARNO ZAHTEVNOST

V Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah je narejena razdelitev stavb med PZ in PMZ stavbe, kar
je prikazano v preglednici, ki je priloga pravilnika (preglednica 2). To delitev prikazuje tudi
diagram 4.

V diagramu 2 so prikazani kriteriji za izdelavo SPV ali ZPV s poudarkom na izdelavi ZPV.

Diagram 10: Delitev stavb glede na kriterije pozarne varnosti

Delitev stavb glede na
kriterije poZarne varnosti

PMZ stavbe

(pozarno manj zahtevne)

PZ stavbe

(pozarno zahtevne)

ZPV lahko izdela vsak
odgovorni projektant po ZGO

ZPV lahko izdela le odg.
projektant pozarne varnosti

Obveznost revizije je v skladu z ZGO-1.

Preglednica 2: Kriteriji za PMZ in PZ stavbe po Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah

Revizija poZarne
varnosti je obvezna

Razvrstitev objektov po skupinah
(skladno s CC-SI1) PMZ stavbe PZ stavbe
Stavbe, ki ne
11211 Vecstanovanjske stavbe dosegajo . .. |Stavbe z ve¢ kot 10 stanovanji
kateregakoli merila
PZ stavbe
11222 stanovani ske .stavbe z Stavbe, ki ne Stavbe, v katerih se lahko hkrati zadrzuje ve¢ kakor 20
oskrbovanimi stanovanji . .
. dosegajo oskrbovancev oz. bolnikov
113 stanovanjske stavbe za . . - . N
kateregakoli merila |Stavbe z bruto tlorisno povrsino vseh prostorov ve¢ kakor
poscbne namene PZ stavbe 600 m?
1264 stavbe za zdravstvo
Stavbe, ki ne
12111 hotelske in podobne stavbe za |dosegajo Stavbe, v katerih se lahko hkrati zadrzuje ve¢ kakor 100
kratkotrajno nastanitev kateregakoli merila |ljudi
PZ stavbe




Preglednica 2 (nadaljevanje): Kriteriji za PMZ in PZ stavbe po Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah

Razvrstitev objektov po skupinah

(skladno s CC-SI1) PMZ stavbe PZ stavbe
Stavbe, ki ne
1212 druge gostinske stavbe za dosegajo Stavbe, v katerih se lahko hkrati zadrzuje ve¢ kakor 100
kratkotrajno nastanitev kateregakoli merila |ljudi
PZ stavbe
Stavbe, v katerih se lahko hkrati zadrzuje ve¢ kakor 100
Stavbe, ki ne ljudi
122 upravne in pisarniske stavbe l(z;)ts:rixzskoﬁ i ?:)%\E)bfn z bruto tlorisno povrsino vseh prostorov vec¢jo od
PZ stavbe Stavbe, kjer visina tal zadnje etaze (merjeno od nivoja
okoliskega terena) znasa 17m in ve¢
12112 ?:ésitlﬁ?fé festavracije in Pritli¢ne stavbe z bruto tlorisno povrsino vseh prostorov
123 trgovske in druge stavbe za vet kakor 1000 m’ . .
storitvene dejavnosti ' Vecetazne stavbe 2z bruto tlorisno povrsino vseh prostorov
1241 postaje, terminali, stavbe za Stavbe,‘ kine ve¢ kakor 2OOQm . .
izvajan}e elek tron’skih dosegajo ‘ . S'ta\f.be, v kateri se lahko hkrati zadrzuje ve¢ kakor 100
Komunikacij kateregakoli merila |ljudi o . . o
. .. |PZ stavbe Stavbe, kjer visina tal zadnje etaze (merjeno od nivoja
1261 stavbe za kulturo in razvedrilo okolitkega terena) zna¥a 17 m in ved
1265 Sportne dvorane‘ . . Bencinski servisi s kapaciteto rezervoarjev veé¢ kakor 100
1272 stavbe za opravljanje verskih e
obredov, pokopaliske stavbe
Stavbe, ki ne Klzetne garaze s skupno parkirno povrsino ve¢ kakor 600
N dosegajo m
1242 garaze stavbe katergeg]akoli merila |Pritlicne in nadstropne garaze ter pokrita parkiris¢a, s
PZ stavbe skupno povrsino ve¢ kakor 2000 m*
Stavbe s proizvodnjo in uporabo zelo lahko vnetljivih
tekocin, lahko vnetljivih tekocin, vnetljivih tekoc€in,
gorljivih plinov, oksidantov ali snovi, ki lahko
eksplodirajo, z letno zmogljivostjo ve& kakor 400 m*
oziroma ton
Skladisca zelo lahko vnetljivih teko¢in, lahko vnetljivih
. . . tekocin, vnetljivih tekocin, gorljivih plinov, oksidantov ali
125 lsrll((liglgit;g:ke stavbe in Stavbe, ki ne snovi, ki lahko eksplodirajo z zmogljivostjo ve¢ kakor
12712 stavbe za rejo zivali dosegajo . . 2000 m* ozirqma ton . L
12714 druge nestanovanjske kateregakoli merila |Stavbe za pr01zvodn]9 in uporabo dizelskega gg)rlva in
kmetijske stavbe PZ stavbe ELKQ z letpo zmoglj 1vo.st_]o'veé kakor 3000 m
Skladisca dizelskega goriva in ELKO z zmogljivostjo vec¢
kakor 20000 m’
Skladi&a z bruto tlorisno povrsino ve¢ kakor 1000 m?
Visokoregalna skladis¢a z bruto tlorisno povrsino vseh
prostorov veé kakor 500 m?
Industrijske stavbe oziroma stavbe za rejo zivali z bruto
tlorisno povrsino veé kakor 1000 m?
Stavbe, ki ne
1262 muzeji in knjiznice lc(lzts:rgeagj;)k()h eila ?(t)ez)vrb;lezz bruto tlorisno povrsino vseh prostorov ve¢ kakor
PZ stavbe
Stavbe, v katerih se lahko hkrati izobrazuje/usposablja 100
Stavbe, ki ne in ve¢ ucencev/slusateljev
1263  stavbe za izobrazevanje in dosegajo Stavbe za vzgojno varstveno dejavnost z ve¢ kakor 50
znanstvenoraziskovalno delo |kateregakoli merila |otroki
PZ stavbe Stavbe, v katerih se lahko hkrati izobrazuje ali usposablja
ve¢ kakor 50 otrok s posebnimi potrebami
1274  druge nestanovanjske stavbe,

ki niso uvr§éene drugje

Stavbe, za katere ni treba izdelati Studije pozarne varnosti
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3.  RAZLIKA MED IZDELAVO ZPV PO 7. IN 8. CLENU PRAVILNIKA O POZARNI
VARNOSTI V STAVBAH

ZPV se lahko izdeluje po 7. ali 8. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah.

Le ¢e se uporabi TSG-1, velja domneva o skladnosti. Zato mora odg. projektant pozarne varnosti
pri izbiri ukrepov po TSG-1 in njihovem kombiniranju z ukrepi, navedenimi v razli¢nih referenc¢nih
(podpornih) dokumentih TSG-1, zmeraj poskrbeti za njihovo medsebojno usklajenost.

Pri tem pa je treba vedeti, da najprej veljajo predpisane zahteve iz TSG-1, Sele nato dodatne
zahteve iz referenénih dokumentov TSG-1. Ce pa so dologeni ukrepi pozarne varnosti v
referen¢nih dokumentih v nasprotju z dolocili TSG-1, veljajo dolocila TSG-1. To je sicer v¢asih
tezko razumljivo, saj so v TSG-1 navedeni referen¢ni dokumenti ponavadi priznani tuji predpisi in
smernice, ki veljajo v najrazvitejSih drzavah sveta in zagotovo niso »napacni«. Treba je upoStevati
vsa dolo¢ila TSG-1 in $ele nato ostale dokumente, tako zahteva zakonodajalec.

Ce pa se stavba nacrtuje po »8. &lenu« Pravilnika o poZarni varnosti v stavbah, pa je mozno
uporabiti:
e ukrepe iz drugih standardov, tehni¢nih smernic, tehni¢nih specifikacij,
e kodeksov uveljavljenega ravnanja ali drugih dokumentov, ki dolo¢ajo poZarnovarnostne
ukrepe v smislu Pravilnika o poZarni varnosti v stavbah ali
e ukrepe, ki temeljijo na izraCunih v okviru metod pozarnega inZenirstva.

Ukrepi po 8. Clenu pa pomenijo uporabo zadnjega stanja gradbene tehnike v skladu z ZGO.
Problem uporabe teh ukrepov pa se pojavi, ko mora odg. projektant pozarne varnosti s
projektiranjem po zadnjem stanju gradbene tehnike pristojnemu in$pekcijskemu organu dokazati,
da je zagotovil vsaj enako stopnjo varnosti pred poZzarom kakor s projektiranjem po TSG-1,
saj ne obstajajo ne merila in ne kriteriji za tak§en dokaz. Ce je namre¢ z naértovanjem po 8. &lenu
treba zagotavljati »enako stopnjo varnosti pred poZarom«, ukrepi ne morejo biti bistveno
drugapcni glede na zahteve TSG-1, saj ne obstaja potrjena metoda, ki bi z dodeljevanjem utezi
posameznim ukrepom izracunala enakovrednost razlicnih ukrepov. Podobne metode uporabljajo
dolocena zavarovalna zdruzenja, vendar gre za interne metode, ki se ne morejo splosno uporabiti
(SIA, DOW in podobno).
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1.  SPLOSNO

V skladu z direktivo EU in 9. ¢lenom ZGO je treba v postopku pridobitve gradbenega dovoljenja
za zahtevne objekte revidirati vse naslednje bistvene zahteve:

o mehanska odpornost in stabilnost,

e varnost pred pozarom,

o higienska in zdravstvena zas¢ita in za$Cita okolice,

e varnost pri uporabi,

e  zasCita pred hrupom in

o varCevanje z energijo in ohranjanje toplote.

Revizija projektne dokumentacije je kontrola tistih sestavin projekta za pridobitev gradbenega
dovoljenja, s katerimi se dokazuje, da bo objekt izpolnjeval predpisane bistvene zahteve. Prvi
odstavek 53. ¢lena ZGO pa po novem doloca, da je »revizija obvezna samo za tiste dele projekta za
pridobitev gradbenega dovoljenja za zahtevni objekt, ki dokazujejo izpolnjevanje bistvenih zahtev,
in za projektno dokumentacijo, za katero je tako doloeno s posebnimi predpisi«. In posebni
predpis s podro¢ja pozarne varnosti je Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah.

V skladu z dolocili 14. ¢lena Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah sme revizijo predvidenih
ukrepov v ZPV opraviti le odgovorni revident poZarne varnosti, ki je vpisan v imenik
odgovornih revidentov pozarne varnosti v skladu z ZGO.

V ZGO je tudi doloc¢eno, da se gradbeni predpisi lahko sklicujejo na standarde oziroma tehni¢ne
smernice, ki se nanaSajo na dolo¢eno vrsto objekta in dolo¢ijo njihovo obvezno uporabo oziroma
dolocijo, da velja domneva, da je doloCen element skladen z zahtevami gradbenega predpisa, ¢e
ustreza zahtevam standardov oziroma tehni¢nih smernic. Ce je v gradbenih predpisih dologena
domneva o skladnosti, morajo gradbeni predpisi opredeliti tudi pristojne organe za odlocanje in
postopek, v katerem se dokaze, da projekt, v katerem niso bili uporabljeni standardi oziroma
tehniéne smernice, temve¢ je projektant pri svojem delu uporabil reSitve iz zadnjega stanja
gradbene tehnike, zagotavlja vsaj enako stopnjo varnosti kakor projekt, pripravljen z uporabo
standardov in tehni¢nih smernic.

»Zadnje stanje gradbene tehnike« je po 3. ¢lenu ZGO stanje, ki v danem trenutku, ko se izdeluje
projektna dokumentacija ali izvaja gradnja, predstavlja doloCeno stopnjo razvoja tehni¢ne
zmogljivosti gradbenih proizvodov, procesov in storitev, ki temeljijo na priznanih izsledkih
znanosti, tehnike in izkuSenj s podroc¢ja graditve objektov, ob hkratnem upostevanju razumnih
stroskov.

Gradbeni predpis, ki za stavbe podrobneje opredeljuje bistveno zahtevo »varnost pred pozarome, je
Pravilnik o poZarni varnosti v stavbah. V tem pravilniku so dolo¢ene naslednje zahteve za
varnost pred pozarom:

e Sirjenje pozara na sosednje objekte (3. ¢len),

o nosilnost konstrukcije in §irjenje pozara po stavbah (4. ¢len),

e evakuacijske poti in sistemi za javljanje ter alarmiranje (5. ¢len) in

e naprave za gaSenje in dostop gasilcev (6. ¢len).
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Doseganje predpisane ravni poZarne varnosti po tem pravilniku mora izhajati iz SPV, kadar to
zahtevajo s predpisi o Studiji pozarne varnosti. SPV je sestavni del projektne dokumentacije za
pridobitev gradbenega dovoljenja.

Z revizijo se glede bistvene zahteve »varnosti pred poZarom«, ko se izdeluje SPV, preveri, ali
so resitve v posameznih nacrtih, ki so doloceni s predpisi o projektni dokumentaciji, v skladu s
predvidenimi ukrepi. Ker se v primeru izdelave SPV pridobiva pozarno soglasje, se revident glede
pozarne varnosti stavbe omeji na preveritev, ali so reSitve v posameznih nacrtih v skladu s
predvidenimi ukrepi.

Z revizijo se glede bistvene zahteve »varnosti pred poZarom, ko se izdeluje ZPV, preveri, ali
je s predvidenimi ukrepi ZPV zagotovljeno doseganje zahtev Pravilnika o poZzarni varnosti v
stavbah ali ¢e so reSitve v posameznih nacrtih, kakrsne doloc¢ajo s predpisi o projektni
dokumentaciji, v skladu s predvidenimi ukrepi varstva pred pozarom.

Omenili smo Ze, da se SPV oz. ZPV lahko izdeluje po Pravilniku o poZarni varnosti v stavbah po
(diagram 11):

e 7. c¢lenu (uporaba tehni¢ne smernice za pozarno varnost — TSG-1) ali po

o 8. Clenu (uporaba drugih, tujih predpisov in smernic)

Diagram 11: Shematski prikaz na¢rtovanja po 7. ali 8. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah

Izpolnitev predpisane
bistvene zahteve po ZGO:
poZarne varnosti

7. ¢len 8. ¢len
(uporaba TSG-1) (uporaba drugih ukrepov)
|
Upostevanje TSG-1 Drugi predpisi, tuje Metode pozarnega
v celoti smernice inzenirstva

Ce se uporabi tehni&na smernica za poZarno varnost (TSG-1), velja domneva o skladnosti. V TSG-
1 zapisani gradbeni ukrepi oziroma reSitve so zgolj priporoceni na¢in za izpolnitev v pravilniku
predpisanih zahtev o pozarni varnosti v stavbah. Upostevanje priporoCenih gradbenih ukrepov je
podlaga za domnevo, da so o izpolnjene zahteve pravilnika. Pri tem je treba izhajati iz dejstva, da
so ukrepi varstva pred pozarom praviloma medsebojno povezani in njihovega kon¢nega ucinka ni
mogoce obravnavati izkljuéno na podlagi analize vsakega ukrepa posebej, torej brez upostevanja
rezultatov celotnega izbranega koncepta varstva pred pozarom. Zato mora odgovorni projektant
pozarne varnosti pri izbiri ukrepov po TSG-1 in njihovem kombiniranju z ukrepi, navedenimi v
razli¢nih referen¢nih (podpornih) dokumentih, zmerom poskrbeti, da so medsebojno usklajeni. Pri
tem pa je treba vedeti, da najprej veljajo predpisane zahteve iz TSG-1, Sele nato dodatne zahteve iz
referencénih dokumentov TSG-1. Ce pa so dolodeni ukrepi pozarne varnosti v referenénih
dokumentih v nasprotju z doloc¢ili TSG-1, veljajo doloc¢ila TSG-1. To je sicer vcasih tezko
razumljivo, saj so v TSG-1 navedeni referen¢ni dokumenti ponavadi priznani tuji predpisi in
smernice, ki veljajo v najrazvitejsSih drzavah sveta in zagotovo niso »napacni«, vendar v primeru
nacrtovanja po 7. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah to ni¢ ne pomeni. Treba je
upostevati najprej vsa dolocila TSG-1 in Sele nato ostale dokumente.
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Pri nacrtovanju ukrepov pozarnega varstva po 7. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah ni
mogoce spreminjati ali ne upostevati tehni¢nih smernic TSG-1.

Dokazno breme, da zahteve iz Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah niso izpolnjene, je v primeru
uporabe TSG-1 na strani pristojnih drzavnih organov (poZarna inspekcija) oziroma z zakonodajo
dolocenih udelezencev pri graditvi (odg. revidenti poZarne varnosti), katerih vloga je nadzor nad
pravilnostjo projektiranja poZzarne varnosti (SPV, ZPV, vsi naérti). Kadar je projektiranje sledilo
gradbenim ukrepom iz TSG-1, med gradnjo in pri pridobitvi potrebnih upravnih odlo¢b ni treba
dokazovati skladnosti z ustreznimi predpisi, ker se ta samodejno domneva na podlagi doloc¢b
pravilnika.

Ko pa se odgovorni projektant pozarne varnosti odlo¢i za projektiranje po »zadnjem stanju
gradbene tehnike«, kakor je opredeljeno v 8. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah, pa se
zagotovljenost vsaj enake stopnje varnosti pred pozarom tudi pri PMZ stavbah mora izkazati z
obvezno revizijo projektne dokumentacije, kar predstavlja predpisani nacin dokazovanja
odgovornega projektanta, da je izpolnil predpisano zahtevo. Tudi pri projektiranju po zadnjem
stanju gradbene tehnike je treba izhajati iz dejstva, da so ukrepi varstva pred pozarom praviloma
medsebojno povezani in njihovega konénega ucinka ni mogoce obravnavati izkljuéno na podlagi
analize vsakega ukrepa posebej, torej brez upostevanja rezultatov celotnega izbranega koncepta
varstva pred pozarom. Revizijo glede bistvene zahteve »varnosti pred poZarom« lahko opravi
le specialist s podrocja poZarne varnosti, ki je odg. revident pozarne varnosti z veljavnim
pooblastilom IZS-TP in zavarovanjem projektantske odgovornosti, tudi proti tretjim osebam.
Ceprav to dolocilo ni povsem eksplicitno zapisano v Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah in ta
nedoslednost omogoca zlorabe, velja v stroki pozarne varnosti prej omenjena razlaga. Za
revidiranje ukrepov pozarne varnosti je namreC treba opraviti dolo¢ena dodatna strokovna
usposabljanja, kar ni zajeto v programih za odg. revidente ostalih strok.

Kakor izhaja iz dopisa Ministrstva za okolje §t. 35101-641/2008 z dne 30.9.2008, nova dolocba 53.
¢lena ZGO doloca, da revizija ni ve¢ potrebna za projektno dokumentacijo, ki je bila izdelana v
tujini, nova doloc¢ba ZGO tudi omejuje revizijo le na tiste dele projektne dokumentacije, iz katere je
mozno ugotavljati izpolnjevanje bistvenih zahtev. Zdi se, da je prav ta doloc¢ba povzrocila, da jo
nekateri napacno razlagajo v smeri odlocanja revidenta oziroma odgovornega vodje revidiranja o
tem, katera bistvena zahteva je bolj pomembna ali bolj izpostavljena. Tak$no tolmacenje je
napacno, saj tretji odstavek 53. ¢lena ZGO jasno doloca, da se revidirajo vse relevantne bistvene
zahteve. Tisto, kar novela ZGO prinasa, je naloga odgovornega vodje revidiranja, da pregleda
celotno projektno dokumentacijo in posameznemu odg. revidentu dolo¢i tiste nacrte ali dele nacrta,
ki dokazujejo izpolnjevanje bistvenih zahtev, ter da oceni, ali obstajajo deli projektne
dokumentacije, ki ne prispevajo k preverjanju izpolnjevanja bistvenih zahtev.

Za ponazoritev predpostavimo, da je predmet revidiranja Sportna dvorana, in sicer zato, ker so
razponi nosilne konstrukcije vecji od 8 m. To ne pomeni, da je predmet revidiranja le preverjanje
izpolnjevanja prve bistvene zahteve — mehanske odpornosti in stabilnosti, ne pa npr. varnosti pred
pozarom ali zas€ite pred hrupom. Revidirati je treba vse relevantne bistvene zahteve, to pa je v
tem primeru prav vseh Sest bistvenih zahtev, tudi poZarna varnost (diagram 12). In zelo malo je
stavb (Ce sploh katera), v katerih se ne dokazuje tudi izpolnjevanja 2. bistvene zahteve ZGO — tore;j
varstva pred pozarom. Nedopustno je rangiranje bistvenih zahtev po pomembnosti ali celo
opustitev revidiranja katere od relevantnih bistvenih zahtev, kakor smo ze velikokrat zasledili v
revizijskih poro¢ilih. Revizijo pozarne varnosti mora izdelati specialist s podro¢ja pozarne varnosti,
saj le v tem primeru lahko govorimo, da je bila uspes$no preverjena 2. bistvena zahteva ZGO —
varnost pred pozarom.
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Diagram 12: Revizija pozarne varnosti

revizija ZPV revizija PV v vseh nacrtih PGD glede
Upostevanja ukrepov PV
varnost pred
pozarom
zaséita pred revizija varéev?nj ez
- energijo in

PGD ohranjanje toplote

mehanska

varnost pri uporabi odpornost in
higienska in stabilnost

zdravstvena za$cita

Odg. revidenti raznih strok v praksi uporabljajo razne trike in iz sebe delajo specialiste za vsa
podrocja, samo da bi dosegli niZje cene revizije na trgu in posledi¢no vi§ji zasluzek zase. Izvirni
greh je v zakonodaji, ki zahteve napise tako zvito, da jih niti pooblas€eni inZenirji ne razumejo
povsem oz. je mogocih vec¢ razlag. Taksna zakonodaja ni kvalitetna in omogoca zlorabe, ¢emur
smo prica vsak dan. Proti tak$nim inZenirjem tudi ni mozno dosledno ukrepati preko disciplinskega
sodis¢a IZS, saj so vzrok ravno pomanjkljiva dolocila zakonodaje, ki dopuscajo vec razlag.
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2. PROJEKTIRANJE PO ZADNJEM STANJU GRADBENE TEHNIKE

Ce se odgovorni projektant poZarne varnosti v skladu s Pravilnikom o poZarni varnosti v stavbah
odlo¢i za uporabo (delno ali v celoti) gradbenih ukrepov iz zadnjega stanja gradbene tehnike, kakor
je to opredeljeno v 10. ¢lenu prej omenjenega pravilnika, pa se zagotovljenost vsaj enake stopnje
varnosti pred pozarom tudi pri PMZ stavbah mora izkazati z obvezno revizijo projektne
dokumentacije, kar predstavlja predpisani nacin dokazovanja odgovornega projektanta, da je
izpolnil predpisano zahtevo. To dolocilo velikokrat prezrejo tako odg. vodje revizij kakor tudi
upravni delavci ob izdaji gradbenih dovoljen;.

Tudi pri projektiranju po zadnjem stanju gradbene tehnike je treba izhajati iz dejstva, da so ukrepi
varstva pred pozarom praviloma medsebojno povezani in njihovega kon¢nega ucinka ni mogoce
obravnavati izkljucno na podlagi analize vsakega ukrepa posebej, torej brez upostevanja rezultatov
celotnega izbranega koncepta varstva pred pozarom.

3.  REKONSTRUKCIJA STAVB

V primeru rekonstrukcije stavbe naletimo na dolocene omejitve, saj ni mozno v celoti upostevati
smernic, kakor je to mozno pri novogradnji. Ker se Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah uporablja
v primeru, kadar so dane tehni¢ne moznosti za dosego njegovih zahtev in upostevani pogoji varstva
kulturne dediS¢ine, to pomeni, da je treba vsaj pri nekaterih rekonstrukcijah namesto predlaganih
ukrepov v TSG-1 izbrati tako alternativno kombinacijo preventivnih oziroma aktivnih gradbenih in
tehni¢nih ukrepov, ki upostevajo konkretno ugotovljene omejitve in pogoje, kar v najvecji meri
prispeva k izpolnitvi zahtev pravnega reda na podroCju varstva pred pozarom. Iskati je treba
alternativne reSitve bodisi za vso stavbo bodisi za njen del. To pa pomeni, da se stavba zagotovo ne
nacrtuje ve¢ po 7. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah, ampak po 8. ¢lenu, in da je
revizija poZarne varnosti obvezna. Seveda so tudi tukaj mozne razlicne razlage, izvirni greh je
ponovno v nedoreceni zakonodaji, ki dejstev ne definira povsem enoznacno.

4. UPORABA EVROKODOV ZA NACRTE GRADBENIH KONSTRUKCIJ

Izpolnitev 1. bistvene zahteve ZGO — to je mehanske odpornosti in stabilnost stavb — se v osnovi
dokazuje z uporabo evrokodov, ki so sestavljeni iz evropskih standardov EN, ti dolo¢ajo nacela in
pravila za zagotovitev varnosti, uporabnosti in trajnosti objektov, opisujejo osnove njihovega
projektiranja in preverjanja ter podajajo usmeritve za dosego navedenih vidikov zanesljivosti
objektov. V skladu s Pravilnikom o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov (Ur. 1. RS
101/2005) je mozno izpolniti 1. bistveno zahtevo ZGO glede mehanske odpornosti in stabilnosti
objektov z uporabo evrokodov in drugih pravil, kot sledi iz 5. in 6. ¢lena pravilnika:

3. clen (uporaba evrokodov)

(1) Zahteve glede mehanske odpornosti in stabilnosti objektov je mogoce izpolniti:
— s projektiranjem in gradnjo v skladu z naceli in pravili evrokodov ali
—  z upoStevanjem nacel in smiselno uporabo pravil evrokodov pri projektiranju in
gradnji objektov (npr. zelo neobicajna geometrija objekta) oziroma uporabo
gradbenih materialov (npr. steklo), ki jih evrokodi ne obravnavajo neposredno.

(2) Pri projektiranju in gradnji v skladu z drugo alineo prejsnjega odstavka so dovoljene
reSitve, ki so v skladu 7 naceli evrokodov in niso v nasprotju s pravili evrokodov.

6. clen (uporaba drugih pravil)

(1) Pri projektiranju, gradnji in vzdrzevanju objektov se smejo namesto pravil evrokodov
uporabiti pravila iz drugih standardov, tehni¢nih smernic ali drugih tehnicnih
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dokumentov, ce je z njim, ob upostevanju nacel evrokodov mogoce zagotoviti najmanj
enakovredno raven izpolnjevanja zahtev iz tega pravilnika.

(2) Priuporabi pravil iz prejSnjega odstavka upostevani vplivi na konstrukcije ne smejo biti
manjsi od vplivov, dolocenih v skladu s skupinama standardov SIST EN 1991 in SIST EN
1998 (npr. koristna obtezba v stavbah, karta sneznih obtezb, karta projektnih seizmicnih
pospeskov), ob upostevanju delnih faktorjev obtezbe v skladu s standardom SIST EN 1990.

Ce torej odgovorni projektant uporabi evrokode, se v tem primeru tako projektiranje Steje za
projektiranje po 7. ¢lenu v smislu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah.

Odgovorni projektant mora v tehni¢nem porocilu nacrta gradbenih konstrukcij PGD izrecno
navesti, ali je naért izdelan na podlagi pravil evrokodov ali na podlagi druge alinee prvega odstavka
5. ¢lena tega pravilnika oziroma 6. ¢lena tega pravilnika.

Revizija PGD je poleg primerov, navedenih v ZGO, obvezna tudi takrat, kadar projektant manj
zahtevni objekt projektira v skladu z drugo alineo prvega odstavka 5. ¢lena tega pravilnika oziroma
v skladu s 6. ¢lenom tega pravilnika.

Predmet revizije je izklju¢no kontrola brezhibnosti in racunske pravilnosti tistih sestavin nacrta
gradbenih konstrukcij v PGD, s katerimi se dokazuje, da predlozeni projekt izpolnjuje bistveno
zahtevo mehanske odpornosti in stabilnosti objekta z najmanj enakovredno ravnijo, kakor ¢e bi bili
uporabljeni evrokodi.

V povzetek revizijskega porocila v smislu predpisa, ki ureja projektno in tehni¢no dokumentacijo,
odgovorni revident vnese le tiste podatke, ki so bistveni za obseg revizije. S podpisom revizijskega
porocila potrdi to, da iz njegove revizije izhaja, da projekt izpolnjuje bistveno zahtevo mehanske
odpornosti in stabilnosti objekta.

Vse navedeno velja v skladu z 11. ¢lenom Pravilnika o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov
od 31.12.2007 dalje. Po 31.12.2008 se sme zahtevi za izdajo gradbenega dovoljenja priloziti samo
projekt, izdelan v skladu s tem pravilnikom.
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1.

ZAHTEVE VELJAVNEGA PRAVILNIKA O POZARNI VARNOSTI V STAVBAH

Z izdajo Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah leta 2004 smo se prvi¢ srecali s pojmom »lzkaz
poZarne varnosti«. Zakonodajalec je v 11. ¢lenu Pravilnika zapisal:

»Povzetek vsebine Studije pozarne varnosti oziroma zasnove pozZarne varnosti mora biti
naveden v obrazcu Izkaz poZarne varnosti stavbe iz priloge 3, ki je sestavni del tega
pravilnika. Izpolnjeni del obrazca »nacrtovani ukrepi« je sestavni del projektne
dokumentacije za pridobitev gradbenega dovoljenja. Stolpec »izvedeni ukrepi« se izpolni ob
zakljucku gradnje. Izkaz pozarne varnosti stavbe je obvezna priloga dokazila o zanesljivosti
objekta, kot je ta dolocen v zakonu o graditvi objektov.

Izkaz poZarne varnosti iz Cetrtega odstavka tega c¢lena izpolni odgovorni projektant poZarne
varnosti, ki je izdelal Studijo poZarne varnosti, oziroma odgovorni projektant, ki je izdelal
zasnovo pozarne varnosti.

Izvajalec je dolzan pravocasno obvestiti odgovornega projektanta o casu zacetka in o
predvidenem casu izvajanja vseh tistih gradbenih del, ki lahko bistveno vplivajo na
izpolnitev tehnicnih zahtev iz tega pravilnika.«

Izkaz pozarne varnosti je nastal z namenom,

da bo rabil kot orodje upravnemu organu pri izdaji dovoljenj (na ta nacin naj bi se zmanjsal
¢as za izdajo dovoljenj, struktura zaposlenih na upravnih enotah se ne spozna na pozarno
varnost),

kot pomo¢ in$pektorjem na gradbiscu, ko preverjajo skladnost gradnje s PGD,

kot opomnik nadzornika.

Izkaz pozarne varnosti ni prvi te vrste, saj so podobni izkazi ze uvedeni oziroma predvideni po:

Pravilniku o uc¢inkoviti rabi energije,

Pravilniku o prezracevanju in klimatizaciji stavb,

Pravilniku o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (zapisnik o
pregledu instalacij),

Pravilniku o o zas¢iti stavb pred delovanjem strele (zapisnik o pregledu sistema),

Pravilniku o zvocni zas¢iti stavb (izkaz in/ali meritve).

Posebnosti Izkaza pozarne varnosti:

je »povzetek vsebine SPV oziroma ZPV,

je obvezni del PGD,

v primeru pozarnega soglasja ga je treba poslati soglasodajalcu,

je obvezni del izkaza o zanesljivosti objekta (vpraSanje na tehni¢nem pregledu),
mozna je ocena usklajenosti med PGD in PZI ter dejansko izvedbo (PID),
odgovornost podpisnika je nedvoumna.

Sprva se ni to¢no vedelo, kako naj se izkaz izpolni, zato so nekateri v tabele vpisovali zgolj
najkrajSe mozne izraze: DA, NE oziroma kaksno Stevilo. Seveda se iz tako izpolnjenega izkaza ne
da kaj dosti razbrati, e nimamo pri roki tudi SPV oz. ZPV. Zato se tudi prakticira izdelava
dokumenta »Opis izvedenih ukrepov poZarne varnosti« faze PID na bazi SPV oz. ZPV faze PGD.
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Vsebina »dobro« izpolnjenega izkaza mora predstavljati ravnotezje med natan¢nostjo, potrebno v
PGD in PZI, in fleksibilnostjo, ki ne zahteva spremembe gradbenega dovoljenja. Ni dovolj, da
vsebuje le enozloznice »da« ali »ne«, izpolnjen mora biti dovolj natan¢no, da dokazuje
izpolnjevanje bistvene zahteve — pozarne varnosti, na primer:
e polje meja pozarnega sektorja: evakuacijska pot — hodnik: E160, stenske obloge A2 stropna
obloga Bd0, talna obloga By
e  preve¢ natancno zapisovanje ni dobro, npr. EI60 — mavcno-kartonska Knauf stena sestave:
2 x GKF plosce deb 12,5 mm, kovinska podkonstrukcija 75 mm, vmes mineralna volna
Tervol DP 60 mm...

V izkazu se torej prikazujejo »povzetki vsebine strokovnega dela SPV / ZPV oziroma nadrtov«. To
pomeni, da mora izkaz vsebovati najkrajSi mozni povzetek vsebine (tehni¢ne lastnosti, Stevila,
dolzine, pozicije ipd).

Razumevanje izpolnjevanja izkaza za PZ stavbe pa se razlikuje tudi od tolmacenja Ministrstva za
okolje in prostor in Ministrstva za obrambo, Uprave RS za zasCito in reSevanje, saj ti zadnji v
izkazu zahtevajo tudi dokaze in strokovne utemeljitve sprememb, ki so nastale med PGD, PZI in
PID, kar pa v praksi zaradi omejenosti prostora v tabeli obrazca izkaza posledi¢no ni mogoce, saj
postane tabela izkaza nepregledna.

Izkaz poZarne varnosti lahko izpolni le odg. projektant, ki je izdelal SPV oz. ZPV. In ker ima izkaz
dve fazi (PGD in PID), je zelo pomembno, da je odg. projektant pozarne varnosti med gradnjo
veckrat prisoten na gradbiscu, zato je v 11. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah jasno
zapisana obveznost izvajalca, da mora odg. projektanta (ki je izdeloval SPV ali ZPV) pravoasno
obvestiti 0 izvajanju vseh tistih gradbeni del, ki se nanasajo na pozarno varnost. Ker pa je v praksi
prisotnost odg. projektanta pozarne varnosti pogojena tudi s stroski, se investitorji le-tega na veliko
izogibajo. Na tem mestu velja opozoriti, da ima le inZenir z licenco IZS-TP pooblastilo za odg.
nadziranje ukrepov pozarne varnosti, kot sledi iz imenika pooblas¢enih inzenirjev.

Podpis odg. projektanta je izjava, da je izvedba skladna s projektom oziroma da so odstopanja
taksne vrste, da pomenijo doseganje vsaj enake ravni pozarne varnosti, kakor ¢e bi bili izvedeni
ukrepi doloceni v PGD. Izkaz torej ni namenjen vpisovanju morebitnih napak in pomanjkljivosti,
ampak je izkaz namenjen dokazovanju, da je zagotovljena ustrezna poZarna varnost. Pozarni
ingpektorji na tehniénem pregledu izkaz seveda pregledajo. Ce pa kot stranka v postopku niso
vabljeni na tehni¢ni pregled, v primeru izdaje pozarnega soglasja k PGD obicajno zahtevajo
dostavo izkaza z vsemi prilogami.

Ker so stavbe, za katere je treba izkaz izpolniti, zelo razli¢ne, je na koncu vzorénega obrazca
opomba »ustrezno izpusti oziroma dodaj«. Pri tem zakonodajalec ni imel v mislih sprememb
strukture in elementov, ampak je z omenjeno opombo hotel poudariti, da ima lahko izkaz ve¢ ali
manj opisanih pozarnovarnostnih ukrepov — kakor pa¢ zahteva stavba, ki se nacrtuje oziroma gradi.
Tako smemo obrazec vsebinsko razdeliti na stolpce, ki so nespremenljivi, saj le na ta nacin
zagotavljajo vsebinsko enotnost, in na vrstice, ki se dodajajo ali odvzemajo, tako da omogocijo
vpis in opis vseh kljucnih delov pozarnovarnostnih ukrepov, ki se nacrtujejo oziroma so zgrajeni.

Praksa na tem podroc¢ju na zalost Se ni zazivela tako, kakor si je predstavljal zakonodajalec ob
izdaji Pravilnika leta 2004:

1. Izvajalec v pogodbi o izvajanju del po navadi ne predvidi stroska za nadzor odg. nadzornika
pozarne varnosti s pooblastilom IZS-TP, zato ga med gradnjo seveda tudi ne pokli¢e na
ogled objekta.

2. Odg. nadzornik je po navadi preprican, da je velikokrat strokovnjak tudi za pozarno varnost,
Ceprav nima opravljenega dodatnega strokovnega izpita s podro¢ja pozarne varnosti in tudi
nima pooblastila I[ZS-TP.

3. Odg. projektant pozarne varnosti ni dolzan brezplacno opravljati ogleda gradbisca in
ugotavljati, ali se gradnja, ki vpliva na poZarno varnosti, izvaja v skladu z izdelano SPV oz.
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ZPV, vendar pa se pri¢akuje, da mora na koncu s podpisom jamciti, da so vsi ukrepi
upostevani, kar je protislovje.

4. Pri PMZ stavbah, ko ZPV izdelujejo odg. projektanti raznih strok, je ZPV vsebinsko
izredno osiromasena, ukrepi pozarne varnosti pa slabo konktrezirani (zaradi neznanja odg.
projektanta ali Zelenega prihranka Casa in denarja napisane le splosne zahteve), zato po
tak$ni ZPV ni mozno nadzorovati del, ki se nanasajo na pozarno varnost.

5. Na koncu izvedbe, ko je Ze podana vloga za tehni¢ni pregled, se vendarle pokli¢e odg.
projektanta, ki je izdelal SPV oz. ZPV in Izkaz pozarne varnosti faze PGD in se od njega
zahteva, da v najkrajSem moznem Casu naredi Se Izkaz pozarne varnosti faze PID. Seveda je
takrat vecina del, ki se nanaSajo na pozarno varnost, Ze prikrita ali pa dokon¢no izvedena in
pravilna izponitev izkaza velikokrat ni ve¢ mozna.

Navajamo nekaj bistvenih pomanjkljivosti izpolnjevanja izkazov:
o manjkajo podpisi v koloni »lzvedeni ukrepi«
o manjkajo dodatne rubrike — vrstice, denimo:
o zahteve za plinske instalacije: vodenje plinovodov, namestitev plinskih trosil,
prezracevanje prostorov s trosili, zahteve za plinsko kotlovnico ipd.
o zahteve za instalacije in naprave ter opremo v ex izvedbi,
strelovodna zascita,
o zahteve varstva pred pozarom za druge tehnoloske napeljave in naprave (npr. uporaba
drugih tehni¢nih plinov),
e v rubriki izvedeni ukrepi niso navedeni »dejansko izvedeni« ukrepi,
e niso navedena zakonsko predpisana dokazila, ki dokazujejo, da so vgrajeni nacrtovani
gradbeni proizvodi,
e drobni tisk na koncu predpisane oblike izkaza pozarne varnosti, »ustrezno dodaj ali
izpusti«, je najveckrat ni upostevan ali pa je napacno upoStevan (spremenjena predpisana
oblika kolon izkaza)

In kaj bi moral odg. projektant poZarne varnosti pregledati med samo gradnjo, ¢esar ne more
pregledati na koncu? Navedimo le nekaj najbolj nazornih primerov:

e odmiki armature od zunanjosti nosilnih konstrukcijskih elementov (zas¢itni sloj),

e izvedba fasade,

e locilne stene med pozarnimi sektorji,

o  zatesnitev prehodov elektri¢nih in cevnih instalacij na mejah pozarni sektorjev

e in podobno.

Investitor mora poskrbeti, da se dela izvajajo po veljavni zakonodaji, nadzornik mora pravocasno
vkljuciti nadzor ukrepov pozarne varnosti s pomoc¢jo odg. nadzornika pozarne varnosti s
pooblastilom IZS-TP.

Dokazila za vgrajene gradbene proizvode mora priskrbeti izvajalec, ki mora na gradbis¢u
vgrajevati samo tiste gradbene proizvode, ki ustrezajo nameravani uporabi in so bili dani v promet
skladno s predpisi o dajanju gradbenih proizvodov v promet in katerih skladnost je potrjena z
ustreznimi listinami o skladnosti (5. tocka 1. odstavka 83. ¢lena ZGO).

Proizvajalec pa mora v skladu z Zakonom o gradbenih proizvodih obvezno predpisano oznaciti
gradbeni proizvod, preden ga da na trg, ker s tem potrjuje, da je njegov proizvod izdelan skladno z
zakonsko veljavnimi zahtevami tehni¢ne specifikacije, da je bil izveden predpisani postopek
potrjevanja skladnosti in da so bile podane ustrezne listine o skladnosti.

Certifikat o skladnosti je listina, ki jo izda neodvisen certifikacijski organ za sistem kontrole
proizvodnje in nadzora nad njo ali za sam gradbeni proizvod (v odvisnosti od sistema
preizkusanja), na podlagi katere lahko proizvajalec oziroma njegov zastopnik oznaci proizvod z
znakom skladnosti.
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Ce certifikacijski organ izda certifikat o skladnosti za sistem kontrole proizvodnje in kontrole nad
njo, mora proizvajalec ali njegov zastopnik na podlagi tega podati Se izjavo o skladnosti
gradbenega proizvoda.

Zazeleno je, da odg. projektanti vse certifikate in izjave o skladnosti, na osnovi katerih je bil
izdelan Izkaz pozarne varnosti faze PID, prilozijo Se k samemu izkazu, saj se ti po navadi
»izgubijo« v mnozici dokazil dokumentacije »DOZ - Dokazilo o zanesljivosti objekta«. Poleg tega
je za stavbe, za katere se je izdelala SPV in je bilo pridobljeno pozarno soglasje, treba Upravi za
zaS€ito in reSevanje obicajno predloziti Izkaz pozarne varnosti faze PID z vsemi ustreznimi
prilogami, ki dokazujejo pravilnost vgradnje pozarne varnosti v stavbo oziroma v objekt in je
kasnejse iskanje teh dokazil iz DOZ dokaj tezko opravilo.

Ce bi se moralo pozarni inspekciji Izkaz pozarne varnosti faze PID predloziti tudi za PMZ in PZ
stavbe, bi bilo zlorab izpolnjevanja manj. Zavest povprecnega slovenskega projektanta je namrec
dovolj razvita, da se lahko zoperstavi mo¢nim pritiskom investitorjev. Seveda pa to na zalost ne
velja za vse.
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2. NACIN IN PRIMER IZPOLNJEVANJA IZKAZA

Kot primer izpolnitve izkaza sta v prilogah predlozena dva primera za dva razlicna objekta:

1. Poslovna stavba banke
2. Industrijski objekt Hidroelektrarne

Iz primera izpolnitve je razvidno, kako naj bi se izkaz izpolnil.

Na slikah 1, 2, 3 in 4 so prikazani nekateri primeri certifikatov, izjav o skladnosti, slovenskih
tehni¢nih soglasij in potrdil o brezhibnem delovanju (po Zakonu o gradbenih proizvodih), ki bi
morali biti obvezna priloga Izkaza o pozarni varnosti faze PID, v tekstnem delu izkaza pa se mora
izdelovalec eksplicitno sklicevati na $tevilke izjav in certifikatov, ki so v prilogi. Le na ta nacin bo

izkaz izpolnjen pravilno in bo hkrati tudi rabil svojemu namenu.

IZJAVO O \l\[ ADNOSTI

DECLARATION ONFOR

Promat ges.m.b. H, Seybelgasse 13, 1230 Wien, Ausiria

S polno odgovomosijo izjavijamo. da omenjeni tip proizvoda ustreza
zahtevam naslednje tehnicne

We declar ndivided vesponsibility, 1

SISTEN 13503-3: 2003

Ta izjava temelji na naslednjih dokumentih

“K“““"

L O Y S 99 YW

I’I&Iﬁ)

LJUBLIANA

Zoved 1a gradbenistv Slovenije
o

Vieitre 12,1000 sblor, Sovesta
[ y—————

CERTIFIKAT O SKLADNOSTI
REG2-0004-03 - ZGPro - 1398

Na podlagi 7. in 25. Slena Zakona o gradbenih proizvodih ~ ZGPro (Ur.LRS 52/00) ter slovenskega
tehniénega soglasja STS-08/014, ki se nanata na certificiranje dvoknlmh pozamih vrat, je ugotovljeno,
da za gradbeni proizvod

dvokrilna poZarna vrata UNIVER EI 60

ki ga daje na trg.
NINZ S.p.A.,
Corso Trento 2/A, 138061 Ala (TN), Italy
iin proizvaja v svojem obratu
PE1 Ninz Factory,
Corso Trento 2/A, 138061 Ala (TN), Italy

proizvajalec izvaja kontrolo proizvodaje in nadaljnje preskuSanje vzorcev, odvzetih v obratu, v skladu
s predpisanim pmgnmm preskuSanja, ter da je od Ministrstva za gospud.mvo Republike Slovenije

wod ber Slovenije opravil Zzatetnih
ey, chioed progiad chras o KTl pROIALE & izvaja redai nadzor, ocenjevanje in
potrjevanje kontrole proizvodnje.

Ta certifikat potrjuje, da so bila upoStevana vsa dolotila o potrievanju skladnosti, opisana v
slovenskem tehnicnem soglasju

STS-08/014
in da proizvod izpolnjuje vse predpisane zahteve.

Ta certifikat je bil prv!b izdan 06.04.2009 in ostaja v veljavi toliko Casa, dokler se ne bodo znatno
spremenili bodisi pogoji, doloteni v STS-08/014, bodisi pogoji proizvodnc ali izvajanja kontrole
proizvodnje v obratu vendar najdlje do 10.03.2013.

Vodja certifikacijske sluZbe:
Ljubljana, 06.04.2009 Masjan Japel, univ.dipl.fiz.

—

Hori—i

Slika 1: Primer izjave o skladnosti in certifikata o skladnosti
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SRS doe

Jeromel Gorazd s.p.

POZARNA VARNOST t

POTRDILO
St.: A362/2009

0 brezhibnem delovanju vgrajenega sistema aktivne pozame zastite
izdano na podlagi 41. ¢lena Zakona o varstvu pred pozarom (Uradni list RS, §t. 3/07 -
uradno besedilo) in za obrambo, Uprave RS za zaséito in
reSevanje Stevilka 8450-183/2006-6 z dne 30.06.2008.

Sistem : NAPRAVA ZA JAVLJANJE POZARA
Proizvajalec: SIEMENS

Tip: SINTESO FS-2020 tov.8t.: 091016-IT leto proizvodnje: 2009
Leto izved| 009

Vgraditel]. AGM NOVA GORICA d.0.0., Soéebranova 5, 5000 NOVA GORICA
Vzdrzevalec.. AGM NOVA GORICA d.o.0., Sogebranova 5, 5000 NOVA GORICA

CRPALNA HIDROELEKTRARNA AVCE - INFO TOCKA
i : Avée b.3t., 5213 KANAL
Klasifikacija CC-S: 2302

Narognik pregleda: AGM NOVA GORICA d.o.0., So¢ebranova 5, 5000 NOVA GORICA
Dejavnosti naro¢nika po SKD: F43.210

Projektna dokumentacija: STUDIJA POZARNE VARNOSTI, &t. proj. K-3209, &t. &tudije
KCAV-M7X02/1, maj 2007, revizija januar 2009, PIN d.o.0., Miinska 22, 2000 MARIBOR in
NACRT ELEKTRICNIH INSTALACIJ IN ELEKTRICNE OPREME, PZI, COLENCO Power
engeeniring Ltd Baden, Svica in KORONA d.d., Cesta v Mestni log 88a, 1000 LIUBLJANA
in ENOPOLNA SHEMA JAVLJANJA POZARA, 16.10.2008

Na podlagi pregleda in preizkusa NAPRAVE ZA JAVLJANJE POZARA, ki je bil opravijen
dne 16.10.2009 in izdanega porocila Stevika A362/2009 z dne 26.10.2009 je bilo
ugotovlieno, da je vgrajeni sistem aktivne pozame zastite izdelan skladno z njegovo
projektno oziroma tehniéno dokumentacijo, da deluje brezhibno in je sposoben za
uresnicevanje svojega namena v obsegu, predvidenim s projektom.

Opomba: Potrdilo velja za stanje zateteno ob pregledu. Ob vsaki razsiritvi sistema, za
spremenjene ali zamenjane vgrajene sisteme aklivne pozamne zascite oziroma ¢e vgrajen
sistem aktivne pozarne zasdite, ki je bil sistem aktiviran, ni bil vzpostavijen v prvotno stanje
v treh dneh po aktiviranju, je potrebno pridobiti novo potrdilo.

Datum izdaje potrdila: 26.10.2009 Potrdilo velja 5 let

Odgovorna oseba
Gorazd HOMEL, univ.diplinz.el.

Tehniéni preglednil
Gorazd JEROMEL, unjv.diplinz.el.

POTRDILO ST.: APZ/ODT 0654-08-09

O BREZHIBNEM DELOVANJU VGRAJENEGA
SISTEMA AKTIVNE POZARNE ZASCITE
MEHANSKI ODVOD DIMA IN TOPLOTE

izdano na podlagi 41. €lena Zakona o varstvu pred pozarom (UL RS 3/2007 z dne 12. 1. 2007, ZVPoz-
UPBL1) in pooblastila Ministrstva za obrambo, Uprave RS za zasiito in reSevanje &t. 8450-32/2007-9 z
dne 05. 03. 2009.

Mbjekt:

REKONSTRUKCIJA, SPREMEMBA NAMEMBNOSTI,
DOZIDAVA, NADZIDAVA OBSTOJECEGA

POSLOVNEGA OBJEKTA
PE TEZNO, 2000 MARIBOR
12202 - Stavbe bank, pogt, ‘¢

5 (CC-SD):

Sistem: MEHANSKI ODVOD DIMA IN TOPLOTE
Proizvajalec in tip:  Klima Celje d.d., ODT-AV-1000-4/8

Leto izvedbe: 20

Vgraditelj:
Vzdrzevalec:

ENERGOCONSULTING d.0.0. / PRELOG d.0.0 / VARNOST MARIBOR d.d.
ENERGOCONSULTING d.0.0., GOSPOSVETSKA CESTA 86, 2000 MARIBOR

SKD naroénika: K64.190 - Drugo denarno posrednistvo

IZVEDENO V SKLADU S PREDLOZENO PROJEKTNO DOKUMENTACLIO:

™ Studija pozarne varnosti 5t. 1919-096/2007, faza PZI, izdelano november 2008, izdelal PIN d.o.0.
Maribor

= Nagrt strojnih instalacij in strojne opreme, 3. projekta 1919-096/2007-S, faza: PID, izdelano: julij
2009, izdelal: PIN d.0.0. Maribor

Na podlagi pregleda in preizkusa sistema za mehanski odvod dima in toplote, ki je bil apesiiferng

06-08-2009 in izdanega porodila 3t. 2 dne je bilo 2 je

varajeni sistem aktivne potarne zaidite izdelan skladno s prediotenc’ projektno  in hnite

dokumentacijo in da je na dan pregleda deloval brezhibno.

Potrdilo velja pet let.

Datum veljavnosti potrdila do: 07-08-2014

Datum izdaje potrdila: 07-08-2009

Pregled in preizkds opr Tehnicni vod '\/
Bojan Gorjup div. dip Samo Dvorsak, dniv/dipLinZ.str.
Stojen Brki¢ ip).in.

Potrdilo velja za stanje, zateceno ob pregledu. Ob vsaki razsiritvi sistema, za spremenjene all zamenjane vgrajene
sisterhe aktivne pozarne zascite oziroma e vgrajen sistem aktivne pozarne zascite, ki je bil sistem aktiviran, ni bil
vzpostavljen v prvatno stanje v treh dneh po aktiviranju, je potrebno pridobiti novo potrdilo. Potrdilo o brezhibnem
delovanju vgrajenega sistema aktivne pozarne zacite je veljavno skupaj s porodilom o pregledu in preizkusu
sistema aktivne poZarne zasdite.

Slika 2: Primer potrdil o brezhibnem delovanju

tel.: 021629-15-05
gsm: 041\735-581
041\525-983

Servis gasilnih aparatov,
nadzor hidrantov
in trgovina na debelo

EC

Zvonimir Karner s.p.
Ptujska cesta 355
2000 Maribor

.1 021629-60-76

info@gasilec-karner.com

Maribor, 25.07. 2009

ENERGOCONSULTING d.o.o.
Gosposvetska cesta 86
2000 Maribor

za:
RAIFFEISEN BANKA d.d.
POSLOVNA STAVBA
Zagrebska cesta 76
2000 Maribor

Zadeva: POROCILO O MERITVI NOTRANJEGA HIDRANTNEGA OMREZIA

V poslovni stavbi RAIFFEISEN BANKA d.d., Zagreb3ka cesta 76, 2000 Maribor se nahaja
enajst (11) notranjih EURO hidrantov.

Lokacije hidrantov, ki so bili izmerjeni:

- notranji hidrant &. 4 (A) - pritiicje
- notranji hidrant &. 10 (B) - IIL. nadstropje

Na hidrant A smo namestili roZnik s Sobo @ 16. Pri meritvah smo ugotovil, da je koli¢ina
vode, ki izteZe iz roénika prikljucenega na hidrant A pri Sobi @ 16: 5,25 I/s.

Izratun za prpri meritvah s $0bo @ 16 je pokazal, da je pex 3,26 bar.

Tlak na najvisjem hidrantu (v II1. nadstropju ) zadostuje, ker je 3,5 bar veji od 2,5 bar.
(Pravilnik o tehni¢nih normativih za hidrantno omreZje za gaenje pozarov - Uradni list
SFRJ, $t. 30-359/1991 doloca py najmanj 2,5 bar). Izmerjena kolicina vode 5,25 /s pa je
tudi vedja kot zahteva pravilnik.

Zidni EURO hidrant po normi SIST EN 1 dosega pretok vode 34/I min.

V vsakem notranjem EURO hidrantu je namesceno 30m cevi na kolutu in roénik DN25 s
Sobo @ 6.

Vsi hidranti so zapeCateni in pripravijen za gasene.

Zvonimir Karner
Airektorinm sparaioy

HIDRANTNILIST
OBCINA: MARIBOR

ZAVEZANEC:
ENERGOCONSULTING d.o.0., Gosposvetska cesta 86, 2000 Maribor

RAIFFEISEN BANKA d.d., POSLOVNA STAVBA, Zagrebska cesta 76,
2000 Maribor

1
[N | —
—

HIDRANT §T.: 1

Kraj vgraditve hidranta: GARAZA

Cesta, ulica, hisna Stevilka: Zagrebska cesta 76, 2000 Maribor

Lokacija tablice: Vrsta hidranta: notranji
Hidrantje v:  a) asfaltu, b) makadamu, c) zelenici, d) drugo:
Datum Meritev Stanje Datum Podpis
pregleda stati¢nega hidranta odprave
L tlaka j
’GASIL fuss ;.‘ w :uulm»
25.07.2009 | 5,2 bar usposoblien zvon
Vart ot g

Slika 3: Primer potrdil o meritvah notranjega in zunanjega hidrantnega omrezja
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&) flimaceje

INDUSTRIJA” AEROTERMICNIH NAPRAV D.D.
SLOVENIJA. 3000 Celje, Delavska ul. 5, pp155, tel.: +386 (0)3 4279 200, fax: +386 (0)3 4279 240

LUy

Zavod za gradbeni$tvo Slovenije
Slovenian National Buitding and Civil
Engmeenng Institute

1000 L]ubl]anz. Slovenija
Tet 05 01280437
Fox 1300 (00438 1448
ES IZJAVA O SKLADNOSTI i iabiec orid

hitp:/jwww.2ag sitehnicna soglasja ozn: 516305

2 Evropsko direktivo o gradbenih proizvodih (83/106/EGS).

Slovensko tehniéno soglasje STS-06/043
S poino odgovomasto zavlamo, da proizvod, 2a katerega vela ta zava, izpone bisvene zahteve v PRy

‘spodaj navedeni ES direktivi. Ta izjava postane neveljavna, e so izvedene kakrsnekoli modifikacie na tr
Raptavi 6o i prechodno pidoblens odabriov s Suan! rogvalelc.

Podeljeno na podlagi dologil Zakona o gradbenih proizvodih — ZGPro (Ur. list RS, . 52/00
n &, 110/02 — ZGO-1) naslednjemu gradbenemu proizvodu:

Oznaka proizvoda: Ventilator za odvod dima in toplote Act —ZGPro (OG RS 2/00 and .
Jollowing construction prodiuct:
Tip proizvoda: ODT-AV-1000-4/8
Tovamitka Stevika: 104358 i o )
Komercialno ime proizvoda: ogn,eodpome Kabelske lestve, kanali in
“Temperaturni razred: 300°C / 120 min - obje

i resissinga catie ladders, trays and clamps

Leto certificiranja: 2008
Leto izdelave / tip: glej tablico na izdelku Imetnik soglasja: PRELOG d.0.0.
islaerof spproval Cesta XIV. divizij
2000 Maribor
BO106/EGS - Eviopsia dekiva o gadbenin proizvodih Vrsta in predvidena uporaba proizvoda:  Pritrjevanje elektricnih kabloy za
Uporabljene evropsko usklajene norme, oziroma harmonizirani standardi: zagotavljanje nemotenega delovanja naprav v
SISTEN 12101-3 primeru pozara

Generic type and use of the product

Uporabljeni nacionalni standardi, oziroma tehniéni predpisi: e .
Zakon o gradbenin proizvodih (Ur. list RS $t. 52/00)

case of fire
3 Veljavost 18.8.2006
Datum in podpis proizvajalca: £ Validity 17.8.2011
Ve Projektni vodi 5
/odja OE: IR O Proizvodni obrat : Vergokan
e - Manufacturing plant Meersbloem Melle: 16
A B-9700 Oudenaarde
e
/
To Slovensko tehnicno soglasje obsega: 18 strani vkfjuéno s 6 prilogami
Gelie, 24.04.2009 £ lovenian Techni S g it
5
a Obr 81 PU.10.002A2-17 marec 2005

Slika 4: Primer ES izjave o skladnosti in Slovenskega tehni¢nega soglasja




3. PREVERJANJE CERTIFIKATOYV IN IZJAV O SKLADNOSTI

Preverjanje certifikatov in izjav o skladnosti je le eden od korakov na poti do zagotavljanja pozarne
varnosti v objektu. Obicajno je preverjanje certifikatov in izjav o skladnosti vezano na izkaz
pozarne varnosti, ki ga ob koncu gradnje izpolni odgovorni projektant pozarne varnosti.

Vsa vgrajena oprema mora imeti ustrezne certifikate, sistem pa morajo pregledati pooblasceni
tehni¢ni pregledniki, ki izdajo ustrezno potrdilo o brezhibnem delovanju sistema in krmiljen;.

Vsem v izkazu navedenim in izvedenim ukrepom pozarne zascite je treba glede na vrsto ukrepa
priloziti tudi:

o potrdilo o brezhibnem delovanju, ki ga lahko izdajo samo pooblas¢ene druzbe za izvajanje
pregledov v smislu Zakona o varstvu pred pozarom in Pravilnika o pregledovanju in
preizkusanju vgrajenih sistemov aktivne pozarne zascite,

o ustrezen certifikat in izjavo o skladnosti.

Potrdilo o brezhibnem delovanju vgrajenega sistema aktivne pozarne zasCite je treba pridobiti za
vsako vrsto vgrajenega sistema aktivne pozarne zascite. Veljavnost potrdil je lahko 2 leti oz. 5 let,
odvisno od vrste vgrajenega sistema aktivne pozarne zascite (podrobneje opredeljeno v Pravilniku
o pregledovanju in preizkusanju vgrajenih sistemov aktivne pozarne zascite).

Zavezanec po tem pravilniku je investitor, lastnik, uporabnik ali upravljavec stanovanjskih,
poslovnih in industrijskih objektov, v katerih mora biti, skladno s predpisi o graditvi objektov,
vgrajen en ali veC sistemov aktivne pozarne zasCite in za katere mora pridobiti potrdilo o
brezhibnem delovanju.

Potrdilo o brezhibnem delovanju je treba pridobiti za:
e novovgrajene oziroma rekonstruirane sisteme aktivne pozarne zascite,
o spremenjene ali zamenjane vgrajene sisteme aktivne pozarne zascite,
o razSirjene sisteme aktivne pozarne zasCite in to za del, ki je na novo vgrajen, ¢e deluje
samostojno oziroma za celotni sistem, ¢e razsirjeni sistem ne deluje samostojno,
e vgrajen sistem aktivne pozarne zascite, Ce je bil sistem aktiviran in ni bil vzpostavljen v
prvotno stanje v treh dneh po aktiviranju.

Investitor mora v primerih iz prve alinee prejSnjega odstavka v skladu s predpisi o graditvi
objektov kot sestavni del dokazila o zanesljivosti objekta priloziti tudi potrdilo o brezhibnem
delovanju vgrajenega sistema aktivne pozarne zascite.

Sele ko proizvajalec opravi postopek ugotavljanja skladnosti in izdela tehniéno dokumentacijo kot
dokaz skladnosti, sme in mora izdati t.i. »ES izjavo o skladnosti«.

To nalogo opravi proizvajalec sam ali pa njegov pooblas¢eni zastopnik v EU. Izjava je zakljucni
del postopka ugotavljanja skladnosti, ki je predviden za direktive novega pristopa.

Izjava mora vsebovati vse potrebne informacije o direktivah, o proizvajalcu, o njegovem
zastopniku, priglasenem organu (e je bil vkljuéen v postopek), o proizvodu, o harmoniziranih
standardih in drugih normativnih dokumentih. Obstajajo razli¢ni vzorci za izdelavo ES izjave o
skladnosti.
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4.

PREGLEDI VGRADNJE SISTEMOYV APZ

Zadnje stanje ukrepov pozarne varnosti je preveritev vgradnje naprav APZ — aktivne pozarne
zaScCite. Za to obstajajo posebna pooblastila po Pravilniku o vgrajevanju in preizkusanju vgrajenih
sistemov aktivne pozarne zascite, kamor sodijo:

sistemi za odkrivanje in javljanje pozara ter alarmiranje;

naprave za odkrivanje, javljanje in gaSenje v transportnih cevovodih;

naprave za odkrivanje, javljanje prisotnosti gorljivih plinov ali par v zraku;

vgrajeni gasilni sistemi s teko¢imi gasili, plini ali praski,

naprave za pozarno vodno hlajenje s polivanjem ali Skropljenjem;

vgrajene naprave za znizanje koncentracije kisika;

avtomatski sistemi za nadzor nad dimom in produkti zgorevanja ter odvod dima in toplote;
sistemi za vzpostavljanje nadtlaka zraka v prostorih, katerih osnovni namen je aktivna
pozarna zascita;

varnostna razsvetljava v celotnem objektu;

naprave in oprema, ki rabi za pogon in krmiljenje pozarnih ali gasilskih dvigal;

drugi vgrajeni sistemi aktivne pozarne zascite.

Trenutno je v RS 10 preglednikov sistemov APZ:

Zap. Izvaialec St. in datum | Veljavnost

St. J pooblastila  |pooblastila
BUREAU VERITAS d.o.o.

1. [Linhartova 49 A 845106_‘;3%%(;6-6 20.4.2011
1000 LJUBLJANA -
CERTING, TEHNICNO ANALIZIRANJE IN PREIZKUSANJE d.o.o.

2. |Izanska cesta 412 b 845201_8932%%(;9-3 2532014
1000 LJUBLJANA 7
]vEKO.SYSTEM, Zavod za varstvo pri delu in varstvo okolja 8450-32/2007-9

3. |Spelina ulica 1 532009 11.7.2011
2000 MARIBOR o
ELITA 1.B., d.o.o0. 8450-35/2007-4

4. |Kosovelova 4 b 2132007 29.3.2012
6210 SEZANA o
IVD Maribor p.o.

5. |Valvasorjeva ulica 73 845109_2375)(())(;7_3 31.12.2010
2000 MARIBOR o
IZOLIRKA, Pozarni inzeniring d. o. o.

6. |Kranjska cesta 2 845;0132_32%825-4 21.11.2010
4240 RADOVLIJICA o
POZARNA VARNOST Jeromel Gorazd s.p. 8450-183/2006-6

7. |Na postajo 24 30.6.2008 19.12.2011
2250 PTUJ o
PROEVI.‘:FEH, Inzenirske storitve Janez Jancar udie. s.p. 8450-76/2007-2

8. |Tomaziceva 3 8.6.2007 8.6.2012
4000 KRAN]J o
V.E.P.T. Raki¢an d.o.o.

9. Rakican, Tomsiceva ulica 20 BNTIANTI 1862012
9000 MURSKA SOBOTA o
ZAVOD _RS ZA VARSTVO PRI DELU 8450-126/6

10 |Chengdujska cesta 25 2532009 25.3.2014
1000 LJUBLJANA o
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Vsak preglednik tovrstnih sistemov zna povedati, da je stanje na terenu vse prej kakor zadovoljivo,
vsaj ob 1. pregledu sistemov:

e  zatesnitve med pozarnimi sektorji so pomanjkljive,

e sistemi ob vklopu preglednika sploh ne delujejo,

o dizel agregati so vgrajeni v prostore brez prezracevalnih resetk, zato se pregrejejo,

e pozarne lopute niso vgrajene v zidu, ampak zunaj,

e pozarne zatesnitve izvedejo nepooblaséeni izvajalci z navadnimi materiali,

e hidroforji za pozarno vodo notranjih hidrantov imajo zaprte ventile...itd.

V tujini opravljajo tovrstne preglede ustrezne institucije (VdS, Bureau Veritas, TUV,...), ki imajo
svoje laboratorije, strokovnjake in smernice, po katerih opravljajo tovrstne preglede. V RS so
tovrstni pregledi Se zmerom v razvoju, zaenkrat $e ne dopus¢amo moznosti za tako kvalitetne
preglede. Se pa v primerih, ko objekte v RS gradijo tuji investitorji (E.LECLERC, SPAR, ...), pred
prevzemom pojavijo tuji pregledniki od tujih zavarovalnic, ki vgrajene sisteme APZ pregledajo in
preizkusijo temeljiteje od nasih »domacih«. Ko bo pri nas polno zazivel zavarovalniski trg tudi s
tujimi zavarovalnicami, se bodo pregledi sistemov APZ poenotili z ostalo razvito Evropo,
racunamo, da se bo to zgodilo nekje do leta 2020, prej ne. Takrat pa bomo kar ¢ez no¢ ugotovili,
kako napacno in pomanjkljivo imamo vgrajene dolocene sisteme APZ in vsi bomo iskali krivce.

Nekaj (pravilnih in nepravilnih) evidentiranih primerov vgradnje v letu 2009 je na naslednjih
slikah:

Slika 5: Pravilna vgradnja poZarne lopute, manjka pa Slika 6: Pravilna vgradnja pozarne lopute
podatek o izvajalcu in sistemu pozarne zatesnitve

S -
Slika 7: Obi¢ajna vgradnja pozarne lopute in prehodi instalacij skozi pozarne stene: nered, ni pozarne
zatesnitve, ni plos¢ice izvajalca...itd.
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Slika 9: Pozarna loputa je vgrajena kar mimo  Slika 10: Klasi¢na napaka: pozarna loputa je vgrajena, ker
pozarnega zidu pac mora biti, zatesnjena pa ni

Slika 11: Povsod so pozarne lopute, pri prehodu kablov skozi pozarni zid pa so odprtino »pozabili« pozarno
zatesniti
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Slika 12: Pozarne lopute so vgrajene kar v zraku, kjer
ni pozarnega zidu!
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Slika 13: Piktogram z oznako evakuacije je kar
prilepljen na strop! Le kdo ga vidi?



1. OPIS ZASNOVE OBJEKTA

Za odlocitev, katera smernica ali predpis, ki se nanaSa na pozarno varnost objekta, je prava, je ze v
startu pomembno, da se seznanimo s projektno nalogo investitorja, kjer so podani bistveni cilji
glede konéne uporabe objekta. Odkar projektna naloga ni ve¢ obvezni sestavni del PGD, se na njo
velikokrat pozablja in tako projektant v bistvu Ze od zacetka ne ve, katerim ciljem naj sledi. In
zadeva se Se dodatno zaplete, ko se v skupini pojavi odg. projektant pozarne varnosti, ki ima glede
funkcioniranja bodocega objekta Se dodatne specificne zahteve oz. vpraSanja. Tako kakor ne
moremo narediti mosta ¢ez Dravo le na osnovi arhitekturne ideje brez poprejSnjih in vmesnih
stati¢nih izraGunov gradbenega inZenirja, tako tudi ne moremo zasnovati oblike in namembnosti ter
velikosti pozarnih sektorjev brez izracunov in odlo¢itev odg. projektanta pozarne varnosti. Vendar
se to zanemarja. In ker se v splo$nem odg. projektanta pozarne varnosti prepozno vkljuéi v
postopek nacrtovanja, je velikokrat Ze prepozno za pravi pristop oblikovanja objekta in se zato v
nadaljevanju le Se i$¢ejo kompromisi glede na zZe sprojektirano stanje. Ko govorimo o novih
evakuacijskih stopniscih ali velikostih pozarnih sektorjev ali napravah za odvod dima in toplote, te
zahteve moc¢no posezejo v arhitekturo stavbe in ponavadi spremenijo prvotni koncept arhitekta, kar
povzrodi slabo voljo pri investitorju in podaljsa roke nacrtovanja oz. zaradi »lovljenja rokov«
zmanjsa kvaliteto reSitev.

Ce bi se odg. vodja projekta, ki je za veino stavb arhitekt, Ze od zaGetka zavedal, da je poZarna
varnost izredno bistvena za sam koncept arhitekturne resitve, bi odg. projektanta pozarne varnosti
zagotovo ze veliko prej vkljucil v svoje delo.

Za opis zasnove objekta se mora definirati tole:
e lokacija objekta,
o velikost objekta,
o namembnost objekta,
o predvideni gradbeni proizvodi,
e seznam in opis poZarno nevarnih prostorov, naprav in opravil,
e moznosti za gasilsko intervencijo, dovozi, dostopi in sredstva za gasenje ter
o nacin izpolnjevanja zahtev Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah.

1.1 Lokacija objekta

Lokacija objekta je ponavadi ob prigetku izdelave SPV Ze definirana, saj je zmerom Ze prej
izdelana IDZ arhitekture kot podlaga za pridobivanje projektnih pogojev oziroma je obravnavana
gradnja del zazidalnega ali lokacijskega nacrta, ki ze vsebuje tudi umestitev nameravane gradnje v
prostor. Predvsem je pomembno, da se Ze ob snovanju objekta predvidijo dostopi in dovozi za
gasilsko intervencijo, saj je to kasneje zelo tezko »vriniti« v nacrte okolja.

Se posebej pozorni moramo biti pri odmikih obravnavanega objekta od sosednjih zemljisg, saj gre
za zahtevane minimalne odmike od sosednjega zemljis¢a oz. namisljene referencne meje, kakor to
dolocajo pozarne smernice. Ve¢ o odmikih je razlozeno v posebnem poglavju.

Glede na lokacijo objekta je treba pridobiti ustrezno oceno poZarne ogroZenosti, ki jo mora
izdelati projektant poZarne varnosti.
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1.2 Velikost objekta

Dolo¢ijo se tlorisni in viSinski gabariti objekta ter nacin izvedbe (montazna ali masivna gradnja).
Ze iz tlorisne povr§ine in zasnove izhajajo prve zahteve glede dolZin evakuacijskih poti in
evakuacijskih stopni$¢. Predvsem stopnisca lahko kasneje precej vplivajo na zasnovo arhitekture,
saj morajo biti pozarno lo¢ena od hodnikov in ostalih prostorov etaze.

Mnogokrat poskusa investitor ob podpori odg. vodje projekta, da bi se izognil pozarnemu soglasju,
objekt razdeliti na ve¢ stavb, kar posledi¢no pomeni, da se namesto ene SPV izdeluje ve& ZPV in
zato tudi ni potrebno pozarno soglasje, saj vsaka od stavb ne izpolnjuje kriterijev za objekt po
Pravilniku o $tudiji pozarne varnosti. Pri tem je treba biti izjemno pozoren, saj doloceni del objekta
(oz. stavba), ¢e s prvotnim objektom tvori funkcionalno celoto, izpolnjuje pogoje iz priloge
Pravilnika o $tudiji pozarne varnosti, kar pa pomeni, da je treba izdelati SPV in pridobiti poZzarno
soglasje.

In kdaj del objekta tvori funkcionalno celoto z drugim delom objekta? Odgovor na to
vprasanje v praksi ni preprost in je predvsem odvisen od odlocitve odg. vodje projekta. Zagotovo
se ne sme npr. izloCiti podzemnih garaz, nad katerimi se gradi stanovanjski ali poslovni del, saj
parkirna mesta in garaze predstavljajo funkcionalni del stanovanjskega ali poslovnega dela objekta,
ker je pogoj za pridobitev gradbenega dovoljenja za neko dejavnost tudi zagotovitev ustreznega
Stevila parkirnih mest. Torej predstavljajo v takih primerih podzemne etaze funkcionalno celoto z
nadzemnim delom. Glede statike je to verjetno vsakomur jasno, saj zgornji del stavbe ne more stati
brez ustrezno dimenzioniranega spodnjega dela kletnih etaz, pri pozarni varnosti pa se odg. vodje
projekta poskusajo seveda izogniti pozarnemu soglasju, zato pac taksno umetno deljenje objekta na
»ved stavb«. Ce so tako »na novo« dobljene stavbe po Pravilniku o poZarni varnosti v stavbah PZ
stavbe, je treba narediti revizijo pozarne varnosti in ¢e jo investitor naro¢i odg. revidentu pozarne
varnosti, ta odg. vodjo projekta opozori, da je potrebno pozarno soglasje in da se mora namesto
ZPV izdelati SPV. Ponavadi pa ni tako, saj »novonastale« stavbe (po deljenju objekta) ne
izpolnjujejo kriterijev za PZ stavbe, zato revizija pozarne varnosti ni potrebna, odg. vodja projekta
pa tudi izjavi, da se stavba nacrtuje po 7. ¢lenu Pravilnika o poZzarni varnosti v stavbah, torej z
uporabo TSG-1. Prav tako je opozorilo, da je treba namesto ve& ZPV izdelati eno SPV, redkejse,
ko revizijo pozarne varnosti po nalogu odg. vodje revidiranja prevzamejo kar drugi odg. revidenti,
med katerimi ni strokovnjaka za pozarno varnost. Je pa zanimivo, da takSne stavbe skoraj zmeraj
pridobijo pravnomocno gradbeno dovoljenje, ¢eprav bi moralo biti upravnemu delavcu, ki vodi
postopek pridobitve gradbenega dovoljenja, jasno, da ne gre za ve¢ »posamicnih« stavb, ampak za
celovit objekt, za katerega je treba izdelati SPV in pridobiti pozarno soglasje. Izhaja se paé iz
dejstva, da se verjame odg. vodji projekta.

1.3 Namembnost objekta

Definiranje namembnosti objekta je zelo pomembno, saj pomeni klasifikacijo objekta glede na
Uredbo o uvedbi in uporabi enotne klasifikacije vrst objektov in o dolocitvi objektov drzavnega
pomena. Ta klasifikacija je sicer ze podana v vodilni mapi, vendar pa je treba znotraj te
»generalne« klasifikacije dolociti §¢ namembnosti posameznih prostorov, predvsem tistih, ki lahko
povzrocijo dodatno pozarno ogrozenost v objektu. Zato je trebna opisati posamezne prostore po
etazah objekta.

V skladu s 5. ¢lenom prej omenjene uredbe se objekti razvrscajo glede na pretezni namen uporabe,
enota razvr§¢anja je posamezni objekt kot celota. Kadar gre za funkcionalno zaokrozeno obmocje,
na katerem se nahaja ve¢ med seboj povezanih stavb oziroma gradbenih inzenirskih objektov, je
treba vsakega od teh objektov razvrstiti kot lo¢eno enoto. Kadar gre za ve¢namenski objekt, ga je
treba razvrstiti kot eno klasifikacijsko enoto po njegovem preteznem namenu. Pri ugotavljanju
preteznega namena je treba ugotoviti, kolikSne deleze uporabne povrSine celotnega objekta
zavzemajo posamezni deli objekta, ki imajo isti namen. Po opredelitvi namenskosti posameznih
delov objekta je treba celoten objekt razvrstiti po CC-SI, od najvisje ravni objekta do najnizje ravni
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objekta, tako da se najprej ugotovi podrocje, nato oddelek, skupina, razred in podrazred, v katerega
sodi objekt.

V okviru namembnosti pa je treba tudi zapisati glavne obremenitve oz. kapacitete objekta, npr.:
o maksimalno Stevilo zaposlenih,
o maksimalno Stevilo obiskovalcev,
e Stevilo parkirni mest.

Iz teh vhodnih podatkov se nato projektirajo Sirine evakuacijskih poti, Stevila evakuacijskih
stopniS¢, velikosti dimnih in pozarnih sektorjev itd.

1.4  Predvideni in Ze vgrajeni gradbeni proizvodi

Ce gre za novogradnjo, se opisuje le gradbene proizvode, ki v naravi e ne obstajajo. V primeru
rekonstrukcije ali spremembe namembnosti pa je zelo pomembno, da se obstojeCi gradbeni
proizvodi ocenijo glede na pozarne lastnosti (pozarna odpornost, nosilnost in celovitost v primeru
pozara). Pri tem ne gre le za stati¢no nosilne elemente, temvec tudi za ze obstojeCe prezracevalne
kanale, elektricne kable in police, notranje hidrantno omreZje, obstojeCe stabilne gasilne naprave
ipd.

Ko se podaja oceno pozarnih lastnosti, je treba nedvoumno zapisati, iz kakSnega materiala so
obstojeci gradbeni proizvodi. Kadar se tega ne da ugotoviti na osnovi ogleda, mora ustrezne
preglede opraviti pooblas¢eni strokovnjak in pridobiti je treba mnenje npr. o pozarni odpornosti
nosilne ali lo&ilne konstrukcije. Ce so pozarne karakteristike dolodenega gradbenega elementa
manjs$e od novih zahtev, je treba izvesti dodatne ukrepe, denimo pozarne premaze, pozarne obloge,
dodatne konstrukcije ali pa zamenjavo dela konstrukcije in novogradnjo. Zagotovo pa ni dovolj, da
le izdelovalec SPV ali ZPV »na oko« oceni, da gre npr. za pozarno odpornost REI 90 in da je
obstojeca konstrukcija ustrezna. Ko ZPV izdelujejo odg. projektanti drugih strok (gre za PMZ
stavbe), velikokrat naletimo na tak$ne »hitre« ocene izdelovalca ZPV, ki je takrat v vlogi odg.
projektanta pozarne varnosti, Ceprav nima opravljenega dodatnega izpita s podrocja pozarne
varnosti. In PMZ stavbe ne pridobivajo niti pozarnega soglasja niti ni opravljena revizija pozarne
varnosti, zato utegne biti tak§na ocena hitro napacna. In na tej oceni se nato gradi celotna zgodba
pozarne varnosti in se podajajo ukrepi pozarne varnosti. Na zalost se o neustreznosti teh ukrepov
investitorji prepricajo Sele ob prvem ogledu pozarne inSpekcije ali pa, ko v objektu zagori. Takrat
pa se krivdo takSnemu povr$nemu odg. projektantu zelo tezko dokaze. Zato je ena od boljsih
resitev, da ZPV izdelujejo le odg. projektanti poZarne varnosti s pooblastilom 1ZS-TP, ki
imajo dodatna strokovna znanja s podrocja pozarne varnosti.

1.5 Seznam in opis poZarno nevarnih prostorov, naprav in opravil

Vsaka dejavnost je lahko tudi vzrok za nastanek pozara. V¢asih je dovolj le majhna nepazljivost in
zagori. Ker pa so doloc¢ene dejavnosti pozarno bolj nevarne od drugih, je treba na te Se posebej
opozoriti in jih omejiti. Od investitorja se pric¢akuje jasen opis tehnoloskih postopkov, iz katerega
izhajajo pozarne nevarnosti.

Ne glede na tehnologijo pa so lahko viri pozara zmeraj:

e energetski prostori,

o cCloveski faktor:
o nepravilna uporaba odprtega ognja,
o nepravilna uporaba elektri¢nih naprav in napeljav,
o vnasanje vnetljivih in eksplozivnih snovi,
o malomarnost in neupostevanje navodil pozarnega reda,
o kriminal in sabotaza,

e samovzigi vnetljivih snovi,

o cksplozije itd.
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1.6  Moznosti za gasilsko intervencijo, dovozi, dostopi in sredstva za gaSenje

Ob ve¢jem pozaru (lahko tudi zgolj prenosu podatkov na podlagi laznega alarma) oz. na podlagi
obvestila centra za obvesSCanje posredujejo na objektu tudi gasilci. Projektant mora tako med
nacrtovanjem pozarnovarnostnih ukrepov zbrati/upostevati tudi podatke o gasilski enoti. Med te
podatke sodi informacija o oddaljenosti obravnavanega objekta od najblizje osrednje gasilske
enote (po moznosti tudi od najblizje enote, ki opravlja javno gasilsko sluzbo v pozarnem okolisu,
kjer se nahaja obravnavani objekt) in podatke o kategoriji gasilske enote (ta doloCa opremljenost
gasilske enote in Stevilo operativnih gasilcev). Iz pridobljenih podatkov o gasilski enoti izhajajo
tudi doloceni nadaljnji ukrepi, denimo opredelitev dostopnih in dovoznih poti, postavitvenih in
delovnih povrsin za gasilska vozila ter izracuni po nekaterih standardih (odvod dima in toplote po
DIN 18232, SIST EN 12101,...), kjer je dimenzioniranje naprav odvisno prav od predvidene
hitrosti ukrepanja gasilcev.

dovoz za gasilce

prepovedano ustavljanje
po StVO

znak

Za dovozne, postavitvene in delovne povrsine je treba upostevati
»Vzoréno smernico o povrSinah za gasilce«.

_—

—

zunanji radij krivine (m) | minimalna $irina (m)
10,5 do 12 5,0
nad 12 do 15 4,5
nad 15 do 20 4,0
nad 20 do 40 3.5
nad 40 do 70 3,2
nad 70 3,0

Slika 14: Primer postavitvenih in dovoznih poti za gasilce po nemskem MBO MHHR

Za vsa gasilska vozila je treba zagotoviti dostopne in dovozne poti ter postavitvene in delovne
povrsine, ki naj bodo v blizini obravnavanega objekta (kakor to dolo¢a standard SIST DIN 14090)
z moznostjo dostopa okrog in okrog objekta, saj ne moremo vedeti, na kateri strani objekta bo za
izvajanje takti¢nih postopkov gasilske enote treba postavljati gasilska vozila. Le za manjse stavbe
(eno ali dvostanovanjske stavbe) je dopustno, da se v primeru pozara za intervencijske povrSine
uporabijo kar javne ceste.

46



Ko se obravnava rekonstrukcija objekta, je treba opisati tudi vsa Ze obstojeca sredstva za gasenje
obravnavanega objekta, saj se lahko novovgrajeni sistemi z njimi dopolnjujejo.

Primer postavitvenih in dovoznih poti za gasilce po nemskem MBO MHHR je na sliki 14.
1.7 Nacin izpolnjevanja zahtev Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah

Bistvena odlocitev investitorja, odg. vodje projekta in odg. projektanta pozarne varnosti je, ali se
bo objekt nacrtoval po 7. ali po 8. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah.

»Nacdrtovanje po 7. ¢lenu« pomeni, da se bo stavba nacrtovala v skladu s tehni¢no smernico TSG-
1 in referen¢nimi dokumenti, na katere se ta v uvodnem delu sklicuje. Doloc¢ena pojasnila
nacrtovanja po 7. ¢lenu so ze podana v prej$njih poglavjih, nekatera pa tudi v uvodnem delu TSG-
1. V splosnem TSG-1 doloca gradbene ukrepe oziroma reSitve za dosego zahtev Pravilnika o
pozarni varnosti v stavbah in je sestavljena iz naslednjih delov:

e Sirjenje pozara na sosednje objekte,

e nosilnost konstrukcije ter Sirjenje pozara in dima po stavbah,

o evakuacijske poti in sistemi za javljanje in alarmiranje ter

e naprave za gasenje in dostop gasilcev.

Ce so pri gradnji stavbe v celoti uporabljeni gradbeni ukrepi oziroma resitve, navedeni v TSG-1
oziroma v dokumentih, na katere se ta sklicuje, velja domneva o skladnosti z zahtevami iz 3. do 6.
¢lena tega pravilnika.

»Nadrtovanje po 8. ¢lenu« pa pomeni, da se pri projektiranju in gradnji stavbe smejo namesto
ukrepov, navedenih TSG-1, uporabiti ali
e ukrepi iz drugih standardov, tehni¢nih smernic, tehni¢nih specifikacij, kodeksov
uveljavljenega ravnanja ali drugih dokumentov, ki dolo¢ajo pozarnovarnostne ukrepe v
smislu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah ali
o ukrepi, ki temeljijo na izracunih v okviru metod pozarnega inZenirstva.

Ti ukrepi tako pomenijo uporabo »zadnjega stanja gradbene tehnike« v skladu v ZGO. V sklopu
dolocil je tudi doloCeno, da je treba s projektiranjem po zadnjem stanju gradbene tehnike
zagotoviti vsaj enako stopnjo varnosti pred poZarom, kakor s projektiranjem po TSG-1. V
praksi se to zelo tezko dokaze, Se posebej ko se pridobiva pozarno soglasje, saj je v bistvu skoraj
nemogoce s projektiranjem po neki drugi smernici dolo€iti povsem enako stopnjo varnosti pred
pozarom, kakor je Ze dolocena v TSG-1. Zato se projektiranje po 8. clenu zelo redko uporablja, Se
redkeje pa izracuni v okviru metod pozarnega inzenirstva, saj ni ne ustreznih kriterijev ne znanja.
Ko bo zakonodajalec dolo¢il merila, po katerih se meri »stopnja varstva pred poZarom« po
razli¢nih smernicah ali predpisih, bo taksno projektiranje Sele dobilo smisel.
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2. OPIS DEJAVNOSTI ALI TEHNOLOSKIH PROCESOV, KI BODO POTEKALI V
OBJEKTU

Opise se dejavnost oziroma tehnoloski proces, ki bo potekal v objektu, kar deloma ze izvira iz
same namembnosti objekta. Dolo¢ene dejavnosti so preproste in jih vsi vsak dan uporabljamo, npr.
parkiranje osebnih vozil v parkirni hisi ali bivanje v stanovanju. Vec¢ino poslovnih in industrijskih
dejavnosti pa je treba Ze pred izdelavo SPV ali ZPV podrobno opisati, saj projektant po ZGO
praviloma ni seznanjen z vsemi moznimi dejavnostmi, ki se pojavljajo na trgu. Kar pa ne pomeni,
da ne more ob ustrezni podpori tehnoloSkega nacrta in ustreznega tehnologa nacrtovati stavbe. Za
nacrtovanje pozarne varnosti ne more biti pogoj, da si strokovnjak s podroc¢ja neke tehnologije,
ampak da pred izdelavo SPV ali ZPV od investitorja ali odg. vodje projekta prejmes ustrezni
tehnoloski nacrt in varnostne liste vseh snovi, ki se bodo v procesu uporabile. 1z lastnosti teh snovi
pa se nato nacrtujejo pozarni ukrepi za dolo¢eno dejavnost.

Pri vecini poslovnih, trgovskih ali industrijskih namembnosti se kaj rado pozabi na tehnoloske
nacrte. Odg. vodje projektov za stavbe so veCinoma arhitekti. Arhitekt je npr. preprican, da za
prodajalno, recimo, ne potrebuje tehnoloskega nacrta. V resnici pa spregleda, da je v prodajalni
tudi pecica za peko mesa, kar je danes skoraj obvezna dejavnost vseh vecjih prodajaln z zivili; ta pa
bistveno vpliva na pozarno varnost celotne stavbe. Tak$na pecica mora namre¢ skoraj praviloma
imeti svojo napo in svojo stabilno napravo za gasenje, kar mora dolociti odg. projektant pozarne
varnosti. Problem pa nastane Ze v trenutku, ko niti v projektni nalogi niti v nacrtu arhitekture ni
nikjer omenjena tak$na peCica, v nartu PZI pa se kar naenkrat pojavi brez vednosti odg.
projektanta pozarne varnosti. In prav tak$ne pecice in razne kuhinje (¢ajne kuhinje, razdelilne
kuhinje...) so najveckrat viri vziga, kjer priprava hrane ni glavna dejavnost in se na sam proces
pozabi. In ker ni tehnoloSkega nacrta, se praviloma tudi ne nacrtuje pozarnih ukrepov za takSne
dejavnosti.

Ko je predmet obdelave industrijski objekt, pa je vecini projektantov jasno, da je tehnoloski nacrt
nujno potreben in takrat je prej opisanih tezav manj, saj je snovanje objekta pravzaprav povsem
podrejeno izbrani tehnologiji, ki pa jo investitor praviloma zelo dobro pozna in daje odg.
projektantu pozarne varnosti na voljo vse potrebne podatke o nevarnostih uporabljenih materialov
in snovi ter tehnoloskem procesu. V nekaterih procesih obstajajo nevarnosti eksplozij, zato se
izdeluje Se poseben »Elaborat eksplozijske zas¢ite«, ki je prav tako eden vhodnih parametrov za
nadrtovanje SPV.

Sele dobro poznavanje dejavnosti oz. tehnoloSkega procesa omogoca odg. projektantu
pozarne varnosti, da ukrepe poZarne varnosti pravilno nacrtuje. Nesmiselno je zmeraj
predvideti »vse mozne« ukrepe pozarne zascite, saj to predvsem za velike in kompleksne objekte
nikoli ni racionalno in ekonomsko upraviceno ter ne upraviuje svojega namena. Na prvem mestu
je varovanje zivljenj ljudi, Sele na drugem varovanje premozenja, kjer je vecji poudarek na
varovanju sosedovega premozenja in ne toliko lastnega, razen seveda ko gre za javne objekte, kjer
je tudi varovanje premozenja ena od bistvenih zahtev.

2.1 Gorljive in vnetljive teko¢ine

Gorljive in vnetljive tekoCine predstavljajo zaradi pogostnosti in koli¢ine veliko poZarno nevarnost.
V Sloveniji predstavljajo gorljive in vnetljive tekoCine okrog 80% vseh nevarnih snovi, ki se jih
bodisi proizvaja, skladis¢i ali transportira po cestah, zeleznici, morju ali zraku. Nevarnost, ki izhaja
iz uporabe gorljivih in vnetljivih teko€in, je odvisna od lastnosti gorljivih in vnetljivih tekocin,
kamor sodi npr. temperatura plamenisca.
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Na splosno lahko re¢emo, da je nevarnost zaradi gorljive in vnetljive tekoCine prisotna, ¢e so
izpolnjeni naslednji pogoji:

e prisotnost vnetljive ali gorljive snovi

e toplota

e obstoj potencialnih virov vziga

e prisotnost kisika

e  prisotnost snovi pod tlakom.

Glede na dolocila Zakona o kemikalijah (Ur. list RS, §t. 110/03), delimo kemikalije, kamor sodijo
tudi gorljive in vnetljive tekocine na:

o zelo lahko vnetljive kemikalije, to so tekoce kemikalije z izredno nizkim plameni$¢em in
nizkim vreliS¢éem ter plinaste kemikalije, ki so vnetljive v stiku z zrakom pri navadni
temperaturi in tlaku;

o lahko vnetljive kemikalije, ki so:

o kemikalije, ki se v stiku z zrakom lahko segrejejo in same po sebi vnamejo Ze pri
navadni temperaturi in tlaku brez dovajanja zunanje energije,

o trdne kemikalije, ki se lahko hitro vnamejo ze po kratkotrajnem stiku z virom vziga in
odtlej gorijo ter se porabljajo tudi po odstranitvi tega vira,

o tekoce kemikalije, ki imajo zelo nizko plamenisce,

o kemikalije, ki lahko v stiku z vodo ali njeno paro v nevarnih koli¢inah sproscajo lahko
vnetljive pline;

o vnetljive kemikalije, to so kemikalije, ki imajo nizko plamenisce;

Najpogosteje je v uporabi delitev gorljivih in vnetljivih tekocin po standardu (npr. po JUS
Z.C0.007), Kkjer se te delijo glede na temperaturo plamenisc¢a v dve skupini (podobno delitev ima
tudi smernica NFPA 30):

1. lahko vnetljive tekoc¢ine, ki imajo tlak pod 3 bari in plameniSce pod 38°C. Lahko vnetljive
tekocine so tekoCine I. skupine, ki se glede na plamenisce in vrelis¢e delijo na 3
podskupine:

o IA podskupina — tekocCine s plamenis¢em pod 23°C in temperaturo vreli§¢a pod 38°C
o IB podskupina — tekocine s plameni$¢em pod 23°C in temperaturo vrelis¢a nad 38°C
o IC podskupina — tekocine s plamenis¢em od 23°C do 38°C

2. vnetljive tekocine, ki imajo plameni$¢e nad 38°C. Glede na plamenisée se delijo na dve
skupini:
o II. skupina — tekocine s plamenis¢em od 38°C do 60°C
o III. skupina — tekocine s plameni§¢em nad 60°C, ki se dele v dve podskupini:
o IITA podskupina — tekoc¢ine s plameni§¢em od 60°C do 93°C
o IIIB podskupina — tekoc¢ine s plamenis¢em nad 93°C

Na splosno lahko re¢emo, da vecino zgoraj opredeljenih vnetljivih tekocin predstavljajo
ogljikovodiki.

Z imenom ogljikovodiki oznacujemo skupino spojin, ki v molekuli vsebujejo ogljik in vodik.
Ogljikovodiki z nizjim $tevilom ogljikovih atomov v molekuli so pri sobni temperaturi plini (npr.
metan, etan, propan, butan, acetilen itd.), z ve¢jim Stevilom tekoline (bencin, petrolej), z zelo
visokim Stevilom pa zelo viskozne tekocine (npr. katrani) ali trdne snovi (npr. parafini). Vsi
ogljikovodiki so gorljivi. Vnetljivost in gorljivost ogljikovodikov v splosnem pada z rasto¢im
Stevilom ogljikovih atomov in z rasto¢im Stevilom enojnih vezi v molekuli.

Ogljikovodiki, ki imajo samo enojne vezi so nasiCeni ogljivodiki, ogljikovodiki, ki imajo v
molekuli tudi dvojno ali trojno vez, pa so nenasiceni ogljikovodiki.

Nasiceni ogljikovodiki so kemijsko manj reaktivni. Pri sobni temperaturi ne reagirajo s kislinami,
bazami, oksidanti in reducenti. S halogeni pa reagirajo Ze pri sobni temperaturi, pri ¢emer pride do
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zamenjave vodikovih atomov z atomi halogenov. Nasi¢eni ogljikovodiki reagirajo s kisikom pri
nekoliko poviSani temperaturi.

Najbolj nevarni plinasti nasi¢eni ogljikovodiki so podrobneje predstavljeni pri plinih. Vecina
teko¢ih nasicenih ogljikovodikov Ze pri sobni temperaturi oddaja hlape, ki z zrakom tvorijo
eksplozivne mesanicel2. Z rasto¢im $tevilom ogljikovih atomov v molekuli rasteta temperatura
plamenisca in obmocje eksplozivnosti.

Nasiceni ogljikovodiki so kemijsko manj reaktivni. Pri sobni temperaturi ne reagirajo s kislinami,
bazami, oksidanti in reducenti. S halogeni pa reagirajo Ze pri sobni temperaturi, pri ¢emer pride do
zamenjave vodikovih atomov z atomi halogenov. Nasiceni ogljikovodiki reagirajo s kisikom pri
nekoliko poviSani temperaturi.

Vecina tekocih nasienih ogljikovodikov Ze pri sobni temperaturi oddaja hlape, ki z zrakom tvorijo
eksplozivne mesanice. Z rasto¢im $tevilom ogljikovih atomov v molekuli rasteta temperatura
plamenisca in obmocje eksplozivnosti.

Med nenasicene ogljikovodike sodijo vsi ogljikovodiki, ki imajo namesto enojnih vezi med
ogljikovimi atomi vsaj eno dvojno ali trojno vez.

Nenasiceni ogljikovodiki so zelo lahko vnetljivi. V splosSnem imajo v primerjavi s pripadajoc¢imi
nasic¢enimi tudi nizjo temperaturo vrelis¢a in nizjo temperaturo plamenisca, zato so bolj nevarni.

Posebno nevarnost predstavljajo gorljive in vnetljive tekocine, ki so zaradi povecanega tlaka npr. v
cevovodu razprSene (npr. nanasanje barv in lakov). Kapljice vnetljive tekocine, razprSene ali
lebdece v zraku, se lahko vnamejo in zelo hitro zgorevajo tudi, kadar je temperatura tekocine nizja
od plamenis¢a. Spodnja meja vnetljivosti kapljic tekoih ogljikovodikov je 45 do 50 g/m”.

2.2 Gorljivi in vnetljivi plini

Plini predstavljajo eno od treh agregatnih stanj snovi. Za pline sta znalilni nizka gostota in
sposobnost, da se prosto §irijo po prostoru. V primerjavi s teko¢inami in trdnimi snovmi se zelo
lahko Sirijo in stiskajo. Te spremembe volumna spremljajo spremembe pritiska in temperature.
Plini se lahko nahajajo pri normalnem tlaku ali pa so pod pritiskom.

Komprimirani (stisnjeni) plini so vse snovi, ki imajo kriti¢no temperaturo nizjo od 50°C ali parni
tlak pri 50°C vecji od 300 kPa (3 bari). Delimo jih na:

e pline pod pritiskom

o utekocinjene pline

e pod tlakom raztopljene pline

Za stisnjene, utekocCinjene in pod tlakom raztopljene pline se pri nas najpogosteje uporabljajo
naslednje definicije:
o stisnjeni plini so plini, katerih tlak je pri temperaturi 15°C ve¢ji od 1,5 bara;
e utekocinjeni in pod tlakom raztopljeni plini pa so plini, katerih tlak je pri temperaturi 40°C
vecji od 1,25 bara.

Stisnjeni so tisti plini, ki se pri sobni temperaturi ne utekocinijo, ¢e so pod pritiskom v jeklenki ali
drugi tla¢ni posodi (npr. metan, kisik).

Uteko¢injeni plini pa so tisti, ki se pri sobni temperaturi in poviSanih tlakih vsaj deloma
utekocinijo (npr. propan, butan, klor, propilen, amoniak, hladilni plini itd). Pri utekocinjenih plinih
pride do ravnotezja med tekoco in plinsko fazo. Razmerje med tekoco in plinsko fazo pa je odvisno
od vrste plina in od pritiska v tla¢ni posodi. Najbolj znan predstavnik pod tlakom raztopljenih
plinov je dissous plin za varjenje, ki je pod pritiskom raztopljen acetilen v acetonu. Za povecanje
stabilnosti acetilena je dodan porozni material (diatomejske zemlje).

Prednost utekocinjanja plinov je v tem, da se pri tem mocno zmanj$a volumen, kar pomeni, da
lahko v istem volumnu tlacne posode skladis¢imo oz. transportiramo bistveno vecje koliCine
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plinov. Npr. pri kondenzaciji vodne pare se volumen zmanjSa za 1650-krat. Pline lahko
utekocinimo z zviSanjem pritiska in znizanjem temperature. Obstaja pa temperatura, nad katero se
plin ne bo ve¢ utekocinil ne glede na pritisk. To temperaturo imenujemo kriticna temperatura
plina. Pritisk, ki je potreben, da se plin uteko€ini pri kriti¢ni temperaturi, se imenuje kriti¢ni pritisk.

Pline pod pritiskom lahko delimo tudi na gorljive in negorljive ter na strupene in nestrupene.
Eksplozijsko nevarne vnetljive pline in hlape razvrs¢amo:

1. glede na sposobnost prenosa eksplozije iz notranjega dela okrova na zunanjo atmosfero
skozi reze okrova v 4 skupine:
o skupina A
e skupina B
e skupina C
e skupina D

2. glede na temperaturo vziga cksplozivnih zmesi vnetljivih plinov z zrakom pa na 6
temperaturnih razredov:
o temperaturni razred T1  temperatura vziga nad 450°C
o temperaturni razred T2  temperatura vziga 300°C — 450°C
o temperaturni razred T3  temperatura vziga 200°C — 300°C
o temperaturni razred T4 temperatura vziga 135°C —300°C
o temperaturni razred TS temperatura vziga 100°C — 135°C
o temperaturni razred T6 temperatura vziga 85°C — 100°C

Pri eksplozijskih skupinah raste nevarnost od skupine A proti D, pri temperaturnih razredih pa od
razreda T1 proti razredu T6.

rezervoarji, ki so lahko stabilni ali premicni. Vse plinske cisterne in rezervoarji ter vecje jeklenke
so opremljene z varnostnimi ventili, ki v primeru, da pritisk v notranjosti naraste nad dovoljeno
vrednost, izpus€ajo plin v atmosfero.

Manjse jeklenke pa obic¢ajno niso opremljene z varnostnimi ventili, zato jih je v primeru pozara
nujno odstraniti iz nevarnega obmocja ali pa hladiti z vodo.
Navedeni varnostni ukrepi se v primeru pozara priporocajo tudi za ostale tla¢ne posode, ki imajo

varnostni ventil. Varnostnega ventila pa nimajo tudi tlacne posode za pline, ki so strupeni npr.
fluor.

Tla¢ne posode za pline pod pritiskom so, da bi Ze na zunaj razpoznali, kateri plin je v tla¢ni posodi,
z zunanje strani prebarvane. Znacilne barve za posamezne pline so podane v preglednici 3:

Preglednica 3: 1dentitikacija plinov s pomocjo barve tla¢nih posod

Plin Barva
acetilen rdeckasto rjava
klor (kot tudi drugi strupeni in jedki plini)  |rumena
vnetljivi plini rdeca
kisik bela
oksidanti svetlo modra
stisnjen zrak svetlo zelena
Inertni plini svetlo zelena
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2.3 Gorljive trdne snovi

Med gorljivimi snovmi je najve¢ gorljivih trdnih snovi. Glede na odziv in nevarnosti ob gorenju

gorljivih trdnih snovi ob pozaru lahko posebej omenimo kovine, nekovine in plastine mase.

2.3.1 Nekovine

V skupino nekovin sodijo naslednji elementi:
o IV.skupina: ogljik
e V. skupina: dusik in fosfor
e VI skupina: kisik, zveplo in selen
e VIL skupina: fluor, klor, brom in jod (halogeni)
e  VIIL skupina: helij, neon, argon, kripton in ksenon (inertni plini)

V nadaljevanju so predstavljeni samo nekateri najbolj reaktivni in pozarno najbolj nevarni

nekovinski elementi.

Ogljika obicajno ne priStevamo med nevarne elemente. Njegove pojavne lastnosti in lastnosti z

vidika pozarne varnosti so podane v preglednici 4.

Preglednica 4: Oblike ogljika

Oblika ogljika

Izvor in lastnosti

oglje

Nastaja pri segrevanju lesa v odsotnosti zraka. Struktura oglja je mo¢no
porozna.

premog

Nastaja pri pocasnem razpadu lesa v zemlji. Struktura premoga je podobna
strukturi oglja, le da je zaradi visokih pritiskov v zemljini notranjosti manj
porozna. Vsebuje precej necistoc.

saje

Drobni kristalcki ogljika. Nastanejo pri gorenju razli¢nih materialov, ki
vsebujejo ogljik pri pogojih nepopolnega izgorevanja .

grafit

Sestavljen je iz vzporednih plasti ogljikovih atomov, ki so med seboj le
Sibko povezane, zato drsijo druga ob drugi (drsne ravnine). Zato je mehak, se
cepi v listi¢ih in pusca barvo.

diamant

Za razliko od grafita so pri diamantu atomi ogljika urejeni in povezani tako,
da tvorijo prostorsko strukturo. Spada med drage kamne in je najtr$a snov.

Vse nastete oblike ogljika razen diamanta so pozarno nevarne. Nevarnost za vzig in eksplozijo se
mocno poveca, ¢e je ogljik v obliki prahu. Reakcija kisika z ogljikom je mocno eksotermna,

temperatura plamenov pa je zelo visoka.

Preglednica 5: Oblike in lastnosti fosforja

Beli fosfor Rdeci fosfor Crni fosfor

Barva bela rdeca do vijoliCasta sivo ¢rna
Kovinskost nekovinski nekovinski kovinski

se tali samo pri visokem |se tali samo pri visokem
Talisce 44°C pritisku, nad 280°C se  |pritisku, nad 280°C se

spremeni v plinasti beli P|spremeni v plinasti beli P
Trdota mehak kot vosek trd precej mehak
Reaktivnost velika majhna srednja
Vonj po Cesnu brez vonja brez vonja
Strupenost zelo strupen nestrupen nestrupen
Temperatura vnetisc¢a (60°C nad 400°C nad 400°C
Topnost v vodi slabo, dobro v CS, |netopen netopen
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Fosfor — tudi fosfor se v naravi nahaja v razli¢nih oblikah oz. alotropskih modifikacijah, ki imajo
razli¢ne lastnosti.

Posebna pazljivost je potrebna predvsem pri delu z belim fosforjem, ker je zelo reaktiven in se
lahko vzge ze pri 40°C.

Pri gaSenju gorecega fosforja se uporablja voda, ker ohlaja in deluje kot »inertni« material. Tezava
pa je, da se fosfor, ko voda izpari, ponovno vzge. Zato moramo goreci fosfor pogasiti in nato hitro
odstraniti na varno lokacijo.

Zveplo — tudi Zveplo se podobno kakor ogljik in fosfor pojavlja v ve& oblikah, vendar z vidika
nevarnosti nobena oblika ne izstopa.

Zveplo reagira z nekaterimi kovinami, denimo z bakrom in Zelezom tako silovito, da sprod¢ena
toplota povzroc€i dvig temperature do Zarenja.

Zveplo je nevarno, ker pri reakcijah z drugimi elementi nastajajo strupeni plini. Pri zviSani
temperaturi reagira s kisikom, pri ¢emer nastane strupen plin zveplov dioksid. Pri reakciji z
reducentom, npr. vodikom, pa nastane vodikov sulfid, ki je zelo toksi¢en plin. Gorece zveplo
gasimo z vodo, saj ga ta ohlaja.

Halogeni — halogeni so zelo nevarni oksidanti. Lastnosti so prikazane v preglednici 6.

Preglednica 6: Lastnosti halogenov

Fluor Klor Brom Jod

Tzgled bledorumenA plin/tekoc¢ina zeleno-rume':ni plin te.:mno rde?'e- sivo-'érna trdn? snov,
ostrega vonja ostrega vonja rjava teko¢ina  |hlapi so vijolic¢asti

Vrelisce (°C) -188 -34 58 185
Gostota
plin/tekocina 1,695 1,56 3.5 /
Reaktivnost visoka srednja srednja nizka
Nevarnost zelo strupen, koroziven |zelo strupen zelo strupen zelo strupen

Najbolj reaktivna sta fluor in klor, ki reagirata neposredno z vsemi kovinami.

V primerjavi s kisikom sta klor in fluor moc¢nejSa oksidanta, zato sta bolj nevarna. Vsi halogeni
lahko povzrocijo nevarne opekline, zato je treba pri delu z njimi zelo paziti in nositi potrebno
osebno varovalno opremo. Vsi so tudi mo¢no drazeci in strupeni.

2.3.2 Kovine

Vse kovine razen zivega srebra, ki je pri sobni temperaturi tekoce, so trdne snovi, ki se po svojih
lastnostih dobro lo¢ijo od ostalih elementov.

Razlike med kovinami in nekovinami glede nevarnosti so posledica predvsem razli¢ne reaktivnosti
z drugimi kemijskimi elementi.

Z nara$cajo¢im Stevilom elektronov na zadnji orbitali narasca nekovinski znacaj nekovin, kovinski
znacaj kovin pa pada. Enako velja tudi za reaktivnost.

V nadaljevanju so predstavljeni posamezne skupine kovin in nekovin, znacilni predstavniki in
posebnosti.

Med kovinami omenimo t. i. alkalijske kovine, kamor sodijo vsi elementi I. skupine periodnega
sistema (litij, natrij, kalij, rubidij, cezij in francij) razen vodika.
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Te kovine sodijo med najbolj reaktivne. Intenzivno reagirajo s kisikom in vodo. Pri tem
nastanejo jedki hidroksidi in oksidi, sprosc¢a pa se vodik. Se bolj intenzivno pa reagirajo s halogeni:
fluor, klor, brom in jod. Nastajajo soli, spro$¢ajo pa se velike koli¢ine toplote.

Alkalijske kovine se uporabljajo predvsem kot reducenti pri proizvodnji organskih barv in zdravil.
Najvec se uporablja natrij, ker je najcenejsi.

Ce alkalijske kovine gorijo ali & so v bliZini poZara, je potrebna pri gasenju izjemna pazljivost. Za
gasenje ne smemo uporabljati vode, ker se pri reakciji z vodo sprosc¢ajo vodik in vecje koli¢ine
toplote.

Za gasenje se tudi ne priporoca uporaba vlaznega peska, ker prisotnost vlage lahko povzroci
eksplozijo vodne pare.

Tudi pene ogljikovega dioksida in halogenov ne smemo uporabljati za gasenje alkalijskih kovin,
ker burno reagirajo z navedenimi gasilnimi sredstvi.

Priporoca se uporaba aparatov na praSek tip D (vsebujejo grafit in natrijev klorid).

Ker alkalijske kovine reagirajo z vlago v zraku, jih transportiramo v kerozenu ali mineralnih
oljih, ki pa so gorljive teko¢ine. Ce pozar zajame teko&ino, v kateri se prevaza alkalijska kovina, je
treba gasiti teko¢ino z ogljikovim dioksidom. Za gaSenje se ne sme uporabljati vode, ker se useda
na dno (voda se ne meSa s kerozenom in je tezja od kerozena) in reagira z alkalijsko kovino.

Uporaba vode bi torej Se poslabsala polozaj.

Alkalijskih kovin ne smemo prijemati z golimi rokami, ker reagirajo z vlago v kozi in povzroc¢ajo
nevarne opekline. Pri delu moramo uporabiti kompletno zas¢itno opremo.

Z vidika pozarne varnosti so pomembne tudi zemeljsko-alkalijske kovine, kamor sodijo berilij,
magnezij, kalcij, stroncij, barij in radij. Te kovine reagirajo s kisikom, vodo in halogeni, vendar so
reakcije precej manj burne.

Uporaba zemeljsko-alkalijskih kovin je v primerjavi z alkalijskimi kovinami precej bolj razsirjena,
zato obstaja precej vecja verjetnost nevarnih dogodkov, v katerih se sre€amo z njimi.

Znacilnosti glede reaktivnosti in gasenja pozarov, v katerih so zajete zemeljsko-alkalijske kovine v
elementarni obliki, so podobne kakor pri alkalijskih kovinah, vendar so reakcije precej manj burne.
Voda pri magneziju samo pospeSuje gorenje. Za gasenje se priporoca uporaba gasilnikov na prasek
ali pene za gasenje pozarov razreda D.

Osebno varovalno opremo je treba uporabljati tudi pri delu s kovinami te skupine, saj elementarni
kalcij povzroc¢a podobne opekline na kozi kakor natrij.

Med kovine III. skupine sodijo naslednje kovine v elementarni obliki: aluminij, galij, indij in talij.
Kovine iz tretje skupine so nevarne samo, ¢e so v prasni obliki.
Vendar pri delu s temi kovinami ne pride do vziga in do opeklin kakor pri kovinah I. in II. skupine.

Za gasSenje pa velja, da naj se ne uporabljajo voda, pena, prasek, halogeni in nadomestki ter
ogljikov dioksid, ampak prah in pena za gaSenje pozarov razreda D.

Ostale kovine in polkovine ne predstavljajo posebne nevarnosti z vidika pozara. To velja predvsem
pri sobni temperaturi. Pri vi§jih temperaturah pa reagirajo z nekovinami z ogljikom, vodikom,
kisikom, HCI in SO2 vred. Pri reakcijah pri visji temperaturi lahko nastanejo oksidi ali druge soli,
ki so zelo strupene. Tudi za platino, ki je pri normalnih razmerah »inertna«, velja, da v prasni obliki
in pri vi§jih temperaturah zelo lahko zagori, pri ¢emer nastane strupen oksid.

Reaktivnost teh kovin se mo¢no poveca, ¢e so v prasni obliki.

Cim manjsi so prasni delci kovin in polkovin, tem vecja je sposobnost za reakcijo z zgoraj
nastetimi elementi in spojinami.
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2.3.3  Plasticne mase

Skupino plastiénih mas sestavljajo spojine, pri katerih je ve€je Stevilo enakih ali podobnih
molekul (monomer) povezanih v eno veliko molekulo, ki se imenuje polimer. Osnovni gradbeni
element v vecini polimerov predstavljajo atomi ogljika.

Skupina polimerov, ki imajo dolge linearne molekule, se imenuje termoplasti.

Za termoplaste je znalilno, da se pri segrevanju najprej zmehcajo nato pa stalijo in stecejo.
Tekoci termoplasti se pri temperaturi plamenis¢a vzgejo. Pri vi§jih temperaturah pa razpadejo na
sestavne dele — monomere. Temperatura zmehciSCa, temperatura plameniS¢a oz. vziga in
temperatura termicnega razpada polimerov so odvisne od vrste in sestave polimera. Pri ohlajanju

se termoplasti zopet strdijo.

Pri gorenju termoplastov:

e ki v molekuli vsebujejo atome dusika (N), nastajajo strupeni plini dusikovi oksidi (NOy),
amoniak (NH3) in vodikov cianid (HCN);

o ki v molekuli vsebujejo atome klora (Cl), nastajajo strupeni plini vodikov klorid (HCI) in
fosgen (COCl,);

o ki v molekuli vsebujejo atome broma (Br), nastajajo strupeni plini vodikov bromid (HBr) in
karbonil bromid (COBr,);

e ki v molekuli vsebujejo atome fluora (F), nastajajo strupeni plini vodikov fluorid (HF) in
karbonil fluorid (COFy).

Druga velika skupina polimerov se imenuje duromeri ali termostabilni polimeri.

Pri teh so posamezne linearne verige v nasprotju s termoplasti med seboj tudi pre¢no in prostorsko
povezane (zamrezene). Ti polimeri se zato pri segrevanju ne talijo. Pri visjih temperaturah pride
do termic¢nega razkroja. Duromeri gorijo podobno kakor les.

V splosnem velja, da so termoplasti zaradi taljenja in utekocdinjana, pozarno bolj nevarni
kakor duromeri. Velja tudi, da se pozarna nevarnost polimerov v splosnem znizuje tudi s stopnjo
zamrezenosti polimera.

V preglednici 7 so prikazane lastnosti nekaterih termoplastov in duroplastov.
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Preglednica 7: Lastnosti nekaterih termoplastov in duroplastov

Polimer Tem[v).evrvatu“ra Obmf)éj“e Tempt?filtu:a Tempﬁratu:'a Tl;)lli(rf;f(]in
zmehdiséa (°C)| razkroja(°C) | plameniscéa (°C) | samovziga (°C) produkti
Termoplasti
polietilen 75 340-440 340 350 /
polivinil klorid 70-80 200-300 390 455 HCI, COCl,
polistiren 88 300-400 346-360 490 /
najlon 86-110 300-350 420 450 HCN, NH;
pqlitetraﬂuoro - 500 / / / HF, COF,
etilen
Duroplasti
fenol / 350-400 / / /
nenasicena
poliesterska / nad 140 / / /
smola
epoksi smola / 250-350 / / /
22:;‘1‘;‘“‘" / 200-300 HCN, NH;
grllfﬁf:“nﬂ‘a / 200-300 HCN, NH;
poliuretanska / =220 HCN, NH;
smola

Pri izdelavi polimerov (proizvodnja plasticnih mas) in utrjevanju duroplastov (predelava plasticnih
mas) se pogosto uporabljajo katalizatorji, ki pospesijo reakcije sinteze ali zamreZenja. Obicajno so
to snovi, ki so oksidanti, npr. peroksidi. Peroksidi so lahko vnetljive in zelo reaktivne trdne ali
tekoce snovi.

Kot katalizatorji se uporabljajo tudi kovinski halidi (npr. dietil aluminijev klorid) in kovinski alkili
(npr. tri-isopropil aluminij). Te snovi so zelo lahko vnetljive in obc¢utljive na spremembe. Ker se v
proizvodnih prostorih poleg samih izhodnih surovin zmerom nahajajo tudi manjSe ali vecje
kolic¢ine katalizatorjev, je treba pri gaSenju pozarov posebno pozornost posvetiti prav tem snovem.
Kovinski halidi na zraku takoj reagirajo, zato se hranijo v organskih topilih. Ne smejo priti v stik z
gasilnimi sredstvi, kakr$na so voda, pena ali halogenirana penilna sredstva.

Gorljivost plasti¢nih mas je mo¢no odvisna tudi od dodatkov za izboljSanje lastnosti in predelave.
Nekateri dodatki, denimo anorganska polnila in anorganski pigmenti, so negorljivi in zavirajo vzig
in gorenje. Nekateri dodatki, denimo mehcala, plastifikatorji, organski pigmenti itd., pa so gorljivi
in lahko pospesujejo vzig in gorenje posameznih plasticnih mas.

2.4 Eksplozivi

Za vse eksplozivne snovi je znacilno, da pri vzigu zelo hitro oddajajo toploto in pline, posledica
Cesar je naglo zviSanje pritiska, ki deluje na okolico. Ve¢ toplote in plinov se sprosti na volumsko
ali utezno enoto, moc¢nejsa je eksplozija. Med eksplozive sodijo razstreliva, smodniki, eksplozivne
snovi, inicialna in vZigalna sredstva, izdelki, polnjeni z eksplozivi, pirotehni¢ne zmesi in
pirotehnicni izdelki.

Eksplozive lahko razdelimo na:

1. deflagracijske eksplozive (samo zelo hitro gorijo, pri ¢emer ne pride do detonacije, npr.
nitroceluloza)
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2. detonacijske ali brizantne eksplozive (pri gorenju lahko pride do detonacije, npr.
nitroglicerin), ki se delijo na:
o visoko reaktivne eksplozive, ki lahko zelo hitro gorijo ne da bi eksplodirali; da pa pride
do eksplozije, je potreben mocen mehanski udarec ali iniciator eksplozije;
o navadne eksplozive, ki eksplodirajo takoj po vzigu; uporabljajo se za detonatorje in
iniciatorje.
Vsi eksplozivi kemijsko razpadejo, ¢e jih segrevamo do dovolj visoke temperature. Hitro
segrevanje eksotermnih snovi nad njihovo temperaturo termi¢nega razpada je v vecini primerov
pogoj za nastanek eksplozije.

Eksplozivne snovi, ki hitro razpadejo pri 100°C, so temperaturno nestabilne in zato niso varne.

Eksplozivne snovi, ki jih lahko brez posledic segrejemo do 218°C, so femperaturno stabilne in
varne.

Agregatno stanje eksploziva nima odlo¢ilnega vpliva. Eksplozivi so lahko v trdni, teko¢i ali plinasti
obliki. Gostejsi eksplozivni materiali v sploSnem sprostijo ve¢ energije na volumsko enoto.

Tako imenovani visoko energijski eksplozivi, kakr$ni so nitroglicerin, pikrinska kislina in
trinitrotoluen (TNT), imajo zelo izrazito tendenco za nastanek detonacije, zato se v glavnem
uporabljajo v vojaske namene. Azidi in fulminati pa so manj nagnjeni k detonacijam, zato se
uporabljajo najve¢ kot detonatorji in iniciatorji. Od navedenih eksplozivnih snovi je najmanj
obcutljiv amonijev nitrat, najvec¢ se uporablja kot dodatek navadnim eksplozivom.

Eksplozive lahko vZzgemo z elektri¢no iskro. Svincev azid in Zivosrebrov fulminat lahko vzgemo ze
s Sibko elektrostati¢no iskro, za vzig stabilnih eksplozivov, denimo TNT, pa je potrebna elektricna
iskra z visoko energijo. Pozar ali odprti plamen zadoS¢ata za takojSnjo detonacijo inicirnih
eksplozivov, kakrsna sta svin€ev azid in Zivosrebrov fulminat, TNT pa raje gori kakor eksplodira,
Ce je prisoten v manjSih koli¢inah in prostorsko neomejen.

2.5  Nevarnosti in tveganja v industriji, povezana z moZnostjo nastanka pozara in
eksplozije

Pri oceni nevarnosti in tveganja v industriji moramo upoStevati lastnosti objekta, znacilnosti
pri¢akovanega pozara in lastnosti uporabnikov objekta.

Stopnja nevarnosti je odvisna od vrste in koli¢ine gorljivih materialov, kjer so pozari lahko:
e pocasni in dolgo ¢asa nezaznavni (npr. samovzigi v silosih)
e hitri (npr. lahko vnetljivi embalirni materiali: folija, karton, stiropor)
o zelo intenzivni (npr. visoka kalori¢na vrednost iverke)
o dolgotrajni (npr. visoka pozarna obremenitev na kvadratni meter)

Pri oceni poteka pozara in opredelitvi potrebnih pozarnovarnostnih ukrepov je treba upostevati tako
namembnost prostorov, gorljive materiale, arhitekturne znacilnosti objekta, kakor so velikost in
geometrija objekta, Stevilo lastnikov oz. najemnikov kakor tudi nacrtovane in dejansko izvedene
poZarnovarnostne ukrepe.

Hitrost Sirjenja morebitnega pozara v objektih je odvisna od mesta nastanka pozara. Moznost
nastanka pozara je vecja v prostorih s povecano pozarno nevarnostjo (npr. elektroenergetski
prostori, strojnice, kotlovnice, ¢ajne kuhinje ipd.), manjsa pa v pisarnah, garazah in lokalih.

V nadaljevanju je navedenih nekaj splo$nih pozarnovarnostnih zahtev za proizvodne objekte in
skladisca, ki sodijo hkrati me objekte z najvecjo nevarnostjo za nastanek pozara. Na splosno lahko
rec¢emo, da morajo biti pozarnovarnostne zahteve prilagojene zahtevam, predvsem pa morajo biti
prilagojene vrsti in namembnosti objekta, strukturi uporabnikov objekta in pricakovanemu pozaru.
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2.6  Proizvodnja

Vzroke pozara v industrijskih objektih najpogosteje predstavljajo naslednji viri vziga:

o kajenje, uporaba odprtega ognja, naprav in opreme v conah eksplozijske nevarnosti, ki niso
v ex izvedbi in zas¢iti pred staticno elektriko;

e vroca dela, kakr$na so varjenje, lotanje, brusenje;

e druga pozarno nevarna delovna opravila, pri katerih se sprosca toplota ali potekajo pri
povisani temperaturi;

o okvare na elektri¢nih napravah ter elektroenergetskih napeljavah in napravah;

o okvare na instalacijah in napravah za ogrevanje, prezraCevanje, klimatizacijo, plinskih
napeljavah in napravah ipd.;

e podtaknjen/namerni pozar.

Glede na namembnost objektov (npr. kemijska proizvodnja ali skladi§¢e surovin in tehni¢ni
prostori) ter tehnoloske in komunikacijske povezave, nacrtovano tehnologijo ter oceno pozarne
nevarnosti je pri omenjenih objektih treba izvesti ukrepe, ki:

o preprecujejo nastanek pozara in eksplozije,

e omogocajo zgodnje odkrivanje nastanka poZzara in alarmiranje,

e omogocajo varno evakuacijo vseh zaposlenih in obiskovalcev v primeru pozara,

e preprecujejo hitro razsiritev pozara po objektu,

e zmanjSujejo posledice v primeru eksplozije praskastih snovi in hlapov vnetljivih teko€in v

proizvodnem delu objekta,
e omogocajo ucinkovito zacetno gasenje,
e omogocajo gasilcem reSevanje in gasenje vecjih pozarov.

2.7  Lesnopredelovalna industrija

V lesnopredelovalni industriji predstavlja najvecjo nevarnost vzig lesnega prahu tako na delovnih
mestih kakor tudi v sistemu za odsesovanje, transport in skladis¢enje lesnega prahu. Lesni prah in
zaganje se razmeroma lahko vzgeta z razli¢nimi viri vziga. Les v obliki letev, profilov in izdelkov
se tezko vzge, laze pa se vzgejo drugi goreCi materiali, predvsem embalazni materiali, denimo
karton, folija, in Zaganje.

Ker v nekaterih objektih potekata tudi barvanje in lakiranje lesa z barvami na osnovi topil, je v teh
objektih povecana nevarnost za vzig. Do zacetnega vziga lahko pride predvsem zaradi:
o okvar na napravah za obdelavo lesa in vziga lesnega prahu in Zaganja,
o neustrezne zasCite pred staticno elektriko,
e vrocih del pri rekonstrukcijah in teko¢em vzdrzevanju, kajenja ali drugih virov odprtega
ognja,
o okvar na elektricnih napravah in instalacijah,

Navedeni viri lahko vzge vnetljive materiale denimo lesni prah, Zaganje, papir, ti pa naprej les, ti se
v obravnavanih objektih nahajajo v vseh prostorih.

V sistemih za odpraSevanje v lesnopredelovalnih obratih je najvedja nevarnost za vZig in
eksplozijo v:

1. odsesovalnih in transportnih cevovodih za pnevmatski transport, ki vodijo od
lesnopredelovalnih strojev do filtrov,

2. filtrih, ciklonskih izlo¢evalnikih oz. ciklonih,

3. transportnih cevovodih za transport lesnega prahu (pnevmatski, polzni, tracni), ki
povezujejo filtre s cikloni,

4. transportnih cevovodih za transport (pnevmatski, polzni, tracni) lesnih odpadkov iz drobilca
in iz posameznih silosov/zalogovnikov do sezignih naprav.
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Nevarnost za vzig in eksplozijo je manjsa v silosih in zbiralnikih lesnih odpadkov.

Splosni  koncept pozarne in eksplozijske zasCite za sistem odprasevanja (odsesavanje,
prezracevanje, zbiranje in transport lesnih odpadkov) lahko delimo na preventivne ukrepe, ki
se nanasajo na:

e zmanjSevanje moznosti vziga in eksplozije in

e zmanjSevanje moznosti za nastanek koncentracij prahu v eksplozijskih mejah

o ter ukrepe za ublazitev vplivov vziga in eksplozije lesnega prahu na okolico.

Na zmanjSevanje moznosti za nastanek koncentracij prahu v eksplozijskih mejah lahko vplivamo z:
e dodajanjem inertnih plinov v atmosfero, kjer je moznost za nastanek vziga in eksplozij
lesnega prahu,
o ukrepi, ki zagotavljajo, da je lesni prah zunaj meja eksplozivnosti,
e dodajanjem inertnega prahu.

Vpliv vziga in eksplozije lesnega prahu lahko omejimo z:
e izoliranjem eksplozije oz. vplivov eksplozije na omejeno podrocje,
e odvajanjem udarnega vala prasne eksplozije na prosto,
o konstrukcijo, ki je mehansko odporna na nadtlacni vpliv primarne prasne eksplozije,
e vgrajenim sistemom za gasenje in
e rednim vzdrzevanjem in ¢iS€enjem.

Med ukrepe za preprecevanje eksplozij priStevamo:

1. tesnost naprav
2. inertizacijo
e zinertnim plinom
e 7 inertnim praskom in/ali peskom

3. odstranitev isker (vir vziga)
o mehanska iskra
o elektrostatske razelektritvene iskre
o elektri¢ne iskre

preprecevanje segrevanja naprav in opreme

preprecevanje samovziga pri samorazpadu

prezracevanje

izvedba elektri¢nih naprav v ex izvedbi

izvedbao elektrostatske zascite

izklop elektri¢nega napajanja v primeru prekoracitve koncentracije eksplozijskih zmesi
plinov, hlapov ali prahu

LI N A

Konstrukcijski ukrepi na objektih in napravah za preprecevanje posledic eksplozij so:

L. uporaba eksplozijsko trdnih okrovov naprav — obicajno 10 barov.
2. izvedba gradbenih elementov in naprav za tlacno razbremenitev tlaka

o cksplozijske membrane ali lopute na napravi

o naprave za duSenje eksplozij (detektor, ki zelo hitro zazna poveanje ali nastanek
svetlobe, zelo hiter prenos signala, zelo hitro injiciranje praska v posodo; ni primeren za
prahe z visoko kst)

e naprave in sistemi za fizi¢no lo€itev tehnoloskih naprav v primeru eksplozije:

o hitro delujoce rotacijske zapore

o hitro delujoci ventili, zapore ali zasloni

e hitro delujoci odvodni razbremenilni kanali
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2.8

Opomba: pogoj je detektor, ki zelo hitro zazna povecanje p ali nastanek svetlobe in zelo
hiter prenos signala do naprave. Tlak pri katerem popusti razbremenilna povrsina oz.
vgrajena naprava za razbremenitev ne sme biti vecji od 0,1 bara.

razbremenilne povrsine v prostoru (strop, stene, eksplozijske lopute na objektu)

o lahka izvedba strehe ali sten

 izvedba eksplozijskih loput, membran in drugih naprav za razbremenitev nadtlaka
e mreZa namesto zunanje stene

drugi ukrepi — stene in stropi in naprave morajo biti pri prahu tako izvedeni, da ni mozno
usedanje prahu. Zahteva se tudi stalno ¢iscenje.

Skladiscenje

Zaradi vse vecjih in vi§jih skladis¢nih objektov predstavlja skladis¢enje Cedalje vecjo pozarno
nevarnost. Glede na skladiS¢ene materiale, namembnost in izvedbo objekta lahko v primeru vziga v
skladis¢ih pricakujemo poZare z naslednjimi znacilnostmi:

Zaradi uporabe lahko vnetljivih trdnih materialov, kakrs$ni so razne pakirne folije, karton in
stiropor, relativno hiter zatetek pozara v skladig¢u. Ce poZar ne bo takoj pogasen, bodo ti
goreCi embalazni materiali vZgali tudi druge teze vnetljive materiale, denimo lesene palete
in npr. pohistvene elemente (iverke).

Pozar se bo z gorenjem folije, kartona in stiropora relativno hitro $iril predvsem v vertikalni
smeri, v horizontalni smeri pa nekoliko pocasneje.

Pozari bodo zaradi visokih koli¢in gorljivih snovi na posamezni paleti zelo intenzivni
(visoka vrednost sproscene toplote, visoka temperatura, hitro Sirjenje pozara).

Glede gaSenja pozara bodo bolj nevarni pozari na tezko dostopnih mestih in pozari zunaj
delovnega Casa.

Glede na visino skladis¢a (preko 10 m) in tezko dostopnost (regali) pozara, ki bo nastal na
bolj oddaljenih mestih ne bo mogoce pogasiti z gasilniki in hidranti.

Glede na pogosto nacrtovano jekleno konstrukcijo objekta bo v primeru, da zacetni pozar ne
bo pravocasno pogasen, prislo do tezjih poskodb konstrukcije objekta ali pa se bo del ali ves
objekt celo zrusil.

Glede na odmike skladisénih objektov od sosednjih objektov in izvedbo zunanjih sten,
lahko skladis¢a predstavljajo nevarnost tudi za sosednje objekte.

Glede na navedene nevarnosti in pricakovane pozare je pri izdelavi koncepta pozarne varnosti in
nacértovanju pozarnovarnostnih ukrepov za skladis¢ne objekte treba zagotoviti:

2.9

namestitev naprav za gasenje zacetnih pozarov: gasilniki

namestitev avtomatskih naprav za gaSenje pozara: sprinkler

namestitev naprav za odkrivanje in javljanje pozara ter alarmiranje zaposlenih,
izvedbo zadostnega Stevila izhodov in evakuacijskih poti,

zadostno koli¢ino vode za gaSenje

dostop za gasilska intervencijska vozila — gasenje in reSevanje.

Skladisce in pretakali$ce poliestrskih smol

Na objektih in napravah za skladiSCenje in pretakanje v skladiscih in pretakalis¢ih poliesterskih
smol so mozni naslednji vzroki za nastanek pozara:
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vroca dela pri rekonstrukcijah, popravilih in ve¢jih vzdrzevalnih delih, kakr$na so varjenje,
lotanje, brusenje;

neupostevanje varnostnih pravil zaposlenih, voznikov avtocistern ali obiskovalcev;

vse oblike odprtega ognja (varjenje, cigaretni ogorek, plamen vzigalnika, kuris¢a, druga
vroca dela);

nepravilna uporaba in vzdrzevanje elektri¢nih napeljav;



o napake ali okvare na elektri¢nih instalacijah;
o atmosferska praznjenja (atmosferske razelektritve — strela);
e  pozig (namerno povzrocen pozar).

Glede na lastnosti skladiscenih snovi v skladis¢ih in pretakaliscih poliesterskih in alkidnih smol so
najbolj verjetni pozari, ki so znacilni za gorljive in vnetljive tekocCine. Pozari vnetljivih tekocin
potekajo v vecini primerov hitro. Pozar, ki nastane na posamezni napravi, se s sevanjem lahko
prenese na sosednje naprave. Lahko pride tudi do vziga hlapov.

V primeru tehni¢ne nesrece, denimo iztekanja, pozara in eksplozije je treba z gradbeno-tehni¢nimi
in organizacijskimi ukrepi:
e  zagotoviti pravocasno odkritje iztekanja,
o  zaustaviti iztekanje,
e zagotoviti pravocasno odkritje pozara in alarmiranje,
o zagotoviti uCinkovito gasenje zacetnih pozarov,
e prepreciti Sirjenje pozara na posameznem rezervoarju oz. napravi,
e prepreciti Sirjenje pozara in ucinkov poZzara, predvsem toplotnega sevanja, na sosednje
objekte in naprave,
e prepreciti, da bi razlite smole in pri gasenju porabljena voda/pena prisli v vodotoke, zemljo
in podtalnico.

2.10 Skladis$¢enje vnetljivih teko¢in

Pri gasenju pozarov, v katere so neposredno ali posredno zajeti rezervoarji z ogljikovodiki (stabilni
ali prevozni), je treba upostevati nekatere splosne dejavnike.

Pri skladis¢enju vnetljivih tekocin je treba opredeliti nacin in izvedbo trajnega oz. zaCasnega
skladiscenja:

o vnetljivih tekocin: dizel gorivo, kurilno olje, barve, laki topila, razredcila, ¢istila

o vnetljivih plinov: UNP, acetilen ipd.

o lahko vnetljivih trdnih materialov: karton, folija, penasti izolacijski materiali ipd.

Pri zahtevah je treba upostevati vrsto, koli¢ino in lastnosti pozarno in eksplozijsko nevarnih snovi
ter dolocila veljavnih pravilnikov, standardov in smernic za skladiS¢enje, pretakanje in uporabo
vnetljivih tekocin, plinov in trdnih snovi.

Za skladi$¢enje manjsih koli¢in je treba zagotoviti ustrezno skladisce za vnetljive tekoCine (bencin,
olja, razred¢ila, barve, topila) oziroma posebno kovinsko omaro s prezracevanjem za skladiscenje
vnetljivih teko¢in.

Pri rezervoarjih predstavlja najvecjo nevarnost povecanje pritiska zaradi segrevanja tekocine in
hlapov v rezervoarju. Ce rezervoar nima varnostnega ventila (stoz&asta ali kupolasta streha, slika
15) ali Ce temu ne uspe izenaciti pritiska, lahko pride do eksplozije rezervoarja. Zato morajo gasilci
takoj, ko pridejo na prizoriS¢e pozara priceti s hlajenjem rezervoarjev. Koli¢ina vode, ki je
potrebna za hlajenje, je odvisna od velikosti rezervoarja.

Slika 15: Rezervoar s stoz¢asto streho kot varnostnim elementom
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Ce se zaradi nadtlaka v rezervoarju aktivira varnostni ventil, ga spremlja glasen pisk. Ce jakost
piska nara$¢a, pomeni, da hlajenje rezervoarja ni dovolj uéinkovito. Ce tudi pove¢ana koli¢ina
vode ne zmanjSa nara$¢anja pritiska v rezervoarju ali ¢e ni dovolj vode, je treba cevi z ro¢niki
fiksno namestiti in evakuirati vse ljudi iz okolice rezervoarja. Povecan tlak se lahko odvede tudi
preko dviga plavajoce strehe (slika 16)

Slika 16: Rezervoar s plavajoco streho

Pri horizontalnih rezervoarjih predstavljajo najsibkejsi element bocne strani, zato iz teh smeri ni
priporocljivo priblizevanje in gaSenje. Pri aluminijastih avtomobilskih cisternah je manj moznosti
za eksplozijo, ker se pri¢ne Al pri temperaturah nad 530 °C taliti. MozZnost za eksplozijo se sicer
zmanj$a, vendar pa se zaradi nastale odprtine na mestu, kjer se stena cisterne stali, tekoCina razlije,
s ¢imer se poveca nevarnost za pozar.

Pri nadzemnih horizontalnih rezervoarjih (s/ika 17) lahko zaradi toplotnega ucinka pozara v blizini
cisterne popusti nosilna konstrukcija rezervoarja. V tem primeru rezervoar pade, pri ¢emer se
poskoduje rezervoar in razlije tekoCina. Zato je treba hladiti nosilno konstrukcijo in prepreciti
gorenje pod rezervoarjem.

Slika 17: Nadzemni horizontalni rezervoar

Mozne posledice ob izlivu oz. izpustu vnetljivih tekoCin in plinov lahko predvidimo tudi z
drevesom dogodkov, diagram 13.
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Diagram 13: Drevo dogodkov
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3. SEZNAM POZARNO NEVARNIH PROSTOROV, NAPRAV IN OPRAVIL

Seznam pozarno nevarnih prostorov opredelimo glede na verjetnost nastanka pozara, vrsto in
koli¢ino gorljivih snovi, namembnost objekta ipd.

Za nastanek pozara lahko opredelimo nevarne prostore, naprave in opravila na dva nacina:
e zupoStevanjem lastnosti gorljivih snovi in pogojev, potrebnih za vzig oz. eksplozijo in
ez upoStevanjem statisticnih podatkov o minulih pozarih oz. eksplozijah v sorodnih vrstah
proizvodnje, tehnoloskega postopka oz. naprav.

Na splosno velja, da je nevarnost za nastanek poZzara prisotna, kadar so izpolnjeni pogoji za
gorenje.
Velja, da do gorenja pride le, ¢e so isto¢asno v zadostnih koli¢inah oz. koncentracijah prisotni:

e gorljiv material (gorivo),

o oksidacijsko sredstvo (kisik, zrak ali oksidant) in

e vir toplote oziroma vziga.

Gorivo, kisik in toplota so trije bistveni elementi gorenja in tvorijo trikotnik gorenja (slika 18).

gorivo zrak

Slika 18: Trikotnik gorenja

Kot gorivo nastopajo materiali, ki zaradi svoje kemijske sestave lahko oksidirajo. Vecina gorljivih
trdnih organskih snovi ter vnetljivih tekocin in plinov vsebuje visok odstotek ogljika in vodika, ki
se vezeta s kisikom (oksidirata).

Gorenje trdnih snovi — Mehanizem gorenja ni enak za vse trdne snovi. Sam potek gorenja in
spremembe snovi, ki spremljajo potek gorenja, so odvisni od sestave trdnih snovi in njihovih
lastnosti. Trdne snovi lahko gorijo:

e neposredno, tako da pri segrevanju ne razpadajo, temve¢ takoj oksidirajo (npr. ogljik,
magnezij, aluminij itd.),

o s spremembo agregatnega stanja, ko snovi prehajajo iz trdnega v tekoce in nato v plinasto
agregatno stanje (parafin, mast, sinteti¢ne smole itd.)

e s pirolizo, kar je termicni razpad pri katerem iz snovi izhajajo pirolizni gorljivi plini.
Gorenje vecine gorljivih trdnih snovi poteka po procesu pirolize. Vecina trdnih organskih
materialov, denimo les in izdelki na osnovi lesa, premog in nekatere vrste sinteti¢nih
materialov (duroplasti), torej ne gori ampak pirolizira. Gorijo torej gorljivi plinasti produkti
pirolize (npr. metan, vodik, ogljikov oksid ipd.).

Gorenje tekoc€in — poteka v dveh fazah: uparjanje in gorenje hlapov v plinski fazi s plamenom. Ob
segrevanju namre¢ vnetljive tekocine oddajajo hlape, ki so gorljivi in ti ob prisotnosti kisika in vira
vziga hitro zgorevajo. MeSanica hlapov in zraka gori, ¢e je ta v mejah vnetljivosti (med spodnjo in
zgornjo mejo). Podatke o mejah vnetljivosti lahko najdemo na varnostnih listih.

Stevilne vnetljive teko¢ine oddajajo hlape v zadostnih koncentracijah e pri sobni temperaturi,
nekatere pa Ze pri temperaturah precej pod sobno temperaturo. Npr. bencin oddaja hlape, ki se
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lahko vzgejo pri temperaturah nad -40 °C. Hlapi se lahko vzgejo v prisotnosti majhne iskre ali
plamena.

Gorenje plinov — V primerjavi z gorenjem trdnih in teko¢ih snovi je gorenje plinov enostavnejsi in
obicajno bolj buren proces. Ko pride do vziga, poteka gorenje plinov ob prisotnosti plamena. Pri
Stevilnih vnetljivih plinih ob vzigu lahko pride do eksplozije. Kot primer je prikazana oksidacija
metana v kisiku, kjer ob popolnem zgorevanju nastajata ogljikov dioksid in voda, sprosti pa se 890
kJ energije.

CH4 + 202 — COz + 2H20

Kot oksidacijsko sredstvo pri gorenju v vecini primerov nastopa kisik iz zraka. En volumenski
delez zraka vsebuje poprecno 1/5 (21%) kisika in 4/5 (79%) dusika. Pri dolo¢enih pogojih
(segrevanje) lahko oddajajo kisik tudi posamezni materiali, ki so znani pod imenom oksidanti.
Oksidacija lahko steCe ze pri zelo nizkih koncentracijah kisika (najmanj 3 volumenski %), kar
imenujemo tlenje. Zgorevanje s plamenom lahko tece Sele pri koncentracijah kisika nad 15
volumenskih odstotkov.

Za zacetek gorenja in potek oksidacije je potrebna toplota. Toplota ali vir vziga lahko rabi npr. za
segrevanje do vzigne temperature, pri trdnih in tekocih snoveh pa za nastanek hlapov in nastanek
plinskih razkrojnih produktov (piroliza).

Na opredelitev pozarno nevarnih prostorov, naprav in opravil vplivajo tudi nekateri pogoji v
tehnoloskem postopku. Tako delo ob tlaku in koncentracijah kisika, ki so visje od obicajnih (1 bar,
21 vol % 02), vpliva na Sirjenje meja vnetljivosti in poveca se nevarnost za nastanek pozara.
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4. OCENA POZARNE NEVARNOSTI

Ocena poZarne nevarnosti je pomemben element pri izdelavi SPV in ZPV. Na podlagi ocene
pozarne nevarnosti opredelimo prioritetne ukrepe za zagotavljanje varstva pred pozarom. Z
normativnega vidika govorimo o izdelavi ocene pozarne nevarnosti na ve¢ nivojih pravnih aktov.
Tako omenja oceno pozarne varnosti (in ne pozarne nevarnosti) Zakon o varstvu pred pozarom,
kjer je termin ocena pozarne varnosti povezan z inzenirskimi metodami. Sam pojem poZzarne
nevarnosti pa je v Zakonu o varstvu pred pozarom vezan na izvajanje ukrepov varstva pred
poZarom.

Veliko podrobneje govori o oceni pozarne nevarnosti Pravilnik o §tudiji pozarne varnosti. Ta v
petem c¢lenu govori o obsegu strokovnega dela Studije. Sem sodi tudi ocena pozarne nevarnosti, ki
jo sestavljajo:

e mozni vzroki za nastanek pozara (glej poglavje V.4.1.),

o vrste in koli¢ina pozarno nevarnih snovi (glej poglavje V.4.2) in

o pri¢akovani potek pozara in njegove posledice (glej poglavje V.4.3).

Ovrednotenje pozarnih nevarnosti predstavlja torej povezavo med razpolozljivimi podatki o
pozarih, stopnji pozarne zasCite in prakso. Poleg tega da jo omenjajo predpisi, je nujen ¢len pri
nacrtovanju ukrepov pozarne varnosti. Ocenjevanje pozarnih nevarnosti predstavlja tudi korak na
poti do ocene pozarnih tveganj.

Pri nas je na podro¢ju ocenjevanja pozarnih nevarnosti in pozarnih ogrozenosti v Pravilniku o
metodologiji za ugotavljanje ocene pozarne ogrozenosti (Ur. list RS, §t. 70/1996, 5/1997 in
31/2004) predpisan le postopek za izdelavo ocene pozarne ogrozenosti. Ta rabi za opredelitev
pozarne ogrozenosti okolja in objekta zaradi umesScenosti objekta, objektov oz. dolocenega
tehnoloskega postopka v prostor. Tako ocena pozarne ogroZenosti uposteva obremenjenost zaradi
naravnega in bivalnega okolja, prometa in nevarnih snovi. Pri nartovanju ukrepov varstva pred
pozarom na podlagi zakona o varstvu pred pozarom se metodologija za ugotavljanje ocene pozarne
ogrozenosti uporablja za splo$no ugotavljanje ocene pozarne ogrozenosti.

Podrobnejsih zahtev in usmeritev za izracun pozarnih nevarnosti v slovenskih predpisih ni.
Tradicionalno se pri nas za oceno pozarnih nevarnosti uporablja katera od tujih metod, kjer
prevladuje metoda SIA; glej tudi poglavje V.4.6.

Metoda za oceno pozarnega tveganja SIA (Brandrisikobewertung Berechnungsverfahren, SIA
Dokumentation 81) je t. i. polkvantitativna ocena tveganja. Metoda rabi za izdelavo ocene
nevarnosti za neznane dogodke. Osnova za metodo SIA je Gretenerjeva ratunska metoda za oceno
pozarne nevarnosti.

Metoda SIA je zasnovana tako, da uporabnik vsaki od neznank dodeli njeno vrednost. Vrednosti se
dolocanjo je predvsem na podlagi inZenirskih izkuSenj in seveda v mejah intervalov, dolo¢enih z
metodo.

Glavni parameter odloCitve v metodi SIA je parameter y, ki predstavlja koeficient, med
sprejemljivim pozarnim tveganjem in dejanskim pozarnim tveganjem.
Recemo lahko, da je varnost zadostna v primeru, ¢e je R (dejansko pozarno tveganje) manjsi ali
enak R, (sprejemljivo pozarno tveganje).

R

=—>]
7R

Velja, da je pozarna varnost zadostna, ¢e je koeficient y vecji ali enak 1.

Metoda SIA podobno kakor metoda za oceno pozarne ogrozenosti na osnovi Pravilnika za izdelavo
ocene pozarne ogrozenosti ne uposteva namembnosti objekta, kar je v primeru ocene pozarne
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nevarnosti izredno pomembno. Metoda prav tako ne upoSteva vpliva dostopnosti objekta za
gasilce, zahtevnosti evakuacije ter pomembnosti pozarnih locitev.

Ena od metod za ocenjevanje pozarnih nevarnosti je tudi DOW metoda. Metoda je uporabna za
objekte, kakr$ni so kemijska procesna industrija in njene proizvodne enote, pretakalis¢a in
skladiS¢a vnetljivih tekocin in plinov, rafinerije ter proizvodne enote, kjer delajo z eksplozivnim
prahom (tehnoloski proces in skladis¢enje). V. DOW metodi je glavni poudarek predvsem na
ugotavljanju indeksa pozarne in eksplozijske nevarnosti kot oblike numeri¢nega kazalca nivoja
pozarnega ogrozanja ter na dolo¢anju nujnih varnostnih ukrepov. Neodvisno od tega se izracunava
tudi indeks toksicnosti, ki je numeri¢ni kazalec nivoja nevarnosti procesa pri okvarah na napravah,
kar ima za posledico uhajanje in razlivanje. Metoda lahko lo¢eno obravnava posamiéne obrate ali
delovne operacije.

Tveganje (T) lahko splosno dolo¢imo tudi kot produkt verjetnosti za nastanek dogodka in
pricakovane Skode oz. kot produkt pricakovane nevarnosti (N), ranljivosti (R) in odpornosti oz.
izvedenih ukrepov (V). Tako lahko matemati¢no zapiSemo tveganje kot zmnozek faktorjev
T=NRV.

4.1 MoZni vzroki za nastanek poZara

Do vziga ali eksplozije navadno ne pride samo po sebi, temvec sta to posledica vzrokov, ki so bolj
ali manj znani in so povzroCeni zaradi Cloveskih dejavnikov, narave proizvodnje oz. vrste in
koli¢ine gorljivih snovi.
Najpogoste;jsi vzroki pozarov in eksplozij so naslednji:
e vroca dela pri vzdrzevanju in popravilih, kakr$na so npr. varjenje, odrezovanje, brusenje
ipd.;
o okvare na elektri¢nih instalacijah in napravah;
o neupoStevanje dolocil pozarnega reda glede prepovedi kajenja, skladiS¢enja in dela s
pozarno nevarnimi snovmi, vzdrZzevanja Cistoce in vzdrZzevanja naprav;
e malomarnost zaposlenih (odvrzen cigaretni ogorek v ko§ za smeti, uporaba odprtega ognja
na mestih, ki za to niso ustrezno urejena itd);
e nepravilna uporaba in vzdrzevanje elektricnih napeljav ali uporaba neodobrenih ogrevalnih
teles;
o  kratek stik na elektroinstalacijah;
e neustrezna elektri¢na zasCita elektromotorjev;
o napake na prezracevalnih sistemih;
o napake na plinski instalaciji;
e neustrezno vzdrzevanje;
e statiCna elektrika;
e udarec strele in
e podtaknjen/nameren pozar (pozig).

Ne glede na zgoraj navedene najpogostejSe vzroke pozarov in eksplozij mora izdelovalec Studije
0z. zasnove pozarne varnosti pred naértovanjem pozarnovarnostnih ukrepov dolociti pozarni
scenarij.

Pozarni scenarij predstavlja opis poteka pozara od vziga do polno razvitega pozara. Zajema tako
znacilnosti objekta, uporabnikov, okolice kakor tudi vpliv pozarnovarnostnih ukrepov in morebitno
Skodo, ki jo lahko pozar povzroci.

Na splosno mora vsak pozarni scenarij zajemati tri pomembne komponente: lastnosti pozara,
lastnosti objekta in lastnosti uporabnikov v objektu.

Pozarni scenarij opisuje kriticne dejavnike, ki pripomorejo k nastanku ali Siritvi pozara. Med te
dejavnike priStevamo mozne vire vziga, vrste, lastnosti in koli¢ine potencialnih goriv, vrsto
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tehnoloskega procesa ter opremo, znacilnosti in Stevilo ljudi, nacin gradnje in naértovane ukrepe
aktivne in pasivne pozarne za$¢ite v objektu. Pozarni scenarij opisuje dejavnike, ki vplivajo na
pozarno varnost objekta, uporabnikov objekta in vsebine objekta.
Projektant pozarne varnosti mora ob opredelitvi pozarnega scenarija posebno pozornost nameniti
naslednjim dejavnikom:

e virom vziga,

e vrsti in koli¢ini goriva, ki se bo prvo vzgalo,

e mestu pozara,

o vplivu geometrije in velikosti prostora na Sirjenje pozara,

e  polozaju vrat in oken ob pozaru,

e  Casu nastanka pozara (ponoc¢i, podnevi, letni Cas),

e  vrsti prezracevanja v objektu (naravno ali mehansko),

o vrsti konstrukcije (jeklena, armiranobetonska, opecna, lesena),

e obloznim materialom (gorljivi, negorljivi, hitro goreci, pocasi goreci, kapljajo ob gorenju),

e moznosti reSevanja in gaSenja (znaCilnosti uporabnikov objekta, kategorija najblizje

gasilske enote, oddaljenost, oprema).

4.2 Vrste in koli¢ina poZarno nevarnih snovi (poZarna obremenitev)

Pozarna obremenitev predstavlja koli¢ino toplote na povrsino 1 m% podane v J/m? ali MJ/m?, ki bi
se sprostila ob zgorevanju gorljivih materialov v prostoru. Lo¢imo dve vrsti pozarne obremenitve:
e mobilna pozarna obremenitev, ki predstavlja koli¢ino goriva oz. spro$€ene energije vezane
na goriva, ki jih lahko v prostor prinesemo o0z. so ti prenosno pozarno breme,
e imobilna oz. fiksna pozarna obremenitev, ki predstavlja koli¢ino goriva oz. sproscene
energije, vezane na objekt oz. fiksne elemente objekta.

Celotna ali skupna poZarna obremenitev objekta je seStevek mobilne in imobilne oz. fiksne
pozarne obremenitve na enoto povrsine.

Pozarna obremenitev se doloci kot produkt med koli¢ino toplote, ki bi se sprostila ob gorenju 1 kg
snovi (J/kg, MJ/kg) in koli¢ine snovi (kg) na povrsinski enoti (m2).

Za zgled v preglednici 8. podajamo nekaj pozarnih obremenitev.

Na splogno re¢emo, da je pozarna obremenitev do 1000 MJ/m’® nizka poZarna obremenitev,

poZarna obremenitev od 1000 — 2000 MJ/m” srednja poZarna obremenitev in poZarna obremenitev
nad 2000 MJ/m” velika poZzarna obremenitev.

V primeru skladis¢ oz. kompleksnih objektov je treba pozarno obremenitev izraCunati na osnovi
deleza posameznih gorljivih snovi v prostoru oz. energije v J/kg ali MJ/kg, ki jo snovi oddajajo
med zgorevanjem.
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Preglednica 8: Pozarna obremenitev glede na namembnost prostorov

Namembnost prostora PoZarna obremenitev MJ/m’
Kongresna dvorana 100
Ambulanta 200
Laboratorij, fizikalni 200
Strojnice prezracevanja/dvigal 200
Tehni¢ni prostori 200 - 300
Skladis¢a hrane 200 — 500
Bolniske sobe 350
Restavracije/jedilnice 50 —-150
Laboratorij, kemijski 500
Pisarna 550 — 800
Lekarna 800
Priro¢na skladisca 800 — 1800
Hotelske sobe do 300
Arhiv do 42000

4.3 Pri¢akovani potek poZara in njegove posledice

Pri¢akovani potek pozara predstavlja podatke o vrsti in nacinu vziga, napredovanju in razvoju ter
trajanju pozara.
Pri opredelitvi poteka pozara ob izdelavi pozarnega scenarija mora projektant upostevati:

e vire vziga (vrsta, temperatura, energijska vrednost),

e  zacetno rast pozara (vrste in lastnosti materialov),

e Cas do pozarnega preskoka,

e polno razviti pozar (jakost, trajanje) in

e pojemanje pozara (gasenje, koli¢ina goriva).

Projektant PV mora poznati in ovrednotiti razvoj pozara glede na goriva v objektu. Ker je pogosto
zelo tezko dobiti podatke o vrsti in koli¢ini gorljivih materialov v objektu, mora projektant PV
poznati vsaj osnovne gorljive materiale ali predpostaviti vrsto in koli¢ino goriv. V $tudiji pozarne
varnosti mora opisati predpostavke in razloge za njihov izbor.

Obicajno zatnemo analizo o pri¢akovanem poteku pozara s pomoc¢jo podatkov o prostoru nastanka
pozara. Prostor nastanka pozara je omejen prostor, loen od preostalega objekta s predelnimi
stenami, stropi, vrati, okni itd., dolocene pozarne odpornosti ali brez pozarne odpornosti. Prostor
nastanka poZara je prostor, ki je v pozarnem scenariju ali resnicnem pozaru opredeljen kot mesto
nastanka pozara. Za prostor nastanka pozara, so podobno kakor za pozar v objektu, znacilne
naslednje faze:

e razvoj pozara pred pozarnim preskokom,

e pozarni preskok,

e polno razviti pozar in

e pojemanje pozara.
Preucevanje nastanka in §irjenja pozara v prostoru nastanka pozara zajema oceno:

e toplote, ki se sprosca ob gorenju,

e koli¢ine dima, ki se sprosc¢a ob gorenju,

e koli¢ine ogljikovega oksida in ostalih strupenih plinov, ki nastajajo ob gorenju,

e visine plamena,

e temperature v prostoru in

e Casa do pozarnega preskoka.
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Analiza nastetih stopenj omogoca vpogled na pri¢akovani razvoj pozara po objektu. Nakaze na to
ali se bo pozar po objektu razsiril na sosednje prostore oz. bo ostal omejen samo na sobo nastanka
poZara.

4.3.1  Faze razvoja poZara

Na sliki 19. je prikazan Casovni potek tipiénega (lahko mu re¢emo tudi naravnega oz. realnega)
pozara. Iz poteka krivulje temperatura/Cas je razvidno, da pozar v vecini primerov poteka v
naslednjih fazah:

1. Zacetni pozar — vzig

2. RastoCi pozar
3. Pozarni preskok (flash-over)
4. Polno razviti pozar
5. Pojemajoci pozar
N Razsiritev pozara
s 1-Zacetek pozara-vzig, ogenj, dim Poskodbe konstrukcije
% 2-Faza zaCetnega pozara
5 3-Faza rastocega pozara /
g 4-Flash-over
5} 5-Polno razviti pozar
= 5 o o o
6-Faza pojemajoCega pozara
4
1
“A‘/z/ 3 1 5 J 6 =
“ g i " el »
Cas
Slika 19: Casovni potek tipi¢nega pozara
ZACETNI POZAR

V tej fazi pride do vziga in pricetka gorenja gorljivega materiala.
Viri vziga, ki v prisotnosti kisika in gorljivega materiala povzrocijo vzig, so lahko naslednji:
o direktni plameni ali stik z drugimi vro¢imi ali gore¢imi,
o materiali (kondukcija);
o daljsa izpostavljenost zunanjemu viru toplote pri sorazmerno nizki temperaturi;
o samodejno segrevanje, ki vodi do samovziga,
o cksotermne kemijske reakcije (reakcije pri katerih se sprosca toplota);
e clektrine iskre ali obloki;
e toplota ali iskre zaradi trenja;
e hitro zviSanje tlaka plina, kar povzro¢i dvig temperature dokler ni dosezena temperatura
samovziga,
e segrevanje s konvekcijo ali sevanjem

RASTOCI POZAR

Po vzigu je gorenje lahko:
e zelo hitro (npr. plinske eksplozije)
o hitro ali enakomerno (npr. gorenje kompaktnega lesa)
e pocasno (npr. tlenje)
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Hitrost razvoja pozara je na zacetku odvisna predvsem od lastnosti gorljivih materialov in manj od
ostalih faktorjev, kakr$ni so npr. dovajanje kisika (prezracevanje), geometrija prostora, lastnosti
obodnih gradbenih elementov. Gore¢i materiali postanejo novi izvori segrevanja do vzigne
temperature in vziga ostalih gorljivih materialov v okolici nastanka pozara. Z razvojem in §irjenjem
pozara obiCajno temperatura pozara obicajno raste.

Pri pocasnem poZaru se sproS¢a predvsem dim. TakSen pozar se razvija pocasi, plamena ob
gorenju ni, koli¢ina toplote, ki se spros¢a ob gorenju je nizka. Prostor zapolni dim in zaradi
nepopolnega zgorevanja morda tudi gorljivi plini. Toplotni vzgon je zaradi majhne koli¢ine toplote,
ki nastaja ob gorenju majhen, zategadelj na gibanje delcev dima in nezgorelih plinov vpliva zgolj
pretok okoliskega zraka.

Pri hitrem poZaru pride predvsem do gorenja s plamenom. Razvoj pozara je v tem primeru
hitrejsi. Pozarni preizkusi kazejo, da je za neprekinjeno gorenje pred pozarnim preskokom potrebna
toplotna mo¢ priblizno 20 kW.

POZARNI PRESKOK (FLASH-OVER)

V zaprtih prostorih pride v fazi rastoega pozara pogosto do faze, ko se zaradi zviSevanja
temperature zraka oziroma dimnih plinov pod stropom (med 500°C in 600°C) in posledi¢nega
toplotnega sevanja te vroce plasti plina v zelo kratkem Casu vzgejo vsi $e negoreci materiali v
prostoru. Toplotno sevanje iz stropa na tla znasa v Gasu pozarnega preskoka okoli 15 do 20 kW/m”.
Plameni zajamejo ves prostor in pozar preide v polno razviti pozar. Ta prehod se imenuje poZarni
preskok (flash-over).

POLNO RAZVITI POZAR

Za fazo razvitega pozara je znacilno:
e daso v pozar zajeti vsi gorljivi materiali v prostoru,
e da temperatura ne naraSca ve¢ tako hitro oz. sploh ne naras¢a veC, kasneje pa pricne
postopoma padati,
e da je hitrost sproscanja toplote najvecja. Pogosto v tej fazi ve¢ materiala pirolizira, kakor pa
ga zgori. Razlog za to je pomanjkanje kisika. Ventilacija v tej fazi kontrolira hitrost gorenja.
o Kolic¢ina toplote, ki se sprosca pri polno razvitem pozaru je odvisna bodisi od:

o stopnje prezracevanja prostora. Stopnja prezracevanja narekuje zgornjo mejo hitrosti
odgorevanja materiala. Ce je stopnja prezradevanja omejena, poZar verjetno ne bo presel
v fazo pozarnega preskoka in bo v nekaterih primerih sam ugasnil. Kjer do pozarnega
preskoka pride, bo hitrost sproscanja toplote dosegla maksimalno raven pri doloceni
ravni prezrac¢evanja.

o koli¢ine in vrste razpolozljivega goriva. Pri pozaru, omejenem s koli¢ino goriva bo
hitrost sproscanja toplote omejena s koli¢ino, vrsto in postavitvijo gorljivih predmetov
ali snovi. Hitrost spros¢anja toplote bo pri majhni koli¢ini gorljivih snovi ali pri gorenju
materialov, ki odgorevajo pocasi , majhna in do pozarnega preskoka v vecini primerov
ne bo prislo.

V tej fazi gorenja imajo zunanji faktorji, denimo ventilacija, geometrija prostora in lastnosti
obodne strukture prostora, odlocujo¢ vpliv na hitrost gorenja v prostoru. Obicajno se pri¢ne §irjenje
pozara v sosednje prostore oziroma na sosednje objekte.
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POJEMAJOCI POZAR

V tej fazi pride do pojemanja pozara, ker zmanjkuje gorljivega materiala ali kisika/zraka.

Gorljiv material obitajno nadzira hitrost gorenja v tej fazi. Ce je do pojemanja poZara prislo zaradi
pomanjkanja kisika in ne zaradi pomanjkanja gorljivega materiala, lahko v tej fazi tudi po
sorazmerno daljSem ¢asu ob ponovnem dovajanju kisika (npr. ¢e se odpro vrata) pozar ponovno
preide iz faze tlenja v fazo intenzivne rasti pozara.

Ob analizi poteka pozara je treba opredeliti vir poZara in koli¢ino toplote (Joul ali Watt), ki se
sproséa v fazi razvoja pozara. Za gorljivo snov je treba predvideti hitrost sproscanja toplote, ki bo
nastajala ob gorenju. Najboljsa pot vodi k zbiranju podatkov o gorljivi snovi na temelju preizkusov.
Ker je v prostoru po ponavadi prisotnih ve¢ gorljivih snovi je hitrost spros¢anja toplote treba
domnevati. V fazi ocene napredovanja pozara se mora napovedati tudi stopnjo rasti pozara oz.
naklon pozarne krivulje, ki je na s/iki 20. opredeljen s krivuljami a, b in c.
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2-Pozarni preskok

3-Faza polno razvitega pozara
4-Faza pojemajocega pozara

v

Temperatura
o
o
el

Vzig

Cas
Slika 20: Potek pozara

Za oceno stopnje rasti pozara se uporablja enacba:

0, =alt-1)
kjer je:
O, — hitrost spros¢anja toplote v pozaru v fazi razvoja pozara v kilovatih (kW),
t — Cas v sekundah (s)
t; — Cas vziga v sekundah (v tem primeru 0) in
a — parameter razvoja pozara v kJ/ s,

Pozare, ki jih ponazarja zgornja enacba krivulje, je mogoce imenovati #-kvadrat pozar. Parameter
razvoja pozara je odvisen od vrste gorljive snovi in oblike prostora. Praksa loci Stiri krivulje
razvoja pozara, lo¢ijo se po hitrosti §irjena pozara, parameter razvoja pozara zanje pa je podan v
preglednici 9.

Preglednica 9: Parametri razvoja pozara

Stopnja §irjenja pozara |Parameter razvoja pozara (kJ/s*) ‘Cas za dosego 0,=1000 kW (s)
Pocasno 0,0029 | 600 (10 min)
Srednje 0,012 300 (5 min)
Hitro 0,047 150 (2,5 min)
Izredno hitro 0,188 75 (1,25 min)

Stopnja Sirjenja pozara je za posamezne nacrtovane pozare razli¢na. Preglednica 10 prikazuje izbor
stopnje Sirjenja pozara glede na namembnost prostora in s tem tudi pricakovano gorljivo snovjo.
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Preglednica 10: 1zbor stopnje Sirjenja pozara glede na nacrtovani pozar

Namembnost objekta Hitrost Sirjena poZara
Stanovanjski objekt Srednja
Pisarne Srednja
Trgovina Hitro
Hotelska recepcija Srednja
Hotelska soba Srednja
Galerija Pocasno
Industrijsko skladisce ali delavnica Izredno hitro

4.4 Dejavniki, ki vplivajo na intenzivnost poZara

Intenzivnost pozara oziroma koli¢ina toplote, ki se sprosti v ¢asovni enoti, dolo¢a vpliv pozara na
konstrukcijske gradbene elemente, elemente notranje opreme in dimne pline. Na intenzivnost oz.
jakost pozara vplivajo naslednji faktorji:

e pozarna obremenitev, ki je odvisna od koli¢ine in vrste gorljivih snovi,

e pozarne lastnosti gorljivih materialov, kakrSne so vnetljivost, temperatura vziga, hitrost
Sirjenja plamena po povrsini, hitrost spros¢anja toplote, mejne koncentracije vnetljivosti in
eksplozivnosti,

e povrsine gorljivih materialov,

e dovod zraka in

e odvajanje toplote iz prostora.

VELIKOST POVRSINE GORLJIVIH MATERIALOV

Pri trdnih in tekocih snoveh se pozar lahko za¢ne samo na povrSini snovi ali ob njej. Materiali,
kakr$na sta tekstil in penjena plastika, imajo veliko specifi¢no povrsino, zato se hitreje vzgejo in
raje gorijo.

DOVAJANJE ZRAKA

Gorljivi materiali prosto gorijo v normalni atmosferi zraka, ki vsebuje 21 vol. % kisika. Toda pri
gorenju se kisik porablja.

Ce pade vsebnost kisika pod 16 vol. %, koncentracija v vegini primerov ne zadod¢a za nadaljnje
gorenje.

Izjema so hlapi kerozina, ki gorijo pri 15 vol. % kisika, in balirani ostanki bombaza, ki gorijo pri 8
vol. % kisika. Nekateri materiali lahko tlijo razmeroma dolgo pri zelo nizkih koncentracijah kisika.

Nekatere snovi omogocajo gorenje tudi v odsotnosti atmosferskega kisika. Te snovi so znane pod
imenom oksidanti, npr. peroksidi.

Na hitrost gorenja poleg lastnosti materialov vpliva tudi prezradevanje oz. dovod sveZega zraka. Ce
ni dovolj svezega zraka, potem dovod zraka oz. ventilacija doloca potek pozara. Pri pozarih, kjer je
dovolj svezega zraka, pa potek pozara doloCajo pozarne lastnosti materialov in lastnosti obodnih
konstrukcijskih materialov. Za pozare, pri katerih dovod zraka doloca hitrost gorenja, je znacilen
pocasnejsi dvig temperature, nizje temperature, pred¢asno zmanj$anje intenzivnosti in pogosto tudi
ugasnejo.

Toplotne lastnosti (npr. toplotna kapaciteta in toplotna prevodnost) obodnih gradbenih
elementov vplivajo na to, koliko pri pozaru spros¢ene toplote bodo absorbirali obodni elementi in
koliko toplote bo odvedene iz prostora v okolico, ter tako vplivajo na temperaturo v prostoru in na
hitrost gorenja.
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Na potek pozara lahko vplivajo tudi vse odprtine (vertikalne in horizontalne), ki v primeru pozara
omogocajo odvajanje vro¢ih dimnih plinov iz prostora v okolico. Zaradi tega se zniZuje
temperatura v prostoru, kar ima za posledico tudi manjse poskodbe gradbenih elementov in ostale
opreme v prostoru.

Na sirjenje pozara po objektu in med objekti vplivajo:
e  geometrija prostorov,
e notranje obloge,
e gradbeni materiali,
e odprtine in mesta z nizko pozarno odpornostjo,
e povezave med pozarnimi sektorji,
e mesta atrijev ali velikih dvoran v objektu,
o  Stevilo nadstropij in
o lokacija objekta glede na druge objekte.

Na Sirjenje pozara v prostoru nastanka vplivajo predvsem pozarne lastnosti obloznih materialov
(stropa, sten in poda) in elementov notranje opreme (pohistvo, zavese ipd).

Na Sirjenje poZara po objektu poleg pozarne odpornosti konstrukcijskih in zapornih elementov
vplivajo pozarne lastnosti (gorljivost, vnetljivost, Sirjenje plamena) konstrukcijskih in obloznih
materialov, iz katerih so izvedene horizontalne in vertikalne povezave, denimo hodniki, stopnisca,
jaski dvigal, prezracevalni kanali, kanali in prehodi elektricnih napeljav in ostalih napeljav ter
pozarne lastnosti fasadnih obloznih materialov (prenos pozara po fasadi).

Na Sirjenje poZara z objekta na objekt pa poleg odmika in velikosti okenskih povrSin vplivajo
tudi pozarne lastnosti obloznih fasadnih elementov in stresne kritine (gorljivost, vnetljivost na
leteci ogenj ipd.).

4.4.1  Produkti gorenja

Pri gorenju se sproséajo toplota, svetloba in dim.

Pri gorenju potekajo tako endotermne reakcije (toplota se porablja) kakor tudi eksotermne reakcije
(toplota se sprosca), vendar se vec toplote sprosti kot pa se je porabi, zato je gorenje eksotermna
reakcija. Proces gorenja poteka zelo hitro. Ker se spro$cena toplota ne more hitro odvajati,
temperatura reaktantov nara$c¢a. Zaradi vpliva pri gorenju sproscene toplote, ki se z mesta pricetka
pozara s kondukcijo, konvekcijo in sevanjem S$iri na gorljive materiale v neposredni okolici
(segrevanje, piroliza, izhlapevanje gorljivih snovi) se zagotavlja vzdrzevanje in Sirjenje gorenja:

Sevanje

Sevanje

Konvekcija

Sloj goriva

Nezgorelo gorivo

Ce gorenje poteka pri visokih temperaturah in prebitku kisika (dobro prezradevanje), pride do
popolnega seziga gorljivih snovi. To pomeni, da se ves ogljik v gorljivih snoveh spremeni v
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ogljikov dioksid, vodik v vodno paro, ostali elementi, denimo zveplo in dusik, pa v zZveplove oz.
dusikove okside.

V vecini primerov pri gorenju oz. pozaru ne pride do popolnega seziga. Pri nepopolnem sezigu
poleg navedenih oksidov nastajajo tudi vmesni produkti, ki nastanejo pri razkroju vecjih
kompleksnih molekul in zaradi pomanjkanja kisika ali prenizke temperature ne reagirajo s kisikom,
ampak ostanejo nespremenjeni. Pri nepopolnem sezigu posameznih materialov nastajajo razlicni
vmesni razkrojni produkti, npr.: vodikov cianid pri volni ali svili; akrolein pri petroleju; ocetna
kislina pri lesu in papirju; ogljik ali ogljikov oksid pri snoveh, ki vsebujejo ogljik. Pri poteku
pozara temperatura obicajno raste, zato se vecina teh produktov, ki so pogosto toksi¢ni, razkroji.

Dim predstavlja disperzijo trdnih in tekoCih delcev v nosilnem plinu, ki ga sestavljajo plinski
produkti gorenja in zrak. Tekoci delci so katranu podobne kapljice ali meglica, ki jo sestavljajo
tekoCi produkti pirolize ali delno oksidirani produkti in voda. Trdne delce pa predstavljajo
predvsem razli¢ne oblike elementarnega ogljika.

4.4.2  Mehanizmi gorenja

Razlaga o gorenju s pomocjo trikotnika gorenja predstavlja precejSnjo poenostavitev in se
uporablja predvsem za lazje razumevanje osnovnih principov gorenja. Dejansko pa je gorenje
precej bolj zapleten proces. Poznamo dva osnovna mehanizma gorenja:

1. gorenje s plamenom
2. gorenje s tlenjem/Zarenjem

4.4.2.1 Gorenje s plamenom

S plamenom gorijo plini in hlapi. Tudi teko€ine in trdne snovi gorijo s plamenom — gorenje v
plinski fazi. Gorenje pri tekocinah poteka tako, da zaradi delovanja toplote pride do nastanka
zadostne koli¢ine hlapov. Gorijo hlapi in ne tekocina. Tudi pri trdnih snoveh v vecini primerov
(izjema je zarenje) poteka gorenje plinastih produktov, ki nastanejo pri uparjevanju in pirolizi
trdnih gorljivih snovi, kar prikazuje slika 21:

taljenje uparevaje

taljenje uparevaje + piroliza—

—taljenje + piroliza—j uparevaje + piroliza—

mO(Oij

CZUO=®m™—

piroliza + uparevaje—————

‘O'—ICA}Z'—*H*U‘

Slika 21: Potek gorenja glede na agregatno stanje

Plinasto gorivo, ki nastaja pri pirolizi trdnega goriva je zmes Stevilnih snovi. Nekatere od teh so
plini ali lahko hlapljive tekocine in jih sestavljajo vecinoma enostavne molekule (vodik, ogljikov
oksid, etilen). Drugi, manjsi del pa so tekocine z veliko molekularno maso, ki so tezko hlapljive in
izhlapevajo samo pri visoki temperaturi na povrsini trdne snovi. Pri gorenju tudi te snovi zgorijo v
plamenu.

Pri gorenju je za potek pirolize potrebna toplota, ki kot pri gorenju tekocin prihaja iz gorenja s
plamenom v neposredni blizini. Hitrost zgorevanja je odvisna od hitrosti uplinjanja.

Gorenje s plamenom poteka v plinski fazi in ga imenujemo tudi homogeno gorenje. Za to gorenje
so znacilni plameni. S plameni gorijo gorljivi plini in hlapi tekoc€ine, pri trdnih snoveh pa gorijo
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gorljivi hlapni in plinski produkti termi¢nega razkroja. Plameni so lahko »poprej premeSani« ali pa
»difuzijski«.

Na s/iki 22 sta na primeru Bunsenovega gorilnika prikazana oba tipa gorenja s plamenom. Ce je na
gorilniku zaprt dovod zraka, poteka gorenje z rumenim difuzijskim plamenom. Zrak vstopa v
reakcijsko obmocje iz okolice plamena. Kisika ni dovolj za popolno zgorevanje, zato je zgorevanje
plina nezadostno in je temperatura plamena nizja (plamen je rumene barve). Pri odprtem dovodu
zraka na gorilniku pa poteka gorenje z modrim poprej premeSanim plamenom. Na voljo je dovolj
kisika, zato je izgorevanje popolno in je temperatura plamena visja (plamen je moder).

produkti gorenja

gorenja

goriv

gorivo zrak gorivo
—_— — D

Predhodno premesan plamen Difuzijski plamen

Slika 22: Bunsenov gorilnik — prikaz principa gorenja

4.4.2.2 Gorenje s tlenjem/Zarenjem

Gorenje s tlenjem/Zarenjem poteka na povrsini gorljivih trdnih snovi, zato ga oznacujemo tudi kot
heterogeno gorenje. Na ta nacin gorijo trdni kemijski elementi: nekovine in kovine.

Ta mehanizem srecamo tudi pri gorenju trdnih materialov, ki so sestavljeni pretezno iz ogljika in
vodika ter pri pirolizi tvorijo poleg tekocih in plinskih produktov tudi trdni produkt — oglje. Po
koncani pirolizi in ko pogorijo plinski produkti pirolize, preostane sloj oglja. Oglje predstavlja
elementarni ogljik in gori po mehanizmu heterogenega gorenja. V to skupino materialov sodijo
materiali, kakr$ni so npr.: papir, celulozna vlakna, Zaganje, vlaknene plosce, les in lesni izdelki,
kavcuk in izdelki iz gume.

Za gorenje s tlenjem je znacilno, da gorijo kemijski elementi (ogljik, aluminij, magnezij, fosfor
ipd.) in da ni plamenov. Hitrost gorenja je odvisna predvsem od prenosa kisika iz glavne mase
okoliskega zraka do povrsine trdnega kemijskega elementa (npr. oglja) ali, drugace povedano, v
glavnem od molekularne difuzije kisika, kar prikazuje slika 23:

Kisik difundira Produkti zgorevanja
proti povrdini difundirajo stran od
povrsine

Obmogje reakcije
na povrsini

Slika 23: Gorenje s tlenjem
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4.4.2.3 Gorenje plinov

V primerjavi z gorenjem trdnih in tekoc¢ih snovi je gorenje plinov »enostavnejSi« proces. Molekule
gorljivih plinov in kisika se gibljejo v prostoru, pri cemer pride do medsebojnih trkov. Do zacetka
reakcije oksidacije pride, ¢e so izpolnjeni pogoji glede aktivacijskih energij za cepitev vezi v
molekulah gorljivih plinov in kisika (segrevanje, zunanji vir vziga) in koncentracij reaktantov. Ko
pride do vZiga, poteka gorenje plinov po mehanizmu gorenja s plamenom. V plinski fazi gorijo tudi
vnetljive tekoc¢ine (hlapi) in v ve€ini primerov tudi trdne snovi, razen gorenja z zarenjem.

Za gorenje plinov so najpomembnejSe naslednje lastnosti:

1. temperatura vziga
spodnja meja vnetljivosti
zgornja meja vnetljivosti
gostota hlapov
temperatura samovziga

Sk W

Pri plinih pride do zafetka gorenja zaradi reakcije med molekulami gorljivega plina in
kisika/oksidanta, glej sliko 24. Tudi pri tekoCinah pride do vziga oz. zacetka gorenja v plinski fazi.
Teko¢ino oz. trdno snov moramo najprej segreti, da spremenimo zadostno koliino gorljive
tekocine oz. trdne snovi v hlape, tako da nastane v blizini povrsine zmes vnetljivih hlapov in zraka.

Proces vziga in gorenja plinov ali hlapov lahko razdelimo na #ri faze:
1. predpriprava plinske zmesi

2. vzig zmesi
3. kemijske reakcije gorenja v plinski fazi

V1Zig je proces, s katerim sprozimo zacetek samovzdrzevanega gorenja. Razlikujemo dva osnovna
mehanizma vziga:

e  samovzig

e in zunanji vzig.
Da pride do vziga plinske zmesi, je treba zagotoviti za potek reakcij oksidacije potrebne pogoje:

e ustrezno razmerje med gorljivimi plini/hlapi in kisikom

o stik oz. porazdelitev (premeSanje) molekul gorljivih plinov/hlapov in kisika

o segreti plinsko zmes na dolo¢eno temperaturo in/ali jo vZgati z zunanjim virom vziga

GORENIE S
PLAMENOM

Temperatura
Toplota samovziga
VNETLIJIVA

TRDNE SNOVI [

PLINSKA ZMES

ZRAK ali KISIK

Izhlapevanje

Slika 24: Gorenje s plamenom

Vnetljivi plini oz. hlapi lahko v zmesi z zrakom gorijo samo, ¢e so z zrakom oz. kisikom v
dolo¢enem razmerju. Zmes, ki vsebuje ravno toliko vnetljivega plina in kisika iz zraka, kolikor ga
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je potrebno za popolno zgorevanje, se imenuje stehiometrijska zmes, koncentracije pa
stehiometrijske koncentracije.

Razli¢ni materiali imajo razlicne stehiometrijske koncentracije, odvisno od kemijske sestave
materiala in mehanizma reakcije oksidacije.

Eksperimentalno pa je bilo ugotovljeno, da do gorenja ne pride samo pri stehiometrijskih
koncentracijah, ampak tudi pri nizjih in visjih koncentracijah vnetljivih plinov. Vnetljivi plini/hlapi
zgorevajo torej v SirSem intervalu oz. podro¢ju koncentracij. Pri konstantni temperaturi govorimo o
intervalu, drugace pa o podrocju vnetljivosti. Interval vnetljivosti omejujeta spodnja in zgornja
koncentracija oz. meja vnetljivosti, podrocje pa krivulja (v ve€ini primerov premica) spodnje in
zgornje meje vnetljivosti. Shematsko so meje, interval in podroc¢je vnetljivosti za vnetljive hlape pri
konstantnem tlaku prikazane na s/iki 25. Zunaj podrocja vnetljivosti vzig vnetljivih plinov/hlapov
ni mogoc.

Ravnotezje tekocina-hlapi NEVNETLIJIVE ZMESI

Zgornja meja vnetljivosti

MEGLICA VNETLJIVE

SNOVI

hlapov v zraku

««—Krivuljg samovziga

Koncentracija gorljivih

Spodnja meja
vnetljivosti
NEVNETLJIVE
ZMESI
Spodnj a Zgornja Temperatura Temp eraturVa
temp. temp. samovziga

plamenis¢a  plameni$ca

Slika 25: Podro¢je vnetljivosti

Najnizja koncentracija vnetljivega plina/hlapov v meSanici z zrakom, pri kateri je Se mogoce
zgorevanje, se imenuje spodnja meja vnetljivosti.

Najvisja koncentracija vnetljivega plina/hlapov v mesanici z zrakom, pri kateri je Se vedno mogoce
zgorevanje, se imenuje zgornja meja vnetljivosti.

Mejne koncentracije vnetljivosti so odvisne predvsem od vrste vnetljivega plina/hlapov, zmesi
temperature in tlaka. Manjsi vpliv imajo vlaznost, turbulenca itd. Spodnjo in zgornjo mejo
vnetljivosti vnetljivih plinov oz. hlapov dolo¢imo eksperimentalno. Obic¢ajno so podane v vol. % v
zraku pri sobni temperaturi 20°C in tlaku 1 bar.

Ker pri Stevilnih vnetljivih plinih ob vzigu lahko pride do eksplozije, se namesto izraza meje
vnetljivosti uporablja tudi izraz meje eksplozivnosti, namesto izraza spodnja ali zgornja meja
vnetljivosti pa izraz spodnja ali zgornja meja eksplozivnosti.

Pri realnem pozaru (nekontrolirano gorenje) pa so taki pogoji redki. Do popolnega zgorevanja
pride samo lokalno v obmocju gorenja, kjer so dovolj visoke temperature in je dovolj kisika. Ti
pogoji obicajno trajajo samo kratek Cas. Zaradi produktov termi¢nega razkroja in produktov
gorenja pride v obmocju gorenja do motenj v dovodu zraka oz. kisika. Zato temperatura pade,
vendar je Se zmeraj dovolj visoka, da potekajo termo-oksidacijski procesi, pri katerih pa ne
nastajajo produkti popolne oksidacije, ampak produkti pirolize in produkti delne oksidacije: ti
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produkti so lahko plinasti (npr. ogljikov oksid, formaldehid, metanol, ocetna kislina), tekoci
(katrani) ali trdni (saje).

Ce ni dovolj kisika za zgorevanje, pride torej do nepopolnega zgorevanja. V tem primeru:
e del goriva zgori do kon¢nih produktov gorenja, npr. voda, ogljikov dioksid;
e del goriva zgori do vmesnih produktov zgorevanja, ki so lahko plinasti, tekoci ali pa trdni;
e del goriva pa sploh ne zgori.

4.4.2.4 Gorenje tekocin

Tekocin gorijo v naslednjih fazah:
e uparevanje
o gorenje hlapov v plinski fazi s plamenom

Najpomembnejsa lastnost za vzig in gorenje teko€in je njihov parni tlak. Tekocine imajo razli¢en
parni tlak. Parni tlak je merilo za stopnjo prehajanja molekul iz tekocCine v zrak (izhlapevanje), s
¢imer je dolocena tudi koli¢ina molekul snovi, ki je na voljo za reakcijo oksidacije s kisikom v
zraku.

Visji ko je parni tlak, vecja je hitrost izparevanja. Velja torej pravilo, da so tekoine z visjim
parnim tlakom pri doloCeni temperaturi laze vnetljive kakor tekocine z nizjim parnim tlakom.

Za gorenje vnetljivih teko¢in so pomembne tudi naslednje lastnosti teko¢in:

1. temperatura plamenisca,
temperatura vziga,
energija vziga,
temperatura samovziga,
spodnja meja vnetljivosti,
6. zgornja meja vnetljivosti.

nkhwe

Podobno kakor pri gorenju vecine gorljivih trdnih snovi morajo tudi pri gorljivih teko¢inah najprej
nastati hlapi. Ce segrevamo tekocino, pri¢nejo izhajati hlapi tekogine. Ce je temperatura tekocine
enaka ali malo vi§ja od temperature plameniS¢a, se nad tekoCino nabere ze dovolj hlapov
vnetljive tekoc¢ine, da se v prisotnosti manjSega zunanjega vira vzgejo s kisikom iz okoliskega
zraka. Poteka gorenje s plamenom v plinski fazi. Pri tej temperaturi nastaja premalo hlapov, da bi
bilo omogoceno neprekinjeno gorenje. Hlapi hitro pogorijo in plamen ugasne. Za neprekinjeno
gorenje je treba teko¢ino segreti na nekoliko vi§jo temperaturo, imenovano temperatura vziga. Pri
tej temperaturi izhlapi toliko hlapov, da se v primeru vziga z zunanjim virom tudi po odstranitvi
vira vziga nadaljuje neprekinjeno gorenje hlapov nad povrsino tekocine. Pri gorenju pri tej
temperaturi se tudi spros¢a dovolj toplote, ki je potrebna za vzdrzevanje ustrezne temperature
(obicajno temperature vrelis¢a) na povrsini tekodine za izparevanje in za segrevanje glavne mase
tekocine.

Ce je koncentracija hlapov pod spodnjo mejo vnetljivosti/eksplozivnosti, ni dovolj goriva za
gorenje, ¢e pa je nad zgornjo mejo vnetljivosti/eksplozivnosti, ni dovolj kisika za gorenje.

Stevilne vnetljive teko¢ine oddajajo hlape v zadostnih koncentracijah e pri sobni temperaturi,
nekatere pa Ze pri temperaturah precej pod sobno temperaturo. Petrolej Spirit, denimo, oddaja
hlape, ki se lahko vzgejo, pri vseh temperaturah nad -40C. Hlapi se lahko vZgejo v prisotnosti
majhne iskre ali plamena. Hitrost spro$¢anja hlapov je odvisna od lastnosti teko€ine, temperature in
velikosti izpostavljene povrsine tekocine.

Sirjenje toplotnega vala pri poZarih teZjih naftnih frakcij v rezervoarjih prikazuje slika 26.

Sloj segrete tekocine imenujemo toplotni val. Toplotni val se Siri proti dnu rezervoarja s hitrostjo
23 do 38 cm na uro (odvisno od vrste naftnega derivata) in pri dolgotrajnih pozarih doseze dno
rezervoarja, kjer se nahajajo usedline vode (v naftnih derivatih so zmeraj prisotni ostanki vode,
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voda pa lahko pride v teko¢ino ob gasenju z vodo). Ta voda se spremeni v paro in deluje kot bat
pod tlakom, ki potiska segreto teko€ino navzgor in iz rezervoarja. Ker je vsa teko€ina segreta nad
temperaturo plamenisca nafte (najmanj 233°C), razlita tekocina gori. Visoki tlaki vrzejo nafto tudi
ve¢ 100 m dale¢. Pride do razmer, ki so podobne delovanju vulkana, ki bruha lavo. Pojav
imenujemo prekipevanje (angl. boil-over). Pri pozaru tekoCine z lastnostjo prekipevanja v
rezervoarju s premerom 30 m zna$a varnostna razdalja 800 m.

Plameni in produkti
razpada 700 - 1090°C

Lazje frakcije destilirajo 315 - 370°C
A

Lazje frakcij dvigaj Toplotni val
T Veote e fakeie se vsedajo 230-260°C. I

TEKOCI OGLJIKOVODIK
S STALNO SESTAVO

27°C

I VUL WO LB LREDLIE

N -

Cev za praznjenje

Slika 26: Sirjenje toplotnega vala pri pozarih tezjih naftnih frakcij v rezervoarjih

4.4.2.5 Gorenje trdnih snovi

Mehanizem gorenja ni enak za vse trdne snovi. Sam potek gorenja in spremembe snovi, ki
spremljajo potek gorenja, so odvisni od sestave trdnih snovi in njihovih lastnosti.

Glede na potek gorenja oz. spremembe, ki spremljajo potek gorenja trdnih snovi, lo¢imo tri
osnovne mehanizme:

1. neposredno gorenje
2. gorenje s spremembo agregatnega stanja
3. gorenje s pirolizo (termi¢ni razpad)

Trdne snovi z vecjo specificno povrsino (povrsina na volumensko enoto) se pod vplivom toplote in
v prisotnosti kisika laze vzgejo in laze gorijo kakor snovi z manj$o specifi¢éno povrsino. Primeri za
materiale z ve¢jo specifi¢no povrsino: tekstilna vlakna in tkanine, penjena guma, penjene plastike,
tanke plosce plastike, lesa, papirja in valovitega kartona, gorljivi prah, oblanci ipd.

NEPOSREDNO (DIREKTNO) GORENJE

Neposredno gorenje trdnih snovi poteka pri trdnih snoveh, ki pri segrevanju ne razpadajo ali
izhlapevajo. Ko dosezejo doloceno temperaturo, pride na povrsini trdne snovi do reakcije s kisikom
oz. do gorenja s tlenjem/zarenjem (heterogeno gorenje). Na ta nacin gorijo gorljivi trdni kemijski
elementi, in sicer tako nekovine (npr. ogljik, silicij, fosfor) kakor tudi kovine (npr. magnezij,
aluminij, titan, natrij, kalij):

kovina: Mg + 1/2 O, —» MgO + O

nekovina: C + O, — CO, + O
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GORENJE S SPREMEMBO AGREGATNEGA STANJA

Za ta nacin gorenja trdnih snovi je znacilno, da v prvi fazi v procesu segrevanja pride do prehoda
materiala iz trdnega v tekoce stanje (taljenje) in nato do prehoda iz tekocega v plinsko stanje
(izhlapevanje). Gorijo hlapi. Gorenje materiala torej poteka po mehanizmu gorenja s plamenom
(homogeno gorenje v plinski fazi). Na ta nacin gorijo nekateri trdni organski materiali, npr. parafin,
vosek, mast, termoplasti¢ne sinteticne smole itd. Pri nekaterih od teh materialov pri prehodu iz
tekoce v plinsko fazo pride tudi do termi¢nega razpada.

Na sliki 27 so na primeru svece (parafin) shematsko prikazani posamezni procesi, ki potekajo pri
gorenju s taljenjem.

/»k Produkti zgorevanja

Svetlece obmocje plamena
Zaredi delci saj
Nastanek
delcev saj

Kisik difundira
v obmocje reakcije

Obmogje plinske reakcije

Nesvetlece jedro plamena

Obmogje pirolize

Povrsinska piroliza

Taljenje voska

Slika 27: Procesi, ki potekajo pri gorenju s taljenjem

4.4.2.6 Gorenje s pirolizo

Gorenje vecine gorljivih trdnih snovi poteka po procesu pirolize. Piroliza je definirana kot
kemijski razkroj snovi pod vplivom toplote.

Ce segrevamo trdne gorljive materiale nad sobno temperaturo, se priénejo procesi razkroja. Najprej
izpari latentna vlaga, nato pa pricnejo izhlapevati gorljivi hlapi in ti pravzaprav gorijo. Vecina
trdnih organskih materialov, kakr$ni so npr. les in izdelki na osnovi lesa, premog in nekatere vrste
sinteti¢nih materialov (duroplasti), torej ne gori ampak pirolizira. Gorijo gorljivi produkti pirolize,
in sicer hlapni in plinski produkti po mehanizmu gorenja s plamenom (gorenje v homogeni fazi),
trdni (oglje) pa po mehanizmu gorenja s tlenjem/zarenjem. Proces gorenja lesa in plastike je
shematsko prikazan na s/iki 28.
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negorljivi

plini plinska zmes
se vzge
s produkti
P +

o pmglza gt o p H zrak gorenja

PLASTIKA | endotermna ” ; + f

reakcija tekocCi produkti Q
eksotermna
reakcija

trdi poogleneli _ﬁ + zrak H Zerjavica
ostanek

povratna toplota:

Slika 28: Proces gorenja lesa in plastike

Piroliza trdnih gorljivih snovi poteka v ve¢ stopnjah. Za lazje razumevanje gorenja trdnih gorljivih
snovi si oglejmo, kako poteka gorenje oz. piroliza najpogosteje uporabljanega gorljivega
trdnega materiala — lesa.

Ena od osnovnih sestavin lesa je celuloza. Z zviSevanjem temperature (segrevanje) se pricne
razpad (piroliza) celuloze. V zacetni fazi pirolize celuloze se kot posledica pri¢ne najprej sproscati
vodna para, saj voda predstavlja visok delez celotne sestave lesa. Z nadaljnjim segrevanjem se
nadaljuje piroliza, izhajati za¢nejo razliéni negorljivi in gorljivi hlapi, proti koncu razkroja pa
prevladujejo ogljikov oksid, ogljikov dioksid in vodna para, dokler na koncu ne ostane samo Se
ogljik v obliki sloja oglja. Proces pirolize se pri¢ne najprej na povrsini lesa in se Siri v notranjost,
glej sliko 29.

Mehek les vsebuje vecje koli¢ine smol, ki pri segrevanju hitro izhlapevajo. Mehek les ima vecjo
celi¢no strukturo kakor trd les, zato poteka izparevanje pri nizjih temperaturah kakor pri trdem
lesu. Celi¢na struktura lesa vpliva tudi na temperaturo vziga, zato imajo razli¢ne vrste lesa razlicne
temperature vziga. Proces pirolize lahko poteka pri temperaturah, ki so precej nizje od temperature
vziga.

Neposkodovana plast == e

Obmogje pirolize ~a

Plast oglja

Slika 29: Proces pirolize

Gorljivi plini, ki se spros¢ajo iz lesa, se pomesajo z okoliskim zrakom. Ko je dosezena spodnja
meja vnetljivosti in minimalna vzigna energija, se ti plini vzgejo. Gorenje poteka s plamenom v
plinski fazi. Pri temperaturi vziga se celoten kemijski proces iz endotermnega spremeni v
eksotermnega in postane samovzdrzevan. Na zacetku je pri dosezeni vzigni temperaturi
koncentracija ogljikovega dioksida in vodne pare v sproscajocih se plinih Se previsoka, da bi
omogocala daljSe vzdrzevanje gorenja s plameni. Toplota, ki jo oddajajo plameni, sprozi reakcije
sekundarne pirolize, posledica Cesar je sproscanje vecje koliCine gorljivih plinov in gorenje s
plameni poteka v celoti v plinski fazi.
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Sproscanje plinov iz notranjosti lesa zaradi pirolize je lahko tako intenzivno, da onemogoca dostop
kisika do povrsine lesa ter tako prepreci gorenje plasti oglja. Kasneje ko se za¢ne proces pirolize
ustavljati, ker zmanjkuje lesa, pa ima kisik iz zraka dostop do povrSine oglja. Oglje pri¢ne goreti
brez plamena.

Do gorenja z Zarenjem pride pri lesu v zadnji fazi pirolize, ko vecina gorljivih hlapov in plinov ze
pogori, ali pa v primerih, ko je nastanek hlapov in plinov preprecen, npr. z dodatkom snovi za
preprecevanje gorenja s plameni (flame retardants).

Na sliki 30 je shematsko prikazano Sirjenje plamenov pri gorenju trdnih materialov.

Smer 8irjenja o
‘ plamenov Difuzijski
plamen

Plin

U

POVRSINA

S Produkti
pirolize

TRDNA SNOV

Toplota

Slika 30: Sirjenje plamenov pri gorenju trdnih materialov

4.4.277 Gorenje prahu

Pri nekaterih gorljivih trdnih materialih predstavljajo posebno nevarnost na zelo majhne delce
zdrobljeni ali zmleti materiali. Stevilne vrste prahu, ki imajo zelo veliko specifi¢no povrsino na
volumensko enoto, gorijo popolnoma drugage kakor kompaktni materiali. Ce so ti zelo majhni
delci gorljivih materialov razprseni v zraku, delujejo podobno kakor tezji vnetljivi hlapi ali plini. V
zraku razprSeni prah nekaterih gorljivih trdnih snovi se zelo radi vzge. Za vzig lahko zadostuje Ze
iskra. Govorimo o primarni eksploziji. Gorenje se lahko zelo hitro - eksplozivno - Siri po
prostoru. Spros¢ena toplota se Siri na naslednje plasti, ki se segrevajo na vzigno temperaturo in se
vzgejo. Vroci plini ekspandirajo in povzrocajo tlacne valove, ki potujejo pred fronto plamenov.
Ves prah, ki lezi v smeri gibanja tlac¢nih valov, se dvigne v zrak. V tem primeru lahko pride do
sekundarne eksplozije, ki je lahko silovitejsa in obseznejsa kakor primarna. Seveda pa niso vse
vrste prahu gorljivih trdnih snovi eksplozivne. Nekatere vrste prahu gorijo pocasi in nikoli ne
tvorijo eksplozivnih meSanic z zrakom.

Hitrost gorenja in nagnjenost k eksploziji sta odvisni predvsem od vrste gorljive trdne snovi in od
velikosti delcev prahu.

Cim manj§i so delci, bolj stabilne so suspenzije prahu v zraku in bolj so podobne zmesem
vnetljivih hlapov/plinov v zraku. Stevilne vrste prahu, denimo poljedelski proizvodi (Zitarice),
plasti¢cne mase in gorljive kovine, tvorijo z zrakom eksplozijske meSanice. Pri vzigu teh mesanic
pride do zelo hitrega dviga tlaka, ki lahko povzro¢i resne poSkodbe na skladis¢nih, proizvodnih in
manipulativnih objektih.

Za meSanice posameznih vrst gorljivega prahu v zraku velja podobno kakor za vnetljive pline, da
imajo spodnjo in zgornjo eksplozijsko mejo. Pod spodnjo eksplozijsko mejo ne pride do gorenja
ali eksplozije, nad zgornjo mejo pa je zelo malo verjetnosti za gorenje ali eksplozijo. Seveda pa do
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gorenja ali eksplozije pride le, ¢e je prisoten vir vziga. Kot vir vziga lahko nastopajo odprti
plamen, elektri¢ni oblok, segrevanje in iskrenje zaradi trenja, iskrenje ob vklopu oz. izklopu
elektri¢nih stikal, preskok staticne elektrike.

Po sloju prahu se pozar lahko zelo hitro $iri po prostoru. Po drugi strani pa lahko sloj odlozenega
prahu daljSe ¢asovno obdobje pocasi tli, brez opaznih znakov, da se je prah ze vzgal, vse dokler
pozar nenadoma silovito ne vzplamti, po moznosti v no¢nem casu.

4.4.3  Mehanizmi Sirjenja poZara po objektu

Pozar se lahko $iri direktno s plameni in s prenosom toplote.
4.4.3.1 §irjenje s plameni

Pozar se s plameni lahko S§iri s Sirjenjem plamenske fronte v plinskih zmeseh vnetljivih
plinov/hlapov z zrakom in ob povrsini gorljivih materialov.

V zmesi plinov se plamen lahko $iri s poprej premeSanimi plameni in z difuzijskimi plameni. Oba
mehanizma sta opisana v poglavju V.4.4.2.

Pri tekocih in trdnih materialih pa se pozar §iri s Sirjenjem plamena po oz. ob povrsini. Podobno
kakor pri Sirjenju v plinu se tudi tukaj plamen $iri v plinski fazi. Ker morajo pri teko¢inah in trdnih
snoveh hlapne vnetljive snovi najprej preiti iz trdne oz. tekoCe faze v plinsko fazo, pri teko¢inah z
mehanizmom izparevanja, pri trdnih snoveh pa z mehanizmom pirolize in izparevanjem, je
mehanizem S$irjenja plamena drugacen kakor pri plinih.

Pri gorenju tekocin in trdnih snovi lo¢imo dve napredujo¢i obmocji: obmocje plamena v plinski
fazi in obmodje izparevanja oz. pirolize (naslednja slika). Zaradi prenosa toplote (kondukcija,
konvekcija in sevanje) z obmocja napredujocega plamena pride do segrevanja Se negorecih povrsin
materialov v okolici pozara. Ta toplota omogoca potek procesov pirolize in/ali izparevanja. Ko se
ob povrsini nabere toliko hlapov, da je presezena spodnja meja vnetljivosti, se ti vzgejo.

Na smer in hitrost $irjenja vplivata poleg toplotnih in pozarnih lastnosti materialov tudi
geometrijska orientacija in vpliv strujanja zraka (jakost in smer) zaradi vzgona ali prisilne
ventilacije. Proces Sirjenja plamena je pri trdnih snoveh in tekocinah odvisen tako od kinetike
reakcij oksidacije v plamenu, hitrosti prenosa toplote z gore¢ega obmocja na Se negorec¢o okolico
ter hitrosti pirolize in/ali izparevanja, kar prikazuje slika 31.

smer gorenja

m .

% . odgorel del lesa

zareCe oglje

piroliza maksimalna temperatura

¢rno oglje

celuloza

Slika 31: Obmocje plamena in obmogje pirolize pri trdnih snoveh
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4.4.3.2 §irjenje s prenosom toplote

Toplota se vselej $iri s toplejSega na hladnejSe obmocje po enem od naslednjih treh mehanizmov:
kondukcija, konvekcija in sevanje.

PREVAJANJE

Prevajanje (kondukcija) je prenos toplote skozi materiale. Kovine zelo dobro prevajajo toploto.
Skupino materialov, ki zelo slabo prevajajo toploto, imenujemo toplotni izolatorji, npr. mineralna
volna, penjene plastike. Dober toplotni izolator je tudi les.

PREVAJANJE

-
-]

IEREN
[ [ T1]

Slika 32: Prenos toplote s prevajanjem

Kondukcijska toplota lahko potuje skozi stene, pode in strope v sosednje prostore. Zelo dober je
prenos skozi kovinske predelne elemente in vzdolz kovinskih cevnih napeljav. Ce so v sosednjih
prostorih na stenah, stropu ali podu gorljivi oblozni materiali ali ¢e so gorljivi materiali zloZeni ob
ali preblizu izpostavljeni steni ali preblizu nje, se lahko ti materiali segrejejo zaradi vpliva
kondukcijske toplote do vzigne ali samovzigne temperature in tako pride do vziga in razsiritve
pozara.

KONVEKCIJA

Konvekcija (naravna) je masno gibanje toplejSega in redkejSega plina skozi hladnejsi in gostejsi
okoliski plin.

Konvektivni toplotni prenos je osnovni element Sirjenja pozara. Obicajno se 75% produktov
gorenja raz§iri v dvigajoCem konvekcijskem toku vrocih plinov, ki ima temperaturo med 800°C in

1000°C in segreva vse predmete in elemente, s katerimi pride v stik. Ce ta vro&i plin pri dviganju
naleti na oviro, npr. strop, se pri¢ne $iriti vzdolz stropa navzven in navzdol (»efekt gobe«).

Konvekeijski tok plina lahko zanese dim in toksi¢ne produkte gorenja precej dale¢ stran od mesta
pozara, posledica Cesar je neprehodnost evakuacijskih poti. S seboj nosi tudi zarece delce, ki lahko
vzgejo gorljive materiale, ki se nahajajo na poti Sirjenja tega vrocega toka plina.

SEVANJE

Sevanje je prenos toplotne energije z elektromagnetnim valovanjem. Koli¢ina sevane toplotne
energije, ki jo seva segreto telo ali snov, je odvisna od njegove temperature (na Cetrto potenco).
Toplotno sevanje ne segreva plinov, ampak potuje skoznje in segreva trdne snovi in tekocine, ki se
nahajajo na poti Sirjenja toplotnih valov.

S sevanjem se toplota prenasa na vse sosednje objekte, ki niso zaS€iteni pred tem. Intenzivnost
sevanja sicer pada s kvadratom razdalje, vendar obicajno Se vedno zadosca, da se vzgejo gorljivi
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materiali v neposredni okolici objekta. Potuje tudi skozi zastekljene povrSine in lahko povzroci
Sirjenje pozara na sosednje prostore in na objekte.

KONVEKCIJA SEVANJE

hladen zrak
—

Slika 33: Prenos toplote s konvekcijo Slika 34: Prenos toplote s sevanjem

4.4.4  Vpliv poZarnih lastnosti gradbenih materialov in elementov na Sirjenje poZara

Na Sirjenje pozara v prostoru nastanka pozara in v sosednje prostore vplivajo predvsem naslednje
lastnosti materialov:

o gorljivost

e vnetljivost

e temperatura vziga in samovziga

o toplotna kapaciteta/vztrajnost

e toplotna prevodnost

e toplotna emisivnost

e gostota

e oblika in velikost povrSine na volumensko enoto (specifi¢na povrsina)

e hitrost Sirjenja plamena po povrsini

o hitrost sproscanja toplote

o mejne koncentracije vnetljivosti in eksplozivnosti

Hitrost porasta povrSinske temperature je odvisna od toplotne kapacitete materiala.

Ko so toplotnemu toku izpostavljene snovi z majhno toplotno vztrajnostjo (npr. poliuretanska
pena), se hitreje segrevajo na povrSini in se hitreje vnamejo, kakor snovi z ve¢jo toplotno
vztrajnostjo (npr. les).

Negorljivi materiali ne gorijo, zato ne omogocajo §irjenja pozara neposredno s plameni, ampak
samo posredno s prenosom toplote. Gorljivi materiali pa omogocajo prenos pozara tako
neposredno s plameni kakor tudi posredno s prenosom toplote.

Na Sirjenje poZara v prostoru nastanka vplivajo predvsem pozarne lastnosti obloznih materialov
(strop, stene, pod) in elementov notranje opreme (pohistvo, zavese ipd).

Na Sirjenje pozara po objektu pa poleg pozarne odpornosti konstrukcijskih in zapornih elementov
vplivajo tudi pozarne lastnosti (gorljivost, vnetljivost, Sirjenje plamena) konstrukcijskih in obloznih
materialov, iz katerih so izvedene horizontalne in vertikalne povezave, denimo hodniki, stopnisca,
jaski dvigal, prezraCevalni kanali, kanali in prehodi elektri¢nih napeljav in ostalih napeljav, ter
pozarne lastnosti fasadnih obloznih materialov (prenos pozara po fasadi).

Na Sirjenje pozara z objekta na objekt pa poleg odmika in velikosti okenskih povrSin vplivajo
tudi pozarne lastnosti obloznih fasadnih elementov in stresne kritine (gorljivost, vnetljivost na
leteci ogenj ipd.).
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4.4.5  Eksplozije

4.4.5.1 Definicija

Definicija 1: Eksplozija je definirana kot hitro spros¢anje plina, ki ima visok tlak, v okolico.

Prva klju¢na beseda v zgornji definiciji je »hitro«. Spros¢anje mora biti dovolj hitro, da se energija
plina z visokim tlakom razpr$i z udarnim valom. Druga klju¢na beseda v definiciji pa je »visok
tlak«; kar pomeni, da mora biti tlak plina v trenutku sprostitve visji od tlaka v okolici. Ta definicija
za eksplozijo ne omenja izvora ali mehanizma, ki povzroc¢i nastanek visokega tlaka plina.

Definicija 2: Eksplozija je zelo hiter potek reakcije oksidacije v plinski fazi (plini, hlapi, meglice,
prah) ali v kondenzirani fazi (tekoCine, trdne snovi), kar ima za posledico hitro narasc¢anje
temperature in tlaka ter sproscanje toplote in nadtlaka v okolico.

Do eksplozije pride zaradi:

1. nastanka nadtlaka v posodi ali zgradbi, kar je posledica fizikalnega delovanja (npr. Ce
poci balon);

2. fizikalno-kemijskega delovanja (npr. eksplozija bojlerja);

3. kemijske reakcije (npr. gorenje plinske zmesi).

Pri nekaterih eksplozijah, ki so posledica zelo hitrih kemijskih reakcij (npr. detonacije mocnih
eksplozivov), pride do nastanka visokega tlaka skoraj v trenutku, Ceprav ni elementov, ki
predstavljajo prostorsko omejitev (npr. stene posode ali zgradbe).

Pri eksploziji se nastali tlak izenacuje z okoliskim tlakom, pri tem pa pride do dolo¢enega vpliva na
okolico. Kaksen vpliv bo imela eksplozija na okolico, je odvisno od:

e hitrosti sproscanja plina v okolico

o tlaka ob sproscanju

o koli¢ine v okolico spros¢enega plina

o faktorjev, ki dolo¢ajo smer spros¢anja

o mehanskih vplivov, ki spremljajo spros¢anje

o temperature sproscenega plina
Ce je temperatura plinov visoka, lahko pride pri eksploziji do hudih toplotnih pogkodb in do vziga
gorljivih materialov. Eksplozijo lahko spremljajo lete¢i deli npr. sten obodnih struktur ali
predmetov. Pri dolocenih eksplozijah pa ne pride do sproscanja plinov z visoko temperaturo in
letecih projektilov, ampak samo do udarnih valov.

Tlak se pri eksploziji izenacuje s hitrostjo zvoka (okoli 300 m/s). Energija se sprosca s hitrostjo, ki
je enaka zvoc¢ni ali pa vi§ja. Zacetni udarni val se od mesta nastanka zelo hitro Siri v prostor.
Njegova moc¢ pada z razdaljo.

V preglednicah 11 in 12 so prikazani ucinki udarnega vala na ¢loveka in na konstrukcijske
elemente.

V vecini primerov pri nara$¢anju tlaka v zaprti posodi ali prostoru popusti najsibkejsi zaporni
element in udarni val se $iri v okolico v smeri poskodovanega elementa.

Vecino eksplozij spremlja udarni val, ki se ne Siri enakomerno v vse smeri.
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Preglednica 11: Ucinki udarnega vala na konstrukcijske elemente

Ucdinek na ¢loveka Nadtlak (kPa)
¢loveka podre 7
raztrga usesni bobni¢ 34
poskodba pljuc 100
mejna vrednost za smrtne poskodbe 240
50% smrtnost 345
99% smrtnost 450

Preglednica 12: U¢inki udarnega vala na ¢loveka

Konstrukcijski element Poskodba Nadtlak (kPa)
steklena okna obicajno se razbijejo, lahko se zlomi okvir 3,5-7
Valoylte azbest-cementne plosce in se razbijejo 714
stranice

valoviti jekleni ali aluminijevi paneli |popustijo spoji, paneli se upognejo 7-14
leseni stranski paneli spoji popustijo, panel odnese 7-14
nearmirani betonski stenski paneli .

debeline 400 do 600 mm se zdrobijo 1421
.samon.os%lna ZgTadba izvedena z jeklena konstrukcija se porusi 21-28
eklenimi paneli

rezervoar za kurilno olje ga raztrga ali prelomi 21-28
leseni drog se zlomi 34
naloZen vagon se prevrne 48
28(())) 3(;32805 tr:ﬁ iz opeke debeline popusti na strig in upogib 48-55

4.4.5.2  Vrste eksplozij glede na izvor

Kot smo ze navedli, delimo eksplozije glede na vir ali mehanizem, ki povzroc¢i nadtlak plina, na:

1. fizikalne eksplozije
2. kemijske eksplozije

V nekaterih primerih pride do plina z visokim tlakom izklju¢no s fizikalnimi sredstvi in brez
kemijskih sprememb snovi. Plinu lahko zvisamo tlak mehansko, z zunanjim segrevanjem plinov,
tekocCin ali trdnih snovi, ali pa tako, da pregreto tekocino nenadno izpustimo iz posode in tako
ustvarimo visok tlak z nenadnim uparjanjem. Pri nobenem navedenem mehanizmu ne pride do
kemijske spremembe snovi. Zato eksplozije, do katerih pride zaradi visokega tlaka plina, ki nastane
izklju¢no zaradi fizikalnega delovanja, imenujemo fizikalne eksplozije.

V ostalih primerih pride do visokega tlaka plina zaradi kemijskih reakeij, pri katerih nastanejo
snovi (produkti), ki so kemijsko drugacne od v zacetku prisotnih snovi (reaktantov).

Najpogosteje povzroci eksplozijo gorenje, pri ¢emer se gorljiv plin (npr. metan), pomesan z
zrakom vzge in zgori, nastanejo pa ogljikov dioksid, vodna para in ostali produkti. Tudi pri drugih
kemijskih reakcijah lahko pride do nastanka plina z visokim tlakom. Do eksplozije lahko pride
zaradi razpada snovi, oksidacije, hidratacije korozije ali drugih interakcij med dvema ali ve¢
snovmi.

Velja, da vsaka kemijska reakcija lahko povzroci eksplozijo:
e Ce pri reakciji nastajajo plinski produkti;
e e se snovi, ki niso udelezene v reakcijah, lahko uparijo s pri reakciji nastalo toploto;
e (e se ze prisotni plini lahko moc¢no segrejejo s pri reakciji nastalo toploto.
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Kemijske reakcije so lahko eksotermne (toplota se sprosca) ali pa endotermne (toplota se porablja).

Endotermne reakcije lahko povzrocijo eksplozijo samo v posebnih primerih, ¢e pri reakciji
nastajajo plinski produkti in ¢e zmes reaktantov in produktov pride v stik z zelo mo¢nim zunanjim
virom toplote. Primeri za take endotermne reakcije so dekarboksilacija, pirolitske reakcije in drugi
procesi prisilnega razpada.

Po drugi strani pa eksotermne reakcije povzrocajo zvisevanje temperature reakcijske mase, kar
povzro&a nadaljnje pove¢anje hitrosti reakcije. Ce toplota nastaja hitreje, kakor se lahko odvaja v
okolico, lahko eksotermne reakcije zelo hitro postanejo samovzdrzevane in samopospesSevalne. Pri
takih reakcijah lahko hitro izgubimo kontrolo nad potekom reakcije celo v skrbno nacrtovanih
razmerah. Zaradi sproscene toplote lahko pride do nastanka plina z visokim tlakom z uparevanjem
nezreagiranih reaktantov in drugih prisotnih snovi ali pa s segrevanjem obstojecih plinov
produktov tudi v primerih, ¢e pri reakciji ne nastajajo plinski produkti.

Velika vecina kemijskih eksplozij je posledica eksotermnih kemijskih reakcij, od katerih je
najpogostejsa oksidacija oz. gorenje.

Do fizikalnih eksplozij lahko pride samo v zaprtih prostorih (posode, zgradbe), do kemijskih
eksplozij pa lahko pride tako v zaprtih prostorih kakor tudi v neomejenem prostoru.

EKSPLOZIJE
|
FIZIKALNE EKSPLOZIJE KEMIJSKE EKSPLOZIJE
|
enotne reakcije reakcije, ki se §irijo
TOPLOTNE EKSPLOZIJE >
DEFLAGRACIJA DETONACIJA

Slika 35: Vrste eksplozij glede na izvor

FIZIKALNE EKSPLOZIJE

Pri fizikalnih eksplozijah pride do sproscanja plina z visokim tlakom, ki ni posledica kemijskih
reakcij.

Vecina fizikalnih eksplozij je povezanaq z uparjanjem in z zapornimi posodami, denimo bojlerji,
plinske jeklenke ali drugi rezervoarji.

V posodah pride do visokega tlaka zaradi mehanskega stiskanja plina, segrevanja ali uvajanja plina
z visokim tlakom iz druge posode. Ko tlak doseZe vrednost konéne trdnosti najSibkejSega
zapornega clementa, pride do poruSenja zapore. Ce popustijo manjsi elementi, se ti spremenijo v
projektile, ki jih pri eksploziji odnese v okolico. Ce popustita stena ali zvar, se posoda nenadoma
silovito odpre.

Poskodbe v okolici so odvisne predvsem od nacina popustitve oz. zloma.
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Ce popustijo manjsi elementi, ti odletijo v okolico s hitrostjo izstrelka. Uhajanje plina iz posode
je usmerjeno in kontrolirano s premerom odprtine. Poskodbe, do katerih pride v okolici, so
omejene na delovanje »izstrelka«, vrocega plina in/ali manjSe premestitve Sibkejsih konstrukcijskih
elementov. Ce izstrelitev manjiih delov in izpust plina z visokim tlakom nista uravnoteZena, pride
do sunka v nasprotni smeri, plin zacne izhajati in posoda se prevrne ali prestavi. Na poti gibanja
delov posode ali posode pride do poskodb predmetov in konstrukcijskih elementov, lahko pa se
celo porusi zgradba ali posamezni konstrukcijski elementi.

Ce popustijo stene ali §ivi na posodi, so lete&i deli ve&ji. Poskodbe posode so velike. Izpust plina
je nenaden in zelo silovit. Spremlja ga Sirok udarni val. Poskodbe v okolici so odvisne od volumna,
tlaka, temperature in stisljivosti plina v posodi. Pri izhajanju plina iz posode pride do ekspanzije in
s tem do ohlajanja. Udarni val je usmerjen pretezno v smeri izpusta. Tudi v ostalih smereh pride do
sprememb v tlaku.

Ce je v posodi pregreta tekotina (teko¢ina s temperaturo, ki je vi§ja od temperature vrelisca
tekocine pri normalnem tlaku, ali utekoc¢injeni plin, denimo amoniak ali ogljikov dioksid), pride pri
zlomu posode do nenadnega uparevanja. Upari se toliko tekocCine, da se sproscena tekoc¢ina ohladi
do normalne temperature vrenja. Ti hlapi uparjene tekoc¢ine mocno zvisajo (odvisno od koli¢ine
uparjene tekocine v Casovni enoti) primarni tlak in s tem povecajo tlacne ucinke eksplozije (udarni
val). Taksne eksplozije so znane pod angleskim imenom boiling liquid expanding vapor explosion
oz. s kratico BLEVE.

Do podobnega pojava pride pri nenadnem uparevanju tekocine (redkeje trdne snovi), ¢e pride ta
v stik s snovjo, ki ima precej vi§jo temperaturo od temperature vrelis¢a tekocine. Sem sodijo tudi
izlitje ohlajenih tekocCin in utekocCinjenih plinov v normalne atmosferske razmere ali nenadno
uparevanje tekoCin pri stiku z zelo vro¢imi kovinami, minerali ali kamninami. V teh primerih
tekogine na toplejsih povriina dobijo dovolj toplote, da se skoraj v trenutku uparijo. Ce sta
temperaturna razlika in medfazna povrSina med hladno tekocino in segreto snovjo dovolj veliki,
pride do tako hitrega uparevanja, da pri tem nastane udarni val, ki se §iri v vseh smereh. Obi¢ajno
hitrost uparevanja ni tako visoka, v€asih pa le pride do tako naglega sprosc¢anja pare, ki ima lahko
za posledico tudi da se posoda ali zgradba zrusita. Nenadno uvajanje vode v visokotemperaturne
cevne kotle, bojlerje ali toplotne menjalnike lahko povzroci silovito eksplozijo.

V primeru, da snov, ki izhaja iz posode pri fizikalni eksploziji, gori v zraku ali kako drugace
kemijsko reagira s snovmi iz okolja, obstaja velika nevarnost t. i. sekundarne eksplozije.

KEMIJSKE EKSPLOZIJE

Glede na nacin poteka reakcije lo¢imo:
o enotne reakcije — kemijske reakcije, ki potekajo skorajda po celotni reakcijski masi;
o reakcije, Ki se Sirijo — kemijske reakcije, pri katerih natanéno dolo¢eno reakcijsko obmocje
lo¢uje produkte od reaktantov in ostalih nereagirajocih snovi ter se giblje skozi reakcijsko
zmes.

4.45.3 Deflagracije in detonacije

Glede na hitrost, s katero eksplozije $irijo reakcije v Se nezreagirani medij, lo¢imo dve vrsti
eksplozij:

o deflagracija — reakcija oz. plamen se $iri s hitrostjo, ki je manj$a od hitrosti zvoka (pod 340

m/s),

o detonacija — reakcija oz. plamen se $iri s hitrostjo, ki je vecja od hitrosti zvoka.
Ker se pri deflagraciji plameni $irijo z manj$o hitrostjo kakor je hitrost zvoka, naras¢a tlak
enakomerno po zaprtem prostoru. Pri detonacijah pa nara$ca tlak zelo neenakomerno. Do dviga
tlaka pride dejansko v hipu, ko se udarni val §iri skozi medij. Ce je hitrost Sirjenja plamena
nekoliko manjsa od hitrosti zvoka, tako da je nara$¢anje tlaka neenakomerno, ne pride do nastanka
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udarnega vala. V tem primeru govorimo o navidezni detonaciji. Razlika med deflagracijo in
detonacijo je prikazana na sliki 36.

plini se $irijo tako

hitro, kot nastanejo DEFLAGRACIIA

EKSPLOZIJE

plini nastajajo hitreje,  hitrost gorenja narasca,
kot se lahko Sirijo nastane nadtlak —

Slika 36: Pogoji, ki dolo¢ajo nastanek deflagracije in detonacije

Poglavitna razlika med deflagracijo in detonacijo ni toliko v razlicnem mehanizmu $irjenja,
ampak v razliénem nacinu zascite, ki je potrebna za preprecevanje Sirjenja eksplozije zaradi tega
razliénega mehanizma Sirjenja.

Deflagracije in detonacije se lahko Sirijo v plinih, teko€inah in trdnih snoveh, Cistih spojinah,
enofaznih in vecfaznih meSanicah. Najbolj pogosto pride do reakcij, ki se Sirijo, ¢e so prisotne
zunanje zapore oz. omejitve, ker se sicer energija lahko prehitro porazgubi, da bi prislo do
samozadostne reakcije. Kak$ne prostorske omejitve so potrebne, je odvisno od hitrosti reakcije in
fizikalnih lastnosti snovi. Pogosto zadostujejo Ze dokaj Sibke zunanje zapore. Nekatere snovi pa
omogocajo silovito Sirjenje reakcij celo v neomejenem prostoru.

4.4.5.4  Eksplozije plinov in hlapov

Med kemijske reakcije, ki najpogosteje pri plinih ali parah povzrocijo nastanek plinov z visokim
tlakom, sodi gorenje zmesi plinskih goriv v zraku. Zrak lahko nadomestijo tudi drugi plinasti
oksidanti, denimo kisik, klor, fluor in $tevilne druge plinaste spojine. Velja celo, da te povzrocajo
bolj intenzivno in bolj silovito gorenje kakor zrak. Nekateri plini, denimo acetilen, etilen, etilen
oksid, butadien in drugi, lahko Sirijo reakcijski plamen pod ustreznimi pogoji (temperatura, tlak)
tudi v odsotnosti drugih plinov.

V splosnem velja za zmesi plinastega goriva in plinastega oksidanta, da so vnetljive samo zmesi s
sestavo v dolocenem obmocju. Za vzdrZevanje gorenja je potrebno doloc¢eno minimalno razmerje
goriva in oksidanta med spodnjo in zgornjo mejo vnetljivosti/eksplozivnosti. Ce je delez goriva
premajhen, gorenje ni samovzdrzevano, ker ni dovolj goriva. Obstaja pa tudi maksimalno razmerje
goriva in oksidanta, nad katerim gorenje ne poteka ve¢ samovzdrzevano. V tem primeru je goriva
dovolj, primanjkuje pa oksidant. Ce je koncentracija oz. delez goriva v bliZini mejnih vrednosti, se
plameni §irijo po zmesi pocasi. Ce pa je koncentracija goriva v zmesi z oksidantom enaka
vrednostim s sredine podrocja vnetljivosti, je hitrost gorenja lahko celo vecja od hitrosti zvoka.

Na splosno velja, da se z naras¢ajoCo temperaturo in/ali tlakom mesanice vnetljivih plinov in
oksidanta razsiri obmocje vnetljivosti in poveca hitrost zgorevanja.

Velika vecina gorljivih plinskih meSanic je pri obiCajnih temperaturah in tlakih stabilna. Reakcijo
gorenje moramo vzpodbuditi od zunaj. Po vzigu mesanice s koncentracijami v obmocju vnetljivosti
poteka gorenje samovzdrzevano. Toplota in aktivirani kompleksi se prenasajo na obmocju reakcije
(plamenska fronta) iz obmocja ze zgorelega plina (produkti zgorevanja) v obmocje Se nezgorelega
plina (reaktanti). Reakcija gorenja se Siri od toc¢ke vziga do mehanskih mej, ki omejujejo gorljivo
plinsko mesanico.

Plinsko meSanico s koncentracijo blizu meja vnetljivosti tezko vzgemo, s koncentracijo znotraj
podrocja vnetljivosti pa veliko laze (glej sliko 37).
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Slika 37: Energija vziga v odvisnoti od koncentracije

V nekaterih primerih se meje vnetljivosti doloc¢a eksperimentalno v tlaénih posodah, ki
omogocajo dvig tlaka pri indikaciji $irjenja plamena. Ker je ta preskus boljSe merilo za nevarnost
eksplozije, se ti podatki oznacujejo kot meje eksplozivnosti. V preglednici 13 so podani podatki
za meje vnetljivosti in meje eksplozivnosti za zmesi metan/zrak in vodik/zrak.

Preglednica 13: Primerjava med mejami vnetljivosti in mejami eksplozivnosti

. q Mejna vnetljiva Mejna eksplozijska koncentracija** (vol. %)
Plin/meja oy o
koncentracija* (vol. %) (P-Po)/Po = 1,0 (P-Po)/Po = 0,1
metan/spodnja meja 5,0 5,0 4,6
metan/zgornja meja 15,0 17,5 20,0
vodik/spodnja meja 4,0 7,5 5,0
vodik/zgornja meja 75,0 75,0 77,0

* Podatki Zebetakisa, ** Podatki NFPA 68

Pri vecini plinskih meSanic pride v dolo¢enih razmerah do samovziga. Na samovzig vplivajo poleg
temperature in tlaka plinske zmesi Se sestava in lastnosti zmesi, volumen in geometrija posode ter
konstrukeijski materiali.

Do zviSanja tlaka pri gorenju plinske meSanice pride v glavnem zaradi poviSane temperature, ki je
posledica pri gorenju sproscene toplote. Na splosno velja, da pride do naglega zviSanja tlaka samo,
¢e pride do naglega povecanja temperature, kar je posledica hitre reakcije gorenja in/ali relativno
pocasnega odvajanja toplote v okolico. Ker je temperatura plamena omejena zaradi disociacijskih
reakcij, pri vecini prostorsko omejenih zgorevanj s podzvo¢no hitrostjo lahko doseze tlak
najve¢ okoli 10-kratno vrednost zaCetnega tlaka mesanice. To razmerje pa je lahko drugacno, ¢e
zacetno mesSanico sestavljajo stisljivi plini ali ¢e gorljiv plin, oksidant oz. inerten plin v meSanici
lahko razpade in/ali pride do obcutne spremembe v §tevilu molov plina.

Ce pa je plinska zmes prostorsko neomejena ali &e nastane v zapori odprtina, se goreéi plin razsiri
pri normalnem tlaku kqakor ognjena krogla z volumnom, ki je lahko najve¢ 10-kratnik zacetnega
volumna zmesi. Kakor velja za zviSanje tlaka pri omejenem zgorevanju, velja tudi za zviSanje
volumna pri neomejenem zgorevanju, da je to manjSe pri sestavah v blizini mej vnetljivosti in vecje
pri koncentracijah na sredini obmocja vnetljivosti.

Za pline, ki Sirijo plamen skozi plinsko zmes, je na splosno znacilna minimalna absolutna
koncentracija (minimalni tlak in minimalno razmerje plina glede na ostale pline v mesanici), pod
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katero se plamen ne $iri. Vecina teh plinov pa nima zgornje meje, zato velja, da Sirijo plamen od
spodnje vrednosti pa do 100 %. Lastnosti, kakrSne so nastanek tlaka, hitrost gorenja, velikost
ognjene krogle itd., so specificne za vsak plin in niso neposredno povezane z zakonitostmi, ki
dolocajo klasi¢no gorenje.

Pri nekaterih plinih in zmeseh pa pri dolo¢enih razmerah (temperatura, tlak) lahko poteka reakeija
gorenja z nadzvocno hitrostjo z udarnimi valovi (detonacija).

Podrocje detonacije je za zmesi vnetljivega plina in oksidanta v glavnem odvisno od vira vziga. Do
detonacije vedno pride le pri stehiometrijskih in najhitreje gorecih koncentracijah pri normalnem
(podzvo¢nem) gorenju. Za pline, ki so sposobni vzdrzevati detonacijo, velja, da obicajno ne
dosezejo nadzvocnih pogojev gorenja, ¢e je ne sprozi udarni val z visoko intenziteto. Pri dolocenih
geometrijah zapornih elementov, npr. v ceveh, ki imajo dolzino vsaj 10-krat veéjo od premera,
lahko pri klasicnem gorenju pride do samopospesevanja in do prehoda iz deflagracije v detonacijo,
¢e ima zmes sestavo v detonacijskem obmodcju. Koncéni tlak, do katerega pride pri detonaciji, je
enak kon¢nemu tlaku pri deflagraciji. Toda prehodni tlaki, do katerih pride zaradi udarnih valov v
detonacijskem procesu, lahko dosezejo dvojne vrednosti kon¢nega tlaka. U¢inek udarnih valov na
predmete na njihovi poti pa je lahko Stirikrat vecji od u€inka konc¢nega tlaka.

Posebno mesto zavzemajo eksplozije meSanic vnetljivih hlapov v atmosferi, imenovane tudi
eksplozije oblakov par (vapor cloud eksplosions). Do nastanka teh oblakov (niso omejeni s
fizicnimi zaporami) pride v primerih izhajanja vnetljivega plina ali hlapov v atmosfero. Vzig
takega oblaka hlapov lahko pri doloCenih precej nejasnih pogojih povzroci naglo §irjenje plamena
in nastanek zelo visokega uni¢ujocega nadtlaka.

Za eksplozijo oblaka vnetljivih plinov v atmosferi so potrebni naslednji pogoji:
(1) velika koli¢ina k detonaciji nagnjenega plina/hlapov in
(2) visokoenergijski zunanji vir vziga.

Ce do eksplozije oblaka vnetljivih hlapov pride nad industrijskim obmo&jem, so posledice za
obmocje in okolico lahko katastrofalne.

4.4.5.5 Eksplozije prahu in meglice

Prah predstavljajo trdni delci v velikosti nad 1 mikron, ki porazdeljeni v plinski fazi (npr. v zraku)
tvorijo suspenzije trdnih delcev v plinski fazi. Delce meglic predstavljajo kapljice, manjse od 10
mikronov, ki porazdeljene v plinski fazi tvorijo meglice oz. aerosole.

Pri gorenju prahu in meglic v zraku ali drugih plinskih zmeseh lahko pride do nastanka plina z
visokim tlakom. Ker potekajo kemijske reakcije samo na medfazni sti¢ni povrsini med
suspendiranimi trdnimi delci oz. kapljicami in okoliskim plinom, je hitrost zviSanja tlaka odvisna
od obstojece povrsine suspendiranega materialal,5.

Za suspenzije trdnih in tekocih delcev v zraku velja, da s padajo¢im premerom delcev oz. kapljic
medfazna povrSina raste, s tem pa naraséa tudi intenzivnost gorenja oz. eksplozije.

Gorenje sicer lahko poteka s trdnimi delci ali kapljicami ne glede na njihovo velikost, vendar se
lahko v praksi sre¢amo z eksplozijsko nevarnostjo pri velikosti pod 840 mikronov (20 mesh). Cim
manjsi so delci ali kapljice, tem ved;ji sta stabilnost in trajnost suspenzij.

Glede na opisano predstavljajo potencialno nevarnost za eksplozijo predvsem suspenzije, ki
vsebujejo v zraku ali v drugem reaktivhem plinu porazdeljene majhne trdne delce ali kapljice
gorljivih snovi. Vzig teh suspenzij lahko povzroci nagel dvig tlaka in eksplozije, ki lahko unicijo
ali mo¢no poskodujejo proizvodno opremo in zgradbe.

Do Sirjenja gorenja z disperzijo pride le nad minimalno koncentracijo suspenzije. Ker reakcijo
gorenja kontrolira velikost medfazne povrsine, pri prahu in meglicah ni zanesljive zgornje mejne
koncentracije. Zgornje mejne koncentracije ve¢inoma ne predstavljajo dejanske termodinamiéne
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mejne koncentracije, ampak tiste koncentracije prahu ali meglice, pri katerih so eksperimentalni
viri vziga pri merjenju eksplozivnih koncentracij neucinkoviti.

Pri prvem koraku procesa gorenja pride na povrsini delcev najprej do uparevanja hlapnih gorljivih
snovi. Premog z manj kakor 20% hlapnih snovi (brez vlage) ne omogoca Sirjenje plamena v
suspenziji prasnih delcev v zraku. Delci gline, prevleceni s hlapnimi organskimi spojinami, pa
lahko povzrocijo prasne eksplozije. Na ta nac¢in med hlapne snovi §tejemo tako organske spojine,
denimo mila, silikone in druge dodatke, ki pirolizirajo ali se uparijo pri visokih temperaturah, pa
tudi topila in spojine z nizko temperaturo vrelisca.

Tlak in najvecji doseZeni tlak pri gorenju prahu in meglic naras¢ata hitreje s koncentracijo
dispergiranih delcev, vse dokler pri doloceni koncentraciji (odvisno od velikosti delcev) ne
dosezeta maksimalne vrednosti in nato pocasi padata (glej sliko 38).

Obicajno so dosezeni maksimalni tlaki okoli 10-krat vec¢ji od zacetnega tlaka zmesi, vendar so
redki.

Ker do disperzij prahu in meglice ve¢inoma prihaja v napravah, ki glede na konstrukcijo sodijo
med »lahke, in ker se v teh obratih nahajajo vecje koli¢ine mirujocega materiala, ki ga zacetno
gorenje lahko vrze v zrak, se gorenje praha in pogosto tudi gorenje aerosolov samodejno §iri na
velike razdalje do povrsSin, kjer prvotno ni bilo vnetljive meSanice. Prasne eksplozije se pogosto
opisuje kot bobnece eksplozije (anglesko rolling explosions), ker jih spremlja zvok podoben
oddaljenemu grmenju. Bobnece eksplozije v sploSnem sprozi primarna prasna eksplozija, ki ustvari
in vzge nadaljnje prasne eksplozije.

Vzig disperzij prahu in meglice obicajno povzrocijo elektri¢na razelektritev, odprti plamen ali
vro¢e povrSine. Energija potrebna za vZzig, je obicajno vecja od energije, potrebne za vzig
mesanic vnetljivi plini/zrak, v primerjavi z v okolju prisotnimi viri vZiga pa je §e zmeraj nizka, zato
je nevarnost vziga velika.

Disperzije prahu pogosto povzrocajo abrazijo. Zaradi abrazije lahko pride do povisanih temperatur
povrsin v posameznih delih naprav in opreme, kar pa lahko povzroci tudi vzig prasnih disperzij.
Gibajoci se trdni delci in kapljice pogosto povzroc¢ijo akumulacijo elektrostati¢nih nabojev, ki pri
razelektritvah lahko vzgejo disperzijo.

V industrijskih procesih, kjer nastaja ali se predeluje prah, predstavlja najve¢jo nevarnost nabiranje
prahu v plasteh na tistih okoliskih povrsinah, ki se lahko segrejejo in vzgejo prah. Zaradi nastalega
majhnega puha vetra pride v neposredni okolici do nastanka prasne disperzije, ki jo vzgejo vrocih
produkti primarnega gorenja. Nastali oblak lahko potuje skozi vse podrocje s prahom in povzroci
obsezno in mo¢no unic¢enje naprav in zgradbe.

Prisotnost vnetljivih hlapov v prasnih disperzijah (hibridne meSanice) lahko tudi pri
koncentraciji pod spodnjo mejno koncentracijo hlapov mo¢no pospesi vzig in hitrost gorenja prahu.
Ta ucinek kaze, kako potrebno je lo¢evanje posameznih nevarnejsih kemijskih procesov.

Ucinek prasnih in megli¢nih eksplozij na okolico se analizira na enak nacin kakor pri plinskih
eksplozijah. Za nara$¢anje tlaka, nastanek gorece krogle, popustitev posod, naprav in zgradb ter za
sekundarne uc¢inke veljajo enake zakonitosti in nacela. V nasprotju z gorenjem plinov pa pri
gorenju prahu in meglice nastaja vec¢ja koli¢ina kondenziranih produktov (v trdnem ali tekoCem
stanju), ki imajo visoko temperaturo, npr. vroci trdni delci, katran, guma, olja itd. Ti produkti se
oprimejo okoliskih povrsine, kjer povzrocajo toplotne poskodbe, lahko pa tudi dodatne pozare.
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4.4.5.6

Pritisk Hitrost naracanja

100 T pritiska 510,000
-
Maksimalni
pritisk
Q
— |83
% @
A~ Maksimalna 7
‘ hitrost narasc¢anja A
| —
I
Il
I L 1
0 1 2 0

Koncentracija prahu (OZ/FT")
1 oz. (ounce - un¢a) = 0,02835 kg
1ft (Cevelj) = 0,305m
1psi (pound per square inch) = 6894,76 Pa

Slika 38: Intenzivnost prasne eksplozije je odvisna od koncentracije prasnih delcev

Eksplozije v kondenzirani fazi

TOPLOTNE EKSPLOZIJE IN POBEGLE REAKCIJE V KONDENZIRANI FAZI

Med toplotnimi eksplozijami in pobeglimi reakcijami v kondenzirani fazi (tekocine in trdne
snovi) ter hitrim gorenjem oz. eksplozijami v plinih in disperzijah prahu in meglic obstajajo
Stevilne razlike:

1.

V volumenski enoti kondenzirane faze se nahaja precej vecja koli¢ina snovi, zato je tudi
celotna koli¢ina toplote, ki se lahko sprosti pri reakciji, nekajkrat ve¢ja kakor pa pri plinu in
disperzijah.

Tlak, ki nastane pri reakciji v kondenzirani fazi, je v sploSnem precej vecji, ker zaradi visjih
temperatur in vecje koli¢ine snovi nastane vecja koli¢ina plinskih produktov v za plinsko
fazo omejenem prostoru.

Volumen reakcijske mase se v sploSnem poveca zaradi nastajanja plinskih mehurc¢kov in
toplotne ekspanzije kondenzirane faze. V nekaterih primerih lahko Ze samo toplotna
ekspanzija hidravli¢no poskoduje posodo. V tem primeru lahko pride do Ze opisanega
BLEVE efekta.

Zaradi poskodbe posode ali prevretja se vecje koli¢ine tekocine prelijejo ¢ez stene posode v
okolico. Ker je vecina kemikalij gorljiva v zraku, lahko pri tem pride do katastrofalnih
sekundarnih eksplozij.

Zaradi navedenih razlik so eksplozije v kondenzirani fazi silovitejse kakor pri plinih in disperzijah.

Toplotne eksplozije in pobegle reakcije so obicajno povezane s procesi kemijske sinteze, kakrsni so
nitracije in polimerizacije, ter s spojinami, ki so nenasic¢ene ali pa imajo vezi tipa N-N, N-O, CI-O,
0-0, N-Cl. V splosnem velja, da lahko vsaka reakcija, ki se v danih razmerah in okolju sama
vzdrzuje, povzro€i nastanek toplotne eksplozije. Pri kemijskih sintezah je to vsaka reakcija, ki ji za
dokonc¢anje ni treba dovajati toplote. Pri vseh takih procesih in reakcijah je treba upostevati
dejstvo, da lahko pride do toplotne reakcije oz. toplotnega pobega. Pri na¢rtovanju, izvedbi naprav
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in obratovanju je treba upoStevati vse varnostne ukrepe, ki v ¢im vecji meri preprecujejo nastanek
toplotnega pobega in toplotne eksplozije.

DEFLAGRACIJA IN DETONACIJA V KONDENZIRANI FAZI

Teoreti¢no lahko vsaka eksotermna kemijska reakcija povzro¢i deflagracijo ali detonacijo, Ce se
zadostna koli¢ina reakcijske toplote prenese na Se nezreagirane reaktante. Znacilnosti kemijskega
procesa, ki pospesujejo ta prenos toplote, zvisujejo tudi moznost nastanka eksplozije. Tiste, ki
pospesujejo odvajanje toplote v okolico, pa nasprotno zmanjSujejo moznost za nastanek
eksplozije.

Koliko toplote bo ostalo v sistemu in koliko se je bo odvedlo v okolico, je odvisno predvsem od
dolzine poti, ki jo mora toplota prepotovati do meje sistema, velikosti povrSine sten in toplotnih
lastnosti sten sistema (toplotna kapaciteta, toplotna prevodnost, debelina sten). Na splosno je
odvajanje toplote pri ve€jih sistemih slabse kakor pri manjsih, kar ima za posledico ve¢jo moznost
Sirjenja reakcije in eksplozije pri ve¢jih sistemih. Vsak omejeni kemijski sistem ima glede na
dimenzije in lastnosti posode in glede na vrsto kemijskega procesa zanj znacilen kriti¢ni minimalni
premer posode, pod katerim ne pride do Sirjenja reakcije po sistemu. Princip kriticnega premera se
uporablja tudi za neomejene sisteme. KritiCni premer za neomejene sisteme je vecji kakor za
omejene sisteme.

Zacetek reakcij, ki se Sirijo v kondenzirani fazi, je v vecini primerov povezan z gibajo¢imi se
napravami in deli opreme, kakr$ni so npr. ¢rpalke ali hitro delujoci ventili. Zaradi kavitacije, trenja,
adiabatske stisljivosti, samodejnega segrevanja in zunanjih virov, denimo varjenja, elektrostaticnih
pojavov, mehanskih trkiov, pozara ipd., pride do lokalnega dviga temperature. Lokalni dvig
temperature pa lahko sprozi Sirjenje reakcije (npr. oksidacije, polimerizacije itd.), ¢e to omogocata
kemijski sistem in okolica. U¢inek reakcije je odvisen od hitrosti Sirjenja.

Ker se v kondenzirani fazi sprosti ve¢ energije na volumensko enoto, deflagracija v kondenzirani
fazi povzroci v primerjavi z deflagracijo v plinski fazi ali disperziji prahu in meglice visje tlake.

Sirjenje reakcije poteka s prenosom snovi (aktivirani reaktanti in kompleksi) in toplote v podro&je
Se nezreagiranih reaktantov s hitrostjo od nekaj milimetrov na uro do nekaj metrov na sekundo.
Reakcijsko podrocje je zelo vroce in je sestavljeno iz uplinjenih snovi. V sistemih z visoko energijo
in nizko hitrostjo zaradi toplotnih poskodb lokalno pogosto popusti posamezen zaporni element
(ventil, stena cevi, stena posode ipd.). Za deflagracije velja, da so zelo obZutljive na tlak. Ce
popusti zapora, se zmanjSa tlak. Znizani tlak omogoc¢i uparevanje tekocih produktov in
nezreagiranih reaktantov. Pri reakciji spro§¢ena toplota se v tem primeru porablja za uparevanje.
Zato temperatura ne nara&a ve¢ ali pa celo pada. Stevilne deflagracije je dejansko mogode pogasiti
z znizanjem tlaka v posodah, do katerega pride z odvajanjem v okolico skozi odprtine (varnostni
ventili ipd.) ali zaradi zloma posameznega zapornega elementa naprave oz. posode. Koncept
kriticnega premera se pri deflagracijah manj uporablja, ker je metoda zniZanja tlaka bolj
ucinkovita.

Detonacije v kondenzirani fazi povzrocajo izjemno visoke tlake v zaprtih posodah. Reakcija se §iri
v e nezreagirani snovi z udarnimi valovi s hitrostjo nekaj ve¢jo od hitrosti zvoka ali z nekajkratno
vrednostjo hitrosti zvoka. Detonacij ne moremo zaustaviti oz. pogasiti kot pri deflagraciji, to je z
znizanjem tlaka z izpuianjem skozi odprtine. Sirjenje lahko prepre¢imo samo, e na mestih Se
nezreagiranih zmesi v posodi zmanjSamo premer naprav ali delov naprav pod vrednost kriti¢nega
premera, ali ¢e kako drugace prekinemo kemijsko reakcijo, ki povzroca udarne valove. Ta druga
moznost je le redkokdaj izvedljiva, saj udarni val potuje s hitrostjo nekaj tiso¢ metrov na sekundo.
Pri za detonacijo potencialno nevarnih kemikalijah in postopkih se v vecini primerov uporabljajo
izvedbe pasti (sifoni, zozitve) s kritiénim premerom, ki v praksi dokaj uspesno ustavijo Sirjenje
detonacij.

Detonacije so bolj nevarne kakor deflagracije!
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Pri dolocenih pogojih lahko pri deflagraciji pride do samopospesevanja, kar vodi v detonacijo.
Vzrok za ta prehod je lahko tako predgretje nezreagiranih snovi zaradi prenosa toplote skozi stene
posode, zvisanja tlaka in ucinka blizajocih se udarnih valov, kakor tudi fizikalnih sprememb, npr.
nastanka mehurckov ipd.

Sirjenje reakcij v kondenzirani fazi je posebej nevarno, ¢e so vecje koli¢ine trdnih snovi, teko€in in
g0S¢ povezane prek cevovodov in transportnih trakov!

V takih primerih lahko manjsa okvara ali motnja (kavitacija ¢rpalke, trenje pri vrtanju ipd.) sprozi
reakcijo, ki se z deflagracijsko ali detonacijsko hitrostjo prek cevovodov prenese na skladis¢ne
posode in transportne rezervoarje in povzroci katastrofalne posledice. Do najbolj kocljive situacije
pride, ¢e se deflagracijska reakcija $iri v cevi, ki je dovolj majhna (ozka in/ali kratka), da je
prepreden prehod v detonacijo. Ce deflagracija preide iz take cevi v posodo, zelo verjetno lahko
preide v detonacijo, ker premer posode ne kontrolira ve¢ procesa. V tem primeru lahko pride do
detonacije celotne koli¢ine v posodi, ker se udarni val S§iri hitreje, kakor se snov lahko premika
zaradi tlaka.

4.4.5.7 Karakteristike eksplozivnih zmesi plina/hlapov in prahu z zrakom

Sposobnost/nevarnost za eksplozijo plina/hlapov ali prahu - definirana kot sposobnost
meSanice plina/hlapov oz. prahu v zraku, da v primeru prisotnosti ustreznega vira vziga (dovolj
visoka energija) pride do nastanka plamenske fronte z naras¢ajo¢im tlakom, ki se hitro §iri.

Maksimalni eksplozijski tlak (P,..) — najvecji tlak, ki nastane pri eksploziji v zaprtem prostoru.
Odpvisen je od:
o tlaka v Casu vziga
o kemijske sestave plina/hlapov in prahu
o koncentracije plina/hlapov oz. prahu
o velikosti delcev prahu. Velja, da ¢im manjsa je velikost delcev, vecja je povrSina na kateri
poteka oksidacija in tem silovitejsi bo potek eksplozije. Koncentracije prahu za nastanek
eksplozije so obi¢ajno v obmoc¢ju med 10 in 100 pum, lahko pa tudi manj, odvisno od vrste
prahu (Al v prahu — 29, Mg v prahu — 28, polimetilmetaakrilat — 21, sojina moka — 20,
sladkor — 30)
o turbulence. Plini v turbulenci eksplodirajo moc¢neje kakor plini v mirovanju
e oblike prostora. Najbolj nevarni so cevovodi in podolgovate posode, ne glede na to ali je
prevladujoca dimenzija visina ali dolZina.

Opomba: Najvisje vrednosti so pri Al v prahu — 12 barov in Mg v prahu -17,5 barov.
(Al v prahu — 12, Mg v prahu — 17,5, polimetilmetaakrilat — 9,4, sojina moka — 9,2, sladkor — 8,5)

Maksimalni ¢asovni porast tlaka (dP/df) — maksimalni porast tlaka v ¢asovni enoti, do katerega
pride pri eksploziji (bar/s). Ta doloca silovitost eksplozije.

Obmocje eksplozivnosti (med spodnjo in zgornjo mejno eksplozijsko koncentracijo) — interval
koncentracij plina/hlapov oz. prahu v zmesi plina/hlapov ali prahu z zrakom, pri katerih lahko v
prisotnosti ustreznega vira vziga (ustrezna energija) pride do vziga in eksplozije.

Opomba: Pri eksplozijsko nevarnih vrstah prahu se mejne eksplozijske koncentracije gibljejo med
5 g/m’ in 500 g/m’. Spodnja meja eksplozivnosti pri velikostih delcev pod 100 mikronov lezi
praviloma med 20 in 60 g/m3.

(SME: Al v prahu — 30, Mg v prahu — 30, polimetilmetaakrilat — 30, sojina moka — 200, sladkor —
200)

Maksimalna dovoljena koncentracija kisika — maksimalna koncentracija kisika v zmesi
prah/zrak/inertni plin, pod katero ne pride do eksplozije.
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Minimalna energija vZiga — minimalna energija vziga zmesi plinov/hlapov ali prahu v zraku, pri
kateri pride do vziga. Pri vnetljivih plinih/hlapih se minimalna energija vziga giblje med 0,02 do
1,50 mJ, pri prahu pa se giblje med 10 in 10000 mJ.

Minimalna temperatura vZiga — najnizja temperatura vroce povrsine, ki v stiku z zmesjo
plina/hlapov oz. prahu v zraku v obmo¢ju eksplozivnosti povzro¢i vzig.

Eksplozijska konstanta plina/hlapov (K,) in prahu (K,) — K, je konstanta prahu v bar-m/s, ki je
za kubi¢ne posode definirana z enacbo:

K, = max (d_pj v
dt

kjer je V volumen prostora, v katerem pride do eksplozije.

Opomba: Pri isti snovi je odvisna od energije vziga, gibanja eksplozijske zmesi (turbulenca),
velikosti delcev itd.

Nevarnostni razredi prahu: glede na vrednost K,

4.5

St 0: ni nevarnosti prasne eksplozije

St 1: majhna nevarnost prasne eksplozije

St 2: velika nevarnost prasne eksplozije

St 3: zelo velika nevarnost prasne eksplozije

(Al v prahu — 3, Mg v prahu — 3, polimetilmetaakrilat — 2, sojina moka — 1, sladkor — 1)

Nevarnostni razred prahu K, (bar m/s)
St 1 <200
St2 201-300
St3 > 300

(Kst: Al v prahu - 415, Mg v prahu - 508, polimetilmetaakrilat - 269, sojina moka - 110, sladkor - 138)

CONE NEVARNOSTI ZA EKSPLOZIJO VNETLJIVIH PLINOV/HLAPOV

cona eksplozijske nevarnosti 0: prostor, v katerem so stalno, za dalj$e obdobje ali pogosto
prisotne eksplozijsko nevarne koncentracije plinov/hlapov

cona eksplozijske nevarnosti 1: prostor, v katerem lahko pri normalnem obratovanju
obcasno nastane eksplozijsko nevarna zmes plinov/hlapov v zraku

cona eksplozijske nevarnosti 2: prostor, v katerem se pri normalnem obratovanju
eksplozijsko nevarna zmes plinov/hlapov v zraku ne pojavi, ¢e pa se pojavi se pojavi le za
kratek cas

CONE NEVARNOSTI ZA PRASNO EKSPLOZIJO:

cona eksplozijske nevarnosti 20: prostor, v katerem so stalno, za daljSe obdobje ali
pogosto prisotne eksplozijsko nevarne koncentracije prahu

cona eksplozijske nevarnosti 21: prostor, v katerem lahko pri normalnem obratovanju
obcasno nastane eksplozijsko nevarna zmes prahu v zraku

cona eksplozijske nevarnosti 22: prostor, v katerem se pri normalnem obratovanju
eksplozijsko nevarna zmes prahu v zraku ne pojavi, ¢e pa se pojavi se pojavi le za kratek
cas

Ocena poZarne ogrozenosti po pravilniku

Glede na slovenski pravni red ima samo ocenjevanje pozarne ogrozenosti pravni akt, ki uporabniku
omogoca oceno pozarne ogrozenosti. Podlaga za oceno je Pravilnik o metodologiji za ugotavljanje
ocene poZarne ogroZenosti. Predvidenih je Sest stopenj poZarne ogrozenosti, ki jih lahko
oznacujemo $teviléno in opisno tekstovno. Stopnje so od 1 (majhna stopnja pozarne ogrozenosti)
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do 6 (zelo velika stopnja pozarne ogrozenosti). Celotna metoda je prikazana v obliki odloCitvenega
diagrama, ki nas vodi do posameznih okolij in od tam na tabele s §tevilko 1 do 11. Ce ima izbrano
obmocje ve¢ okolij, dobimo skupno oceno pozarne ogrozenosti s pomocjo matrike. Oceno
ogrozenosti izdelajo zavezanci sami oziroma osebe, ki jih za to pooblastijo, v skladu s 14. ¢lenom
Pravilnika o usposabljanju zaposlenih za varstvo pred pozarom in usposabljanju odgovornih oseb
za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom.

Vhodni podatki so:
o  statisticni podatki o naseljenosti okolja,
e podatki o velikosti in namembnosti objekta,
e podatki o oskrbi obravnavanega obmocja z vodo,
e podatki o oddaljenosti in kategoriji gasilske enote.

Pregled odlocitvenih kriterijev podaja diagram 14.
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Diagram 14: OdlocCitveni kriteriji za oceno pozarne ogrozenosti po pravilniku
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Izracunane stopnje pozarne ogrozenosti imajo naslednji pomen:

STOPNJE POZARNE OGROZENOSTI

stopnje opis

1 zelo majhna pozarna ogrozenost

2 majhna pozarna ogrozenost

3 srednja pozarna ogrozenost

4 srednja do povecana pozarna ogrozenost

5 velika pozarna ogrozenost

6 zelo velika pozarna ogrozenost

Metoda ne uposteva pasivnih in le deloma uposteva aktivne pozarnovarnostne ukrepe. UpoStevan
je le vpliv koli¢ine in vrste nevarnih snovi, visine objekta, Stevila ljudi v objektu, oskrbe z vodo ter
oddaljenost in kategorijo gasilske enote.

Metodo v osnovi sestavljajo odloCitvene tabele (oznaka tabel ustreza oznaki v Pravilniku o
metodologiji za ugotavljanje ocene pozarne ogrozenosti, ki so podane v nadaljevanju.

Ocena pozarne ogrozenosti naravnega okolja

1. metodologija vodi izdelovalca skozi odlo¢itveni diagram;

2. izdelovalec mora poznati podatke o koliini vode, kategoriji in oddaljenosti enote in
podatke iz ocene naravnega okolja;

3. glede na zbrane podatke vodi metodologija izdelovalca v odlo¢itvenem diagramu do tabel 2
ali 6;

4. izdelovalec najprej v pomozni tabeli (tabela 2A ali 6A) doloc¢i primarno oceno odvisno od
oddaljenosti gasilske enote od obravnavanega obmocja in osnovne ocene katastrske ob¢ine
po kategorizaciji Zavoda za gozdove Slovenije;

5. izdelovalec dobi dejansko oceno s tabelo (tabela 2B ali 6B), ki pomeni odvisnost primarne
ocene od kategorije gasilske enote.

Kot primer si lahko npr. izberemo izdelavo ocene poZarne ogroZenosti za poslovni objekt, ki se
nahaja v mestnem srediScu. Rezultati uporabe pravilnika so prikazani na preglednicah 14 do 23.

Preglednica 14: Pozarna ogozenost v naravnem okolju, tabela 2, 2A

TABELA 2: OCENA POZARNE OGROZENOSTI NARAVNEGA OKOLJA
kategorija — naravno okolje

TABELA 2A

Oddaljenost gasilske enote (km) <1 1-13-15-]10— >

POZARNE OGROZENOSTI (po kategoriji

zavoda za gozdove Slovenije) R A

majhna ogrozenost (300 — 380 tock) 1117122 )3]|3
srednja ogrozenost (381 — 440 tock) '% 2 (1 11223 4
velika ogrozenost (441 — 500 tock) § 313 3,414\ 5
zelo velika ogrozenost (501 — 600 tock) ‘ 413 4|4 |4]5]6
?RIMARNA OgENA
POZARNE OGROZENOSTI
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Preglednica 15: Pozarna ogozenost v naravnem okolju, tabela 2B

TABELA 2B: PRIMARNA OCENA POZARNE OGROZENOSTI

KATEGORIJA GASILSKE ENOTE faktor | 1 2 /3]4 5 6
I. 0123 45 6

IL. o L1212 456

111 Sl 2|1]1]2 4 56

Iv. £ 3|1 2.3 4 6

V. 2141 2 346

V. S|t j12 3[3]5

VIL 6|11 2 3[3]s

DEJANSKA OCENA
POZARNE OGROZENOSTI

Objekt je od gasilske enote oddaljen 6 km. Na podlagi ocene Zavoda za gozdove Republike
Slovenije smo ugotovili, da je osnovna ocena pozarne ogrozenosti nizka (okolje predstavlja 350
tock). Presek teh dveh podatkov v tabeli 2A nam da primarno oceno pozarne ogrozenosti, ki znasa
2. Zacasni rezultat kot faktor vnesemo v tabelo 2B, kjer vnesemo tudi podatek o kategoriji gasilske
enote. Presek teh dveh podatkov v tabeli 2B nam da dejansko oceno pozarne ogrozenosti
naravnega okolja, ki znasa 1.

Preglednica 16: Pozarna ogozenost v bivalnem okolju, tabela 9
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TABELA 9: OCENA POZARNE OGROZENOSTI BIVALNEGA OKOLJA
Okolje ima visoke zgradbe (nad 22 m) in/ali zgradbe za zbiranje
ljudi (vec kot 300)
Gostota naseljenosti ($t. prebivalcev/km) <25 |25-50(50-100| > 100
Oddaljenost gasilske enote (km) faktor 0,0 1,0 2,0 3,0
<1 0,0 1,0 2,0 2,0 3,0
1-3 1,0 2,0 2,0 3,0 4,0
3-5 2,0 2,0 3,0 4,0 4,0
5-10 3,0 3,0 3,0 4,0 5,0
10-15 4,0 3,0 4,0 5,0 6,0
>15 5,0 4,0 5,0 6,0 6,0
PRIMARNA OCENA POZARNE
OGROZENOSTI

Preglednica 17: Dejanska ocena pozarne ogozenosti ob zadostni oskrbi z vodo

PRIMARNA OCENA POZARNE OGROZENOSTI

KATEGORIJA GASILSKE ENOTE faktor | 1 |2 3|4 56
I. 0|12 3|45 6

1. oLl |1 ]2]2]4]5 6

111 S 2|1 ]1/2 4|5 6

Iv. £ 3|1 2 314 6

V. g, 4 |1 21314 6

VL 511 1 2 /3[3 5

VII. 6 |1|1]2|3]3]5

DEJANSKA OCENA
POZARNE OGROZENOSTI




Objekt se nahaja v strnjenem mestnem okolju, kjer je gostota prebivalcev nad 100 prebivalcev na
km. Od gasilske enote je oddaljen 6 km. Presek teh dveh podatkov v preglednici 16 nam da
primarno oceno pozarne ogrozenosti, ki znaSa 5. Zacasni rezultat kot faktor vnesemo v tabelo, kjer
vnesemo tudi podatek o kategoriji gasilske enote. Presek teh dveh podatkov v tabeli nam da
dejansko oceno pozarne ogrozenosti naravnega okolja, ki znasa 3.

Preglednica 18: Pozarna ogrozenost v industrijskem okolju — tabela 4

OCENA onARNE
OGROZENOSTI

VRSTA INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE, SKLADISCA IN DRUGI
OBJEKTI

zelezarstvo, vinske kleti, skladis¢a negorljivih snovi, priprava celuloze, opekarne,
minerali, mesna industrija, kamnosestvo, kamnolomi, loncarstvo, knjiznice,
klavnice, hladilnice, arhivi ipd.

proizvodnja akumulatorjev, proizvodnja in predelava aluminija, betonski izdelki,
mehanske in finomehanske delavnice, instalaterske delavnice, izsekovalnice,
jeklarne, keramiéni izdelki, kotlovnice, konzerve, predelava kovin, laboratoriji,
razen kemijski, toba¢na industrija, Zivilska industrija, razen prazarn, industrija
sladkorja, tekstilna industrija, proizvodnja zdravil, kotlovnice pod 1 MW, vodne
elektrarne, transformatorske postaje, industrija mle¢nih izdelkov — mlekarne.

proizvodnja alkoholnih pijaé, proizvodnja avtomobilov in montaza, proizvodnja
gospodinjskih in drugih elektroaparatov, bitumen in bitumenski izdelki, proizvodnja
disperzijskih barv, proizvodnja ¢okolade, proizvodnja ¢olnov, pohiStvena industrija,
proizvodnja elektronskih aparatov, proizvodnja ivernih plos¢, proizvodnja jadralnih
letal in drugih izdelkov iz plastike, kartonazna industrija, proizvodnja kvasa, lesna
industrija, letalska industrija in hangarji, linolej, izdelava orodij in lesenih palet,
ploscée iz mehkih vlaken in umetnih smol, prazarne, predilnice, premog — Sota,
testeninarstvo, tovarne umetnih gnojil, vodik — vodikov peroksid, izdelava zlatarskih
izdelkov, zimnic in zaluzij, gumarska industrija, ¢rpalke za oskrbo motornih vozil,
kotlovnice nad 1 MW.

avtolakirnice, cementarne, izdelava Cevljev in los¢il, kemicne Cistilnice, proizvodnja
Copicev, farmacevtski izdelki, kemi¢ne tovarne, kemijski laboratoriji, lakirnice,
strojno mizarstvo, proizvodnja likerjev, proizvodnja oken — lesenih in iz umetnih
snovi, parfumerijski izdelki, industrijska proizvodnja lesenega pohistva, proizvodnja
celuloida, izdelava sodov iz lesa in umetnih snovi, proizvodnja svinénikov, tiskarne
— tiskanje z vnetljivimi barvami, proizvodnja vrat iz umetnih snovi, vreck iz
umetnih snovi, izdelava vzigalic in zobotrebcev, termoelektrarne — toplarne.

meSalnice barv, ekstrakcijske naprave, proizvodnja stre$ne lepenke, proizvodnja
lepil, mlini in skladi$¢a za zito, predelava naravnih smol, pridobivanje skroba,
predelava umetnih smol, predelava umetnih snovi.

pridobivanje fosforja, barvanje kovinskih izdelkov z brizganjem, proizvodnja lakov,
lakiranje lesenih izdelkov z brizganjem, nitroceluloza, proizvodnja ognjemetnih
izdelkov, predelava in izdelava izdelkov iz slame, izdelava smodnika, jedrske
elektrarne;
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Preglednica 19: Pozarna ogrozenost v industrijskem okolju — tabela 7

OCENA POZARNE OGROZENOSTI INDUSTRIJA — NEVARNE SNOVI
gg}iﬁv:}}gg Oddgljenost oseb Qd objektov oziroma oddaljenost objektov, kjer so nevarne snovi,
SNOVI (t) od bivalnega okolja (m)
<20 200 400 600 800 1000 nad 1200
21-50 250 450 700 900 1200 nad 1500
51-80 250 500 750 1000 1350 nad 1800
81-110 300 550 800 1150 1500 nad 2000
111 - 140 350 600 900 1200 1600 nad 2000
141 —-170 400 700 1000 1300 1700 nad 2000
171 -200 450 750 1050 1350 1750 nad 2000
201 - 230 500 800 1100 1450 1850 nad 2000
231 -260 600 1000 1400 1800 2200 nad 2200
261 —300 700 1100 1500 1900 2300 nad 3000
> 300 900 1200 1600 2000 2400 nad 3000
OCENA POZARNE OGROZENOSTI

Preglednica 20: Pozarna ogrozenost prometa — tabela 5

TABELA 5: OCENA POZARNE OGROZENOSTI BIVALNEGA PROMETA
Prevoz vnetljivih tekocin, eksplozijskih snovi, posod s snovmi pod pritiskom, ipd.

Oddaljenost gasilske enote kategorije V., VL., B
ali VIL stopnje v (km) a 1=3 | 3=5 IR 10-15) =15
PROMETNE POVEZAVE stopnja faktor

0 1 2 3 4 5
lv\/Ioznqs'F prometa po cestah in 1 1 1 5 5 3 3
zeleznici
Moznost prometa samo po cestah 1 2 2 4
Moznost prometa samo po zeleznici 3 3 3 4 5
Prometnica po kateri prevazajo 4 3 3 3 4 5 6
nevarne snovi

OCENA POZARNE OGROZENOSTI

Objekt je od gasilske enote oddaljen 6 km. Edina moZnost prometa okoli objekta je samo po cestah.
Presek dveh podatkov nam da oceno pozarne ogrozenosti, ki znasa 2.

Poglejmo v nadaljevanju zaklju¢no ocenjevalno preglednico 21, kamor vpiSemo posamezne
ocenjene stopnje pozarne ogrozenosti.

Preglednica 21: Zaklju¢na ocena pozarne ogrozenosti

PODROCJE OPAZOVANJA

OCENA POZARNE OGROZENOSTI

pozarna ogrozenost v naravnem okolju

pozarna ogrozenost v bivalnem okolju

pozarna ogrozenost v industrijskem okolju

pozarna ogrozenost — industrija — nevarne snovi

pozarna ogrozenost v prometu

SKUPNA POZARNA OGROZENOST

W N |—= = W |~
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KAKO SMO PRISLI DO REZULTATA, KI NAM DA TRETJO ALI SREDNJO STOPNJO
POZARNE OGROZENOSTI?

Glede na Pravilnik o metodologiji za izdelavo ocene pozarne ogroZenosti izbere izdelovalec od
dobljenih ocen za bivalno okolje in industrijsko okolje, ki je obremenjeno z nevarnimi snovmi,
najvecjo vrednost od obeh dolocenih in jo uporabi v navpi¢ni koloni v tabeli 1. V na§em primeru je
to vrednost 2.

Od dobljenih ocen za naravno okolje, industrijsko okolje, ki ni obremenjeno z nevarnimi snovmi,
in v prometu izbere izdelovalec najvecjo vrednost od treh dolocenih in jo uporabi v vodoravni
koloni. V nasem primeru je to vrednost 3. Prese¢is¢e obeh vrednosti faktorjev je kon¢na skupna
ocena, ki v nasem primeru znasa 3.

Preglednica 22: Skupna ocena pozarne ogrozenosti

_OCENA POZARNE OCENA POZARNE OGROZENOSTI PREMOZENJA

OGROZENOSTI OSEB (BIVALNO | (NARAVNO OKOLJE, INDUSTRIJA, PROMET)
OKOLJE, NEVARNE SNOVI) 1 2 3 4 5 ‘ 6

1 1 2 2 3 4 4

2 2 2 3 3 4 4

3 2 3 3 4 4 5

4 3 3 4 4 5 5

5 4 “ 4 5 5 6

6 4 4 5 5 6 6

SKUPNA OCENA POZARNE OGROZENOSTI

Preglednica 23: Stopnja pozarne ogrozenosti

STOPNJE POZARNE OGROZENOSTI
stopnje opis

1 zelo majhna pozarna ogrozenost

2 majhna pozarna ogrozenost

3 srednja pozarna ogrozenost

4 srednja do pove€ana poZarna ogrozenost

5 velika pozarna ogrozenost

6 zelo velika pozarna ogrozenost

4.6 Metoda SIA

Metoda za oceno pozarnega tveganja SIA (Brandrisikobewertung Berechnungsverfahren, SIA
Dokumentation 81) je t. i. pol-kvantitativna ocena tveganja. Metoda se uporablja za izdelavo ocene
nevarnosti za neznane dogodke. Osnova za metodo SIA je Gretenerjeva racunska metoda za oceno
pozarne nevarnosti.

Metoda SIA je zasnovana tako, da uporabnik vsaki od neznank dodeli njeno vrednost. Dolocanje
vrednosti je predvsem na podlagi inzenirskih izkuSenj in seveda v mejah intervalov, dolo¢enih z
metodo.

Metodo v osnovi sestavljajo tabele, kjer uporabnik opredeli faktorje za izracun potencialnih
nevarnosti in vpliv ukrepov, kamor sodijo standardni, posebni in gradbeni ukrepi.

Metoda sodi med kvantitativne metode, to¢neje med metode nizanja podatkov. Izvira iz
zavarovalni§kega sveta. Za metodo nizanja podatkov je znacilno, da so spremenljivkam pripisane
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vrednosti (interval vrednosti), ki temeljijo na inZenirski presoji in preteklih izku$njah. V metodi so
zajeti pozitivni in negativni vplivi na zagotavljanje pozarne varnosti.

Prednost metode je, da omogoCa primerjavo med posameznimi objekti, vrstami tehnoloskega
procesa in predlaganimi reSitvami. Ob zadostnem predznanju je metoda enostavna. Metoda med
seboj povezuje ve¢ dejavnikov.

Slabost metode je v njeni neprilagodljivosti, slabi pokritosti podro¢ij in zamudnosti.

Preglednica 24: Faktorji za izraun potencialne nevarnosti P

Izracun potencialne nevarnosti P

Mobilna pozarna obremenitev ¢ |1,3 (za Pn =401 - 600 MJ/m?)

Gorljivost ¢ |1,2 (gorljive snovi — splo$na nevarnost)
Nevarnost zadimljenja r|1,2 (velika zadimljenost)

Nevarnost korozije k |1,0 (splosna nevarnost za nastanek korozije)

Imobilna pozarna obremenitev i |1,0 (negorljiva konstrukcija)

Lega nadstropja e |1,3 (1. nadstropje)

Povrsina g |11

Potencialna nevarnost P =2,68

Preglednica 25: Faktorji za upostevanje standardnih ukrepov N

Upostevanje standardnih ukrepov

Stevilo ro¢nih gasilnikov n  |1,0 (zadostno Stevilo aparatov za gasenje)
Hidrantni prikljucki ny |1,0 (notranji hidranti — so)

Voda za gaSenje ny 0,85 (tlak vecji kot 2 bara - )

Dovod vode ns 1,0 (dolzina linije do 70 m)

Poucene osebe ns 1,0 (osebje prisotno )

Standardni ukrepi N=0,85

Preglednica 26: Faktorji za upos§tevanje posebnih ukrepov §

Izracun posebnih ukrepov S

Odkrivanje pozara S1 |1,0 (ni avtomatske naprave za javljanje pozara)
Prenos alarma S, [1,0 (ni prenosa na dezurno sluzbo )

Gasilci S5 |1,6 (gasilsko resevalna sluzba Kranj)

Hitrost intervencije S, |1,0 (Cas intervencije je manj kot 15 min)
Naprave za gaSenje Ss |1,0 (brez gasilnih naprav)

Odvod dima in toplote Ss |1,0 (ni naprave za odvod dima in toplote)

Posebni ukrepi  S=1,6

Preglednica 27: Faktorji za upostevanje gradbenih ukrepov

Upostevanje gradbenih ukrepov

Nosilna konstrukcija /i 1,2 (nosilna konstrukcija odpornosti 60 minut)

Obodne stene /> |1,1 (odpornost sten 30 — 60 minut)

Stropi /3 |1,15 (brez posebej dodanih odpornih elementov)
Velikost pozarne celice /i 11,2 (velikost pozarnih celic < 200 m?, ve¢ kot 10% oken)
Gradbeni ukrepi F=1,82
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V nadaljevanju se izracuna skupne faktorje za potencialno nevarnost in standardne, posebne in
gradbene ukrepe:

e Potencialna nevarnost: P=q-c-r-k-i-e-g

e  Standardni ukrepi: N =n,-n,-ny-n, -n;

o Posebni ukrepi: S=s,-5,-5,-5,5; 5

o Gradbeni ukrepi: F'=f,- f, - fi- /4

Temu sledi izracun pozarne ogrozenosti:
=L s.F.
N
Izracun nadaljujemo z dopustnim — sprejemljivim pozarnim tveganjem R,:
Ru = Rn : p HE »
pri cemer pomeni R, pozarno tveganje, pxx je popravek za obiCajno tveganje, ki ga dolo¢imo glede
na osebe v objektu in lego nadstropja, npr 1,0.

Izracunamo dejansko pozarno tveganje R:

R=B-A,
pri ¢emer je A nevarnost aktiviranja.

Glavni parameter odlocitve v metodi SIA je parameter y, ki predstavlja koeficient med
sprejemljivim pozarnim tveganjem in dejanskim pozarnim tveganjem.

Recemo lahko, da je varnost zadostna v primeru, ¢e je R (dejansko pozarno tveganje) manjsi ali
enak R, (sprejemljivo pozarno tveganje).

Velja, da je pozarna varnost zadostna, ¢e je koeficient y vecji ali enak 1.

4.7  Gasenje

4.7.1  Mehanizmi gaSenja

V principu je gaSenje nasprotje vziga. Pogasitev pomeni prekinitev gorenja, torej prekinitev
kemijske reakcije. Ob predstavitvi osnov gorenja smo veckrat naleteli na primere, ko gorenje samo
preneha (izraba goriva, izraba kisika, prekinitev verizne reakcije, prevelike izgube toplote). Te
mehanizme — razloge za prenehanje gorenja lahko porabimo tudi za namerno prekinitev gorenja —
gasenje.

Gasenje pozara poteka s pomocjo naslednjih mehanizmov:

1. Odstranitev toplote — gasenje z vodo in drugimi gasili, ki ohlaja gorece materiale,

2. Odstranitev kisika (zrak) ali oksidanta — gaSenje z gasili, ki preprecujejo dostop gasila do
mesta gorenja ali vzdrzevanje atmosfere, ki zagotavlja koncentracije kisika, ki preprecujejo
vzig in gorenje (inertizacija, oxygen depletion systems)

3. Odstranitev goriva

Osnovni mehanizmi gasenja so prikazani na s/iki 39.
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toplota toplota toplota

odstranitev

toplote odstranitev

toplote

odstranitev
kisika

gOor1v zrak

gorivo zrak gorivo /\ira /)\
odstranitev goriva

Slika 39: Osnovni mehanizmi gasenja

4.7.2  Pogasitev plamena

PREKINITEV VERIZNE REAKCIJE

Gorenje s plamenom poteka kot verizna reakcija radikalov. Do prekinitve verizne reakcije pride, ¢e
radikali tvorijo molekule, ki ne nadaljujejo verizne reakcije.

Prekinitev verizne reakcije dosezemo tudi z dovajanjem inhibitorjev (negativnih katalizatorjev) v
reakcijsko cono. Ti inhibitorji so lahko plinasti ali trdni.

Pri homogeni inhibiciji se radikali verizne reakcije zgorevanja vezejo z radikali plinastega
inhibitorja.
CH3 + Br — CH3BI'
CF, +2 OH = CF,(OH),

Heterogena inhibicija pomeni vezavo radikalov verizne reakcije na hladno povrsino trdne snovi,
navadno neke soli. Pri tej inhibiciji gre za povrsinski ucinek, kjer trdna snov prevzame energijo
radikalov in nastanejo stabilne molekule. Za prekinitev verizne reakcije v reakcijski coni mora
imeti trdna snov veliko povrSino in moznost dovajanja v reakcijsko cono, zato se v ta namen
uporablja prah.

Gasenje z gasilnimi postopki, pri katerih se neposredno prekine gorenje s plamenom (inhibicija), je
potrebna popolna pogasitev, sicer se pozar obnovi. Tudi po popolni pogasitvi obstaja nevarnost za
ponoven vzig dotekajoCega plina ali nastajajoc¢ih par.

OHLADITEV REAKCIJSKE CONE

Pri gorenju se velik del toplote izgublja v okolico. Gorenje pa lahko poteka samo pri dovolj visoki
temperaturi. Ce temperaturo v reakcijski coni znizamo pod najniZjo temperaturo gorenja, gorenje
preneha. Neposredno hlajenje reakcijske cone je mogoce z dusilniki plamena, kjer se goreca zmes
ohladi ob stenah ozkih kanalov, ali hlajenje z vodo, ¢e jo dovedemo v reakcijsko cono v plamenu
kot meglo (drobne kapljice) ali vodno paro.

ZMANJSANJE DOVODA PLINASTEGA GORIVA

Hitrost kemijske reakcije je odvisna od koncentracije reaktantov. Ker gorenje lahko poteka samo
pri sorazmerno veliki hitrosti, lahko sprememba koncentracije pripelje do prenehanja gorenja.

Gorenje plinastih snovi lahko poteka samo pri koncentracijah v podrocju vnetljivosti. ZmanjSanje
koncentracije goriva pod spodnjo mejo vnetljivosti povzro¢i prenehanje gorenja.
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OHLADITEV GORIVA

Hitrost gorenja je odvisna od hitrosti nastajanja plinov in par iz tekocin in trdnih snovi.

Ce z dodatnim hlajenjem goriva poveamo toplotne izgube, se zmanjsa hitrost nastajanja gorljivih
par, zmanjsa se hitrost zgorevanja in s tem tudi toplotni tok iz plamena. Plamen ugasne, ko gorljivi
plini ne morejo ve¢ tvoriti vnetljive zmesi z zrakom.

S hlajenjem povrsine vnetljive tekoCine se zmanj$a hitrost uparjanja, s tem velikost vzgonskega
plamena in hitrost nastajanja toplote. Ce uspemo povrsino tekocine ohladiti pod plamenisce,
gorenje preneha in plamen ugasne. To lahko uspe pri teko¢inah z visokim plamenis¢em.

Tudi hlajenje trdne snovi upocasni nastajanje gorljivih par (piroliza), plamen se zmanj$a in tudi
ugasne. S tem hlajenjem preneha tudi gorenje z zarenjem, ¢e je do njega ze prislo.

Gasenje s hlajenjem goriva (tekoc¢ine ali trdne snovi) je lahko samo delno, zmanjsa se intenzivnost
gorenja, ¢eprav ne prencha popolnoma.

PREKRIVANJE GORIVA

S tesnim prekrivanjem povrSine tekoCine ali trdne snovi, iz katere izhajajo gorljive pare,
preprecimo, da bi se pomesale z zrakom in bi nastala vnetljiva zmes.

PREKINITEV DOVODA ZRAKA

Za gorenje potrebno razmerje goriva in kisika poruSimo tako, da prekinemo dovoda zraka za
zgorevanje. Koncentracija kisika se zmanjSuje, ker se kisik porablja za zgorevanje. Hitrost gorenja
se zmanjsuje in preneha, ko je doseZena najnizja za gorenje potrebna koncentracija.

Pri zmanjSanju koncentracije kisika na 15% preneha gorenje s plamenom pri vecini goriv. Pri
zmanjSanju koncentracije kisika pod 5% preneha tudi gorenje vodika.

Ko zaradi dotoka svezega zraka koncentracija kisika ponovno naraste, lahko pride do ponovnega
vziga, ¢e ne zapremo dotoka plina ali ohladimo snovi, iz katere izhajajo gorljivi plini in pare.

DOVAJANJE INERTNEGA PLINA

Zmanjsanje koncentracije goriva in kisika z dodajanjem inertnega plina zozi podrocje vnetljivosti
in zmes lahko postane celo negorljiva.

Da ne bi prislo do ponovnega vziga, je treba dovolj dolgo vzdrzevati dovolj visoko koncentracijo
inertnega plina, da se goreCe snovi ohladijo. Prakti¢no to pomeni napolniti prostor z inertnim
plinom, prepreciti prezracevanje in dodajati inertni plin, kolikor ga zaradi netesnosti uide.

4.7.3  Pogasitev Zarenja

OHLADITEYV GORIVA POD TEMPERATURO VNETISCA

Tudi gorenje z Zzarenjem lahko poteka, dokler izgube toplote v okolico niso vecje od toplote,
nastale pri zgorevanju. Toplotne izgube namerno pove¢amo z dodatnim hlajenjem do te mere, da
gorenje prencha.

Za hlajenje porabimo pojav, ki za svoj potek odvzema toploto svoji oklici. To je predvsem
segrevanje in uparjanje. Za gaSenje s hlajenjem je najprimernej$a voda zaradi velike specificne
toplote in velike uparjevalne toplote.
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PREKINITEV DOVODA ZRAKA

Tudi gorenje z zarenjem prencha, ¢e prekinemo dovod zraka, vendar Sele, ko se koncentracija
kisika zmanjsa le na nekaj odstotkov.

DOVAJANJE INERTNEGA PLINA

Za pogasitev potrebno zmanjsanje koncentracije je prakti¢no tezko dose¢i. Vzdrzevati bi bilo treba
skoraj 100% — koncentracijo inertnege plina, dokler se gorivo ne ohladi.

4.7.4  Delitev poZarov po standardu SIST EN 2

Glede na vrsto goriv se pozari delijo na pet osnovnih razredov. Tako poznamo gasila za pozare
trdnih snovi, teko¢in, plinov, lahkih snovi in jedilnih olj ter mas¢ob. Ta zadnja skupina je nova, saj
se v standardih pojavlja od leta 2004.

Grafi¢no s pomocjo sli¢ic so vrste pozarov prikazane v nadaljevanju:

.. orljive trdne snovi predvsem organskega izvora, ki pri gorenju tvorijo
,?.m pozari razreda A garj p g g > K1 pri gorenj j

k>

pozari razreda B pozari teko€in in raztaljenih snovi

o

pozari razreda C pozari plinov

i~
O

pozari razreda D pozari kovin

pozari razreda F pozari olj in mascob

]

N

7.5 Gasila

Za vecino gasilnih postopkov uporabljamo snovi, s katerimi gasimo. To so gasila. V praksi se je
uveljavilo predvsem pet vrst gasil: voda, pena, ogljikov dioksid, gasilni prasek in haloni in nekatera
druga gasila. Navedena in podrobneje opisana so zgolj najbolj uveljavljena gasila. Trg ponuja vec
gasil, a se ta bodisi zaradi slabSega gasilnega ucinka, cene uporabe ipd. ne uporabljajo pogosto.

VoDA

Voda je z redkimi izjemami najbolje dostopno in najcenejSe gasilno sredstvo. Voda je tekocina od
0°C do 100°C, kar je ugodno za enostavno uporabo. Ima veliko specifi¢no toploto in veliko
izparilno toploto. Specifi¢na toplota vode je 4200 J/kgK, izparilna toplota vode pa znasa 2,26
MJ/kg. Gasilni ucinek je predvsem hlajenje. Vodna para, ki pri tem nastaja, sicer zmanjSuje
koncentracijo kisika, vendar je lazja od zraka, se hitro dviguje in premalo ¢asa ostane v plamenu ali
ob zareci povrsini.
Poleg ze nastetih lastnosti velja za vodo Se, da:

e jo lahko pretakamo po ceveh ali prevazamo na vecje razdalje;

o  Cista voda ne ogroza ¢loveskega zdravja;

e jo uporabljamo za gaSenje kot curek, prho, meglo ali paro. Mocan vodni curek deluje tudi

mehansko in prodre v notranjost zarecih snovi.

Vodo za gasenje uporabljamo kot:
e polni vodni curek,
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e vodno prho (premer kapljic 0,5 do 1,5 mm),
e vodno meglo (premer kapljic do 0,1 mm)
e vodni aerosol (premer kapljic do 0,05 mm)

Med slabe lastnosti vode sodijo razpad vode, ko ta pri 1200°C razpade na vodik in Kkisik,
zmrzovanje vode pri nizkih temperaturah, elektricna prevodnost vode in afiniteta vode za povezavo
z drugimi snovmi.

Voda gasi s kombinacijo mehanizmov:
o ohlajevanje trdne ali tekoce gorljive snovi,
o ohlajevanje plamena samega,
e ustvarjanje pare, ki onemogoca dostop kisika in zmanjSuje prenos toplotnega sevanja.

PENA

Peno sestavljajo: voda, penilo in zrak. Penilno $tevilo (ali penilno razmerje) je razmerje med
volumnom pene in volumnom tekoc¢ine v peni.

Glede na penitev je pena lahko:

e tezka pena (penilno $tevilo do 20)

e srednja pena (penilno Stevilo 20 do 200)

e lahka pena (penilno $tevilo 200 do 1000)
Penila so snovi, ki zmanjSajo povrsinsko napetost vode in omogocajo penjenje. Vodi jih primeSamo
2 do 6%. Penila so:

e proteinska (v vodi topne beljakovine z dodatki), uporabna za tezko peno,

o sinteticna (detergenti, tenzidi), uporabna za vse vrste pene, a tezko razgradljiva v okolju.

Pena prekrije goreco teko€ino ali trdno snov, prepreci mesanje par z zrakom in nastajanje vnetljive
zmesi. Predvsem tezka pena, ki vsebuje veliko vode, tudi hladi. Vec¢ina uporabe pene je povezana z
gorenjem vnetljivih tekocin in za zas¢ito vecjih objektov, ki so izpostavljeni toplotnemu sevanju.

OGLJIKOV DIOKSID

Ogljikov dioksid je skoraj inerten plin, 1,5-krat goste;jsi od zraka. V obmocje gorenja ga dovajamo
kot plin, ki zmanjsa koncentracijo kisika. Gorenje s plamenom pri vecini goriv prencha, e je v
obmocju gorenja 30% ogljikovega dioksida. Z ogljikovim dioksidom prakti¢no ni mogoce prekiniti
gorenja z zarenjem.

GASILNI PRASEK

Osnova gasilnega praska so soli (karbonati, sulfati, kloridi, fosfati), zdrobljene in obdelane s
snovmi, ki odbijajo vodo (voski, stearati, silikoni). Prasek s tokom nosilnega plina dovedemo v
cono gorenja v plamenu ali na goreco povrsino trdne snovi.

Gasilni u¢inek oz. mehanizem gaSenja pri gasilnem prasku je:
o redcéenje goreega medija z razkrojnimi produkti prahu ali neposredno z oblakom prahu,
o ohlajevanje cone gorenja kot rezultat porabe toplote pri segrevanju delcev prahu, njihovo
izparevanje in razpad v plamenu,
e ustvarjanje fizi¢ne pregrade med plamenom in goreco osnovo,
o  zaviranje kemijske reakcije gorenja s pomocjo kemijske inhibicije.

Gasilni u¢inek je odvisen od vrste praska:
e BC gasilni prasek (NaHCO3;, KHCOs3) je uporaben za gaSenje teko€in in plinov. Gasilni
ucinek je heterogena inhibicija.
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e ABC gasilni prasek (NH4H,PO,4, BaSO,) je mogoce uporabiti za gasenje tekocin, plinov in
trdnih snovi razen kovin. Gasilni ucinek je dvojen: hetrogena inhibicija in prekrivanje
gorece snovi. Prasek gasi plamen z inhibicijo, ko se sesede na vroco povrsino, pa se raztali
in prepreci dotok zraka do ZareCe povrSine.

e D gasilni prasek (NaCl, KCl, B,SO;) za gasenje kovin se pri segrevanju tali in prekrije
gorece kovine.

HALONI

Haloni je skrajSano ime za halogenizirane ogljikovodike. Kot gasila sta se uporabljala predvsem
halon 1211 (CF,CIBr) in halon 1301 (CF5Br). Gasilni u¢inek je homogena inhibicija. Za pogasitev
gorenja s plamenom je potrebna koncentracija samo 4 do 6%.

Pri segrevanju halona na visoko temperaturo se odcepijo radikali (Cl*, Br*), ki se v plamenu
vezejo na radikale verizne reakcije gorenja in jo prekinejo:

Br+ CH; — CH;Br

Zaradi uni¢evanja ozonske plasti je uporaba teh halonov prepovedana in omejena le na nekaj
primerov. Nadomes¢ajo jih z drugimi, manj ucinkovitimi, a okolju prijaznej$imi (npr.
heptafluorpropan CH,F¢). Pri nas opredeljuje zahteve za uporabo in ravnanje z haloni Pravilnik o
ravnanju s snovmi, ki povzrocajo tanjSanje ozonskega plasca (Ur.l. RS, §t. 62/03, 41/04, 101/04).

INERGEN

Je inerten plin sestavljen iz 40% argona, 52% dusika in 8% ogljikovega dioksida. Vse komponente
inergena so naravne in jih lahko najdemo v zraku. Inergen gasi na principu spodrivanja kisika iz
cone zgorevanja, torej ima dusilni ucinek. Gasilo ne pusca nikakr$nih ostankov, zato je popolnoma
neskodljivo za okolje.

Prevodnost inergena je nizka, kar je Se posebej primerno za gasenje pozarov v transformatorskih in
visokonapetostnih sobah z vgrajenimi neizoliranimi deli. Gasilo zniza vlaznost zraka, kar zmanjsa
moznost preskoka isker, ki so lahko povod za ponoven vzig. Ljudje lahko zapustijo mesto pozara
precej pred sprozenjem gasilnega sredstva, kljub temu pa inergen zaradi sestave plinov ucinkuje
kot stimulator dihanja: to omogoca ljudem, ki so ranjeni ali nezavestni in so ostali v prostoru, vsaj
delno zas¢ito pred pomanjkanjem kisika.

Gasilo je dovoljeno brez omejitev, saj glede na sestavo predstavlja naravno gasilno sredstvo. Ker je
inergen ob iztekanju skozi gasilne Sobe v plinastem stanju, vidljivost ni zmanj$ana, kar ohrani
vidnost zasilnih izhodov in omogoca opravljanje dela v prostoru, zajetem v pozar. Je malo tezji od
zraka, zato je zadrzevalni ¢as gasilne koncentracije daljsi kakor pri tezkih plinih.

HEPTAFLUOROPROPAN HFC 227- EA (FM 200)

Heptafluoropropan HFC 227- ea ali FM 200 je predstavnik nadomestkov halonov. Gasilo vsebuje
flor, ki je z vidika obremenitve okolja veliko manj Skodljiv kakor brom, ki je bil dodan starejSim
tipom halonov,denimo halon 1301. FM 200 je ucinkovit ze v zelo majhnih koncentracijah, ob
optimalni koncentraciji 8 vol.% ima enak ucinek gasenja kakor halon 1301. FM 200 je Cisto gasilo,
ki ne prevaja elektricnega toka. Gasilo je termi¢no in kemicno stabilno, uporablja pa se tudi kot
potisni plin za aerosolne izdelke v farmaciji.
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5.  UKREPI VARSTVA PRED POZAROM

5.1 Zasnova pozarne zascite v objektu

Koncept ali zasnova pozarne zascite tvori niz ukrepov, s katerimi zelimo npr.:

e v &im vedji meri prepreciti nastanek pozara (splo$ni preventivni pozarnovarnostni ukrepi),

o zagotoviti pravoCasno odkrivanje pozara (izvedba sistema pozarnega javljanja in
alarmiranja),

e zagotoviti varno evakuacijo zaposlenih (Stevilo, lega in izvedba izhodov, oznake, pozarno
alarmiranje, varnostna razsvetljava),

e zagotoviti naprave za gasenje zacetnih pozarov (ro¢ni gasilniki, notranji hidranti),

e zagotoviti nadzor oz. gasenje pozara (vgrajene naprave za gasenje pozarov),

o prepreciti Sirjenje pozara na sosednje objekte (odmiki).

Tradicionalno delimo ukrepe poZarne zas€ite na:
o pasivne ali gradbene ukrepe,
o aktivne ali tehni¢ne ukrepe in
e organizacijske ukrepe.

Med pasivne ali gradbene ukrepe sodijo vrste gradbenega materiala ali materialov, iz katerih je
zgrajen objekt oz. so vgrajeni v objekt, velikost objekta, Stevilo in velikost pozarnih sektorjev,
pozarna odpornost elementov na mejah pozarnih sektorjev ipd.

Ce lahko re¢emo, da vplivajo pasivni ukrepi na pozarno obremenitev, koli¢ino dima, ki nastaja ob
pozaru in se Siri po objektu, ipd., lahko za aktivne ukrepe pozarne varnosti re¢emo, da so to
tehnicni ukrepi, ki se aktivirajo predvsem ob poZaru in se uporabljajo za alarmiranje, gasenje ipd.

Med aktivne ukrepe pozarne varnosti Stejemo sistem za odkrivanje pozarov, denimo vse vrste
javljalnikov (ro¢nih in avtomatskih), vgrajene sisteme za gasenje, varnostno razsvetljavo, sisteme
za odvod dima in toplote ter vse vire rezervnega napajanja, ki se aktivira ob pozaru in je zgolj v
funkeciji oskrbe z energijo za sisteme za varstvo pred pozarom.

Med preventivne ukrepe varstva pred pozarom uvrs¢amo poleg gradbenih ali pasivnih, tehnoloskih
in tehni¢nih ali aktivnih tudi organizacijske ukrepe. Ti tako kakor ostali ukrepi zmanjSujejo
moznost za nastanek pozara in ob njegovem nastanku zagotavljajo varno evakuacijo ljudi in
premozenja ter preprecujejo Sirjenje pozara. Organizacijske ukrepe mora podrobneje opredeliti
pozarni red. Na podlagi navedenih ukrepov pozarne zas¢ite mora zasnova pozarne zasCite zajemati
zahteve in odlocitve o:

1. odmikih objekta od sosednjih objektov,
2. delitvi objekta na pozarne sektorje in pozarno odpornost gradbenih elementov, kamor sodi:
o pozarna odpornost nosilne konstrukcije,
o delitev na pozarne sektorje,
e pozarna odpornost predelnih gradbenih elementov na mejah pozarnih sektorjev,
e pozarne lastnosti fasadnih gradbenih elementov,

evakuacijskih poteh,

napravah za odkrivanje, javljanje in alarmiranje v primeru pozara,
napravah za odvod dima in toplote,

prezracevanju, ogrevanju in klimatizaciji,

elektri¢nih instalacijah in strelovodni zasciti, kamor sodijo:

o splosne zahteve za elektri¢ne instalacije,

o zahteve za varnostno razsvetljavo,

o zahteve za strelovodno za$¢ito,

Noanbkw
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8. specifi¢nih zahtevah za krmiljenje in nadzor, ki izhajajo iz narave proizvodnje, denimo
polnilnice akumulatorjev, krmiljenje in nadzor tehnoloskega postopka ipd.
9. napravah za gaSenje oz. nadzor atmosfere, kamor sodijo zahteve za:
o oskrbo z vodo za gaSenje,
o rocne gasilnike,
o zunanje hidrante,
¢ notranje hidrante,
e vgrajene naprave za gasenje pozarov
o nadzor atmosfere (npr. inertizacija)

10. dovoznih poteh in povrSinah za gasilsko intervencijo z vozili in
11. organizacijskih ukrepih.

5.2 Sirjenje poZara na sosednje objekte

Pri nacrtovanju pozarne varnosti glede $irjenja pozara na sosednje objekte je mozno uporabiti tako
TSG-1 kakor smernice SZPV oziroma druge tuje predpise in smernice.

Zunanje stene in strehe stavb morajo biti projektirane in grajene tako, da je z upoStevanjem
njihovega odmika od meje parcele omejeno Sirjenje pozara na sosednje objekte ter Sirjenje pozara
po zunanji vertikali stavbe. Na s/iki 40 vidimo pozarni preskus v naravni velikosti, ki prikazuje
Sirjenje pozara po zunanjosti stavbe.

Slika 40: Pozarni preskus fasade

Locilne stene skupaj z vrati, okni in drugimi preboji med posameznimi stavbami morajo biti
projektirane in grajene tako, da je omejeno Sirjenje pozara na sosednje objekte. Med posamezne
stavbe Stejejo tudi dvostanovanjske stavbe in vrstne hise.

Primer dokazovanja pozarne odpornosti je prikazan na slikah 41, 42 in 43. 1z slik vidimo, da vrata
kljub visoki temperaturi 900°C v notranjosti stavbe vzdrzijo prenos pozara. Rezultat takSnega
preskusa je podatek o pozarni odpornosti — certifikat.

Ce se nacrtuje PMZ stavbo, se priporoa uporabo TSG-1, saj so zahteve TSG-1 za manjie stavbe
povsem ustrezne in enoznacne. V primeru nacrtovanja PZ stavbe pa je treba poznati tudi ze vse
referenéne dokumente, na katere se TSG-1 sklicuje v uvodnem delu. Pri tem pa se je treba zavedati,
da se referencnega dokumenta ne uporabi v celoti, saj na prvem mestu veljajo zahteve v TSG-1 in
Sele nato zahteve iz referen¢nega dokumenta, ki ukrepe iz TSG-1 le dopolnjujejo, ne pa tudi
prekrivajo in zamenjujejo. V praksi pa to pomeni, da za PZ stavbe naletimo v referencnih
dokumentih na precejSnje Stevilo dolo¢il, ki bi jih zaradi podvajanja v TSG-1 po eni strani morali
izpustiti, po drugi strani pa so bistveni za konkretno namembnost, kakr$ne so na primer stavbe za
gledalisce, javne prireditve, koncerte, proizvodne stavbe, skladiS¢a materiala, visoke stavbe,
domovi za ostarele, bolnisnice ipd.
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Slika 42: Pogled na dvizna vrata na notranjo stran —
vrata znotraj zarijo

| |

Slika 43: Racunalnisko spremljanje pozarnega  Slika 44: Pozarni preskus fasadnega panela po metodi
preizkusa — Ty je 400°C SBI

Ce se nacrtuje stavbo po 8. &lenu Pravilnika o poZarni varnosti v stavbah, pa je pomembno, da se
ukrepi zapiSejo jasno in za konkretno stavbo, ne pa da se pisejo splosni teksti, ki lahko veljajo za
vecino stavb. V ZPV se mora ukrepe pozarne varnosti temeljito premisliti in jih aplicirati na
konkretni primer stavbe. Predvsem pa se mora jasno in podrobno zapisati pozarnovarnostne
zahteve, da bo njihova uporaba koristila odgovornim projektantom nacrtov PGD in PZI, katerim je
SPV ali ZPV tudi namenjena.

Slika 45: Reakcija polnila fasadnih oz. stresnih plos¢ iz poli-izo-cianurata na plamen in visoko temperaturo
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5.2.1  Dolocitev odmikov od sosednjih objektov in parcel glede na poZarne lastnosti zunanjih
delov objektov

Po Pravilniku o poZarni varnosti v stavbah morajo biti zunanje stene in strehe stavb projektirane in
grajene tako, da je z upoStevanjem njihovega odmika od meje parcele omejeno Sirjenje pozara na
sosednje objekte. Pri tem ni pomembno, koliko so oddaljeni sosednji objekti od obravnavanega
objekta, ampak se v smislu Zakona o varstvu pred pozarom poZar ne sme razsiriti na sosedovo
parcelo. Zato morajo biti lo¢ilne stene skupaj z vrati, okni in drugimi preboji med posameznimi
stavbami projektirane in grajene tako, da je omejeno Sirjenje pozara na sosednje objekte.

Nevarnost Sirjenja pozara med stavbami se zmanjsa z:
e  znizanjem ravni toplotnega sevanja,
e zmanjSanjem velikosti sevalne povrSine in
o zadostnim odmikom med stavbami.

Izracun minimalnega odmika med stavbami temelji na dolo¢anju odmika stavbe od relevantne
meje, ne pa na dolocanju odmika od nasproti stojece stavbe. Na ta nacin dolo¢imo delez pozarno
nezascCitenih povrsin zunanjega zidu stavbe ne glede na to, ali sosednja stavba ze stoji ali $e ne.
Odmik med stavbama je seStevek odmikov od relevantne meje obeh nasproti si stojeCih stavb.
Relevantna meja se obi¢ajno ujema z mejo parcele, lahko pa je sredina javne ceste, Zeleznice, reke
ali druge naravne ovire, ki trajno onemogoca gradnjo.

Ce sosednja stavba na sosednji parcel Ze stoji, ni pa dovolj odmaknjena od relevantne meje, ker
ima prevelik delez pozarno nezascitenih povrsin, se lahko naredi izra¢un odmika obstojece stavbe
do navidezne meje, ki postane za novo stavbo relevantna meja (glej sliko 6.5.3.1). V bistvu se
lahko zgodi, da je navidezna meja sosednje stavbe znotraj nase parcele (in ne na parcelni meji) in
da zato sosednja stavba Zze ogroza naso parcelo. Ampak Ce ima sosednja stavba pravnomocno
gradbeno dovoljenje, tega ne moremo spremeniti in je treba naso stavbo prilagoditi trenutnemu
stanju.

V praksi se uporablja ve¢ postopkov izracuna deleza pozarno nezasCitenih povrSin, najbolj
uporabljeni so:

1. izracun po TSG-1 za enostanovanjske stavbe (CC-SI 111) in druge manjSe stavbe, ki niso
SirSe od 24 m in nimajo vec kakor tri nadzemne etaze,

2. izracun po TSG-1 za vse ostale stavbe ali pozarne sektorje, ki niso vi§ji od 10 m in

3. izratun odmika katerekoli stavbe od relevantne meje glede na velikost ocrtanega
pravokotnika — postopek je opisan v smernici SZPV 204.

V vseh primerih velja, da je minimalni odmik zunanjega zidu od relevantne meje najmanj 1 m. Ce
je odmik manjsi od 1 m, mora biti zunanji zid zgrajen iz negorljivih materialov in pozarno odporen.
Ce je v celotni stavbi vgrajen sprinklerski sistem za gaSenje pozara, se odmik od relevantne meje
lahko prepolovi, vendar $e vedno ne sme biti manj$i od 1 m. Alternativno se lahko namesto
zmanjSanja odmika podvoji delez pozarno nezascitenih povrSin.

116



Relevantna meja med
stavbama A in B

\
Y

Nova

meja
parcele
stavba A
v skladu z zahtevami za /

odmik od relevantne meje
za stavbo A

Obstojeca
stavba B

Navidezna meja

v skladu z zahtevami za odmik od|
relevantne meje za stavbo B
meja med parcelama

Slika 46: Relevantna in navidezna meja

Za primer enostanovanjskih vrstnih stavb je navidezna meja ze tudi parcelna meja in hkrati tudi
sredina pozarnega zidu obeh sosednjih stavb, slika 47.

stavba stavba stavba stavba
stavba

pozarna stena na meji med
parcelama REI 90 (negorljiva)
ali REI 90 pri lesenih stavbah i

ffffff meja med parcelama

Slika 47: Meje med vrstnimi enostanovanjskimi stavbami

V primeru premajhnih odmikov med stavbami ali parcelnimi mejami je treba mejno zunanjo steno
izvesti kot pozarno odporno, shematsko to prikazuje slika 48.

Slika 48: Pozarna stena med stavbama, ko je odmik premajhen (VdS 2234)
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5.2.2  PoZarno neza$citene povrsine

Pozarno nezascitene povrsSine so tiste povrsine v zunanjih stenah stavb, ki imajo manjSo pozarno
odpornost, kakor je zahtevano za stavbo, v katero so vgrajene, ali pa imajo oblogo iz gorljivega
materiala razreda B, C, D ali E. Tak$ne povrSine so:

e okna, vrata in druge odprtine,

e katerikoli del zunanjega zidu, ki ima manj$o pozarno odpornost od zahtev iz poglavja V,

o katerikoli del zunanjega zidu, ki ima oblogo iz gorljivega materiala debeline ve¢ kot 1 mm.

Slika 49: Steklo, ki omogoca prenos pozara

Obloge zunanjih zidov so vsi nenosilni oblozni sistemi, ki so pritrjeni na nosilno konstrukcijo
stavbe, npr. opecne in betonske plosce, skodle, fasadni zidovi, profilirane plocevine, prav tako
sendvi¢ paneli, plosce za zascito pred vremenskimi vplivi, toplotnoizolacijski kompozitni sistemi z
ometom, steklene fasade in drugi prezracevani fasadni sistemi.

Za pozarno nezasciteno povrsino se Steje tudi zunanja stena, ki ima zadostno pozarno odpornost,
vendar je na zunanji strani ve¢ kakor 1 mm debela obloga iz gorljivega materiala razreda B, C, D
ali E, zato se v izraCunu povrsine pozarno nezaséitene povrsine uposteva polovica taksne povrsine.

Majhne pozarno neodporne povrsine z zadostnimi medsebojnimi odmiki v steni istega pozarnega
sektorja predstavljajo zanemarljivo nevarnost za Sirjenje pozara. Take povrSine so:
e  pozarno nezascitene povrsine velikosti do 1 m?, ki so med seboj razmaknjene za ve¢ kakor
4m,
e pozarno neodporne povrsine velikosti do 0,1 m?, ki so od ostalih nezaiitenih povrsin
odmaknjene najmanj 1,5 m.

V zunanji steni, ki je od relevantne meje oddaljena manj kakor 1 m, so dovoljene le zgoraj
navedene majhne neodporne povrSine, stena pa mora imeti zadostno pozarno odpornost pri pozaru
na notranji ali zunanji strani.
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5.2.3  Najvedja skupna poZarno nezascitena povrsina

Minimalne zahteve najvecje skupne pozarno zasCitene povrsine glede na odmike od relevantne
meje so navedene v tabeli TSG-1:

Minimalni odmik stavbe = Najvedja skupna pozarno
od relevantne meje [m] | nezaititena povriina [m’]
manj kakor 1 skladno s to¢ko 1.3 (4)
1 5,6
2 12
3 18
4 24
5 30
6 ni omejitev

5.2.4  StreSne kritine in svetlobniki v strehi

Stresne kritine stavb, ki so od relevantne meje oddaljene manj kakor 10 m, morajo biti po TSG-1
odporne na pozar z zunanje strani skladno s standardom SIST EN 13501-5 — Bgroor(tl).
Svetlobniki, ki so oddaljeni manj kakor 5 m od relevantne meje oziroma meje pozarnega sektorja,
so dovoljeni le, Ce se za svetlobnik uporabi zastekljeno okno s pozarno odpornostjo najmanj E 30.
V primeru nacrtovanja po 8. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah se pri uporabi nemskih
ali ameriskih smernic oziroma z inzenirskimi metodami lahko dobi drugacne rezultate, je pa to ze
nacrtovanje po 8. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah.

Primer izvedbe strehe nizZje sosednje stavbe je na sliki 50 in je vzet iz VdS 2234. Na sliki 51 pa so
prikazani minimalni zahtevani odmiki med svetlobniki na strehi.

stena iz negorljivih materialov brez odprtin
BW a>H Sm<a<lI5Sm

BW: a>5m
KTW: a>7m

nosilna konstrukcua strehe F90-A .

Slika 50: 1zvedba strehe sosednje nizje stavbe (VdS Slika 51: Minimalni zahtevani odmiki med
2234) svetlobniki na strehi (VdS 2234)
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5.2.5  Vpliv nadstreska, balkona ali napusca

Odmik do relevantne meje se po TSG-1 meri od fasade stavbe. Nadstresek, balkon ali napusc,
katerega zunanji rob je ve¢ kakor 2 m odmaknjen od relevantne meje, ne vpliva na izra¢un odmika
stavbe od relevantne meje oziroma na izracun deleza pozarno nezaséitenih povrsin, ¢e ni Sirsi od 1
m. Ce je tak $trleci del 3irsi od 1 m, se izraunanemu odmiku fasade od relevantne meje pristeje del
tega StrleCega dela stavbe, ki meri ve¢ kakor 1 m (npr. za balkon Sirine 1,7 m se pristeje 0,7 m).
Tudi po raznih tujih predpisih ni glede nadstreskov, balkonov ali napuscev bistveno drugacnih
zahtev.

>1m > lm
<1lm > 1m

2;—‘ m Im

1 I I O s

Slika 52: Vpliv nadstreska, balkona ali napusca (VKF)

5.2.6  Postopki izracuna odmika od relevantne meje in poZarno neza$citenih povrsin

Namen doloc¢itve minimalnega odmika stavbe od meje parcele je zagotoviti, da bo toplotno sevanje
zaradi pozara dovolj nizko, da bo omejeno Sirjenje pozara z gorece stavbe na sosednje objekte. To
pomeni, da mora biti stavba oddaljena od relevantne meje najmanj polovico razdalje, na kateri je v
brezvetrju celotno toplotno sevanje s pozarno nezascitenih povrsin gorece stavbe 12,6 kW/m?.

Pri tem se predpostavlja, da je toplotno sevanje na vsaki pozarno nezasciteni povrsini stavbe
e izskupine CC-SI 111, 112, 113, 121, 122, 126, 1272, 1273 ali 1274 84 KW/m?,
o iz skupine CC-SI 123, 124, 125 ali 1271 pa 168 KW/m®.

Izracunov odmikov, ki sta podana v TSG-1, ne bomo posebej razlagali, to sta izrauna za
e manjSe stavbe Sirine do 24 m, ki nimajo vec¢ kakor tri nadzemne etaze in
e zastavbe oziroma pozarne sektorje, ki niso visji od 10 m.

5.2.7  Postopek izracuna odmika od relevantne meje in poiarno neza$citenih povrsin po
smernici SZPV 204

Glede na razvrstitev obravnavanega objekta v ustrezno skupino po smernici SZPV 101 in viSine
najvisjega pozarnega sektorja nad 10 metrov se izra¢un naredi po tocki 3.3.3 — Ocrtan pravokotnik.

Glavne skupine objektov:

—

skupina: Enostanovanjske stavbe

skupina: Dvo- in veCstanovanjske stavbe

skupina: Nastanitvene stavbe za zaCasno bivanje
skupina: Nastanitvene stavbe za nego in zdravljenje
skupina: Nastanitvene stavbe z omejenim gibanjem
skupina: Poslovne stavbe in instituti

skupina: Solske stavbe in vrtci

skupina: Trgovske stavbe

skupina: Druge stavbe, kjer se zbirajo ljudje

WO h BN
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10.
11.
12.
13.
14.

skupina: Garazne stavbe

skupina: Industrijske stavbe

skupina: Skladi$¢ne stavbe

skupina: Visoke stavbe

skupina: Druge stavbe, ki niso uvr§¢ene drugje

Za uvrstitev stavbe v ustrezno podskupino pa je treba pogledati v smernico SZPV 101.

Postopek po tocki 3.3.3 — Ocrtan pravokotnik je dalj$i od postopkov v TSG-1, vendar daje
natanénej$e rezultate in je primeren predvsem v gostih naseljih, kjer so odmiki med stavbami
minimalni.

Oc¢rtan pravokotnik je minimalni pravokotnik, ki zajema vse pozarno neodporne povrine na
posamezni zunanji steni stavbe. Sam postopek obsega 12 korakov, v katerih se tocno doloci
najvecja dopustna pozarno nezas¢itena povrsina pri znani razdalji do relevantne meje:

korak 1: Dolocitev referenéne ravnine

korak 2: Projekcija neodpornih povrsin na referenéno ravnino

korak 3: Dolocitev pravokotnika, ki zajema vse neodporne povrSine, projicirane na
referen¢no ravnino

korak 4: Dolocitev deleza neodpornih povrsin iz tabele 3 (za pravokotnik neomejene §irine
in visine od 3 m do 27 m

korak 5: Izracun celotne neodporne povrsine in dolocitev neodporne povrsine kot deleza
povrsine o¢rtanega pravokotnika

korak 6: Nadaljnje dolocanje najvecje dopustne neodporne povrSine za dano lego
relevantne meje za obravnavano stavbo

Doloditev najvecje dopustne pozarno nezaséitene povrsine glede na dano relevantno mejo:

korak 7: Glede na namembnost stavbe ali pozarnega sektorja in velikosti ocrtanega
pravokotnika se iz tabele 3 dolo¢i dopustni delez pozarno neodpornih povrsin za dolo¢en
odmik od relevantne meje

korak 8: Ce je dobljeni delez prevelik za znani odmik, se mora zmanjiati pozarno
neodporno povrsino ali pa zmanjsati oCrtani pravokotnik (pozarni sektor)

korak 9: Postopek se ponovi za vse zunanje stene stavbe

Delez pozarno neodpornih povrsin za izbrano stavbo:

korak 10: Glede na namembnost stavbe oziroma poZarnega sektorja in velikost ofrtanega
pravokotnika se iz tabele 3 dolo¢i minimalni odmik za dolo¢en delez pozarno neodpornih
povrsin

korak 11: Postopek se ponovi za vse zunanje stene stavbe

korak 12: Tako dolo¢eni minimalni odmiki dolo¢ajo povrsino okoli stavbe, na kateri se
relevantna meja ne sme nahajati

Izvleéek iz tabele 3 iz SZPV 204 — Dopustni delez pozarno neodpornih povrSin v oértanem
pravokotniku — primer za viSino oCrtanega pravokotnika 6 m in s poZarno obremenitvijo vecjo
kakor 800 MJ/m”:
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Sirina Minimalni odmik relevantne meje od stavb iz skupine 1 do 8
olrtanega oziroma stavb s poZarno obremenitvijo > 800 MJ/m’
pravokotnika DeleZ pozarno neodpornih povrsin

ey 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3 1,5 2,0 2,5 3,0 3,0 3,5 3,5 4,0 4,0

6 2,0 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 5,5 6,0

9 2,5 3,5 4,5 5,0 5,5 6,0 6,0 7,0 7,0

12 3,0 4,0 5,0 5,5 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5

15 3,0 4,5 5,5 6,0 7,0 7,5 8,0 9,0 9,0

18 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,0 9,0 9,5 10,0

21 3,5 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 9,5 10,0 10,5

24 3,5 5,0 6,0 7,0 8,5 9,5 10,0 10,5 11,0

27 3,5 5,0 6,5 7,5 8,5 9,5 10,5 11,0 12,0

30 3,5 5,0 6,5 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 12,5

40 3,5 5,5 7,0 85 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0

50 3,5 5,5 7,5 9,0 10,5 11,5 13,0 14,0 15,0

60 3,5 5,5 7,5 95 11,0 12,0 13,5 150 16,0

80 3,5 6,0 7,5 95 11,5 13,0 14,5 16,0 17,5

100 3,5 6,0 80 10,0 12,0 13,5 150 16,5 18,0
120 3,5 6,0 80 10,0 12,0 14,0 155 17,0 19,0

ni omejitev 3,5 6,0 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 19,0

5.2.8  Sirjenje poiara po zunanjih stenah in strehi stavbe

Zunanje stene in streha stavbe morajo biti projektirane in grajene tako, da je zaradi toplotnega
sevanja omejen vertikalni prenos pozara po zunanjih stenah na nize lezece strehe stavbe oziroma
horizontalni prenos pozara po zunanjih stenah in strehi, kar lahko ogrozi sosednji objekt, ali
izhodne poti zunaj stavbe. MoZen prenos pozara je lepo prikazan v TSG-1 (slika 53), detajli na s/iki
54.
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imeti ta del strehe zadostno pozarno
odpornost RE, ali pa mora biti v
prizidku sprinklerski sistem gaSenja

Ce je zunanja stena nad streho nizjega
dela stavbe pozarno nezascitena, mora

10 m

Horizontalni prenos pozara preko
strehe se prepreci s pozarnim
zidom, ki sega najmanj 30 cm nad
streho ali pa s pozarnoodporno
streho v §irini najmanj 1 m na
obeh straneh pozarnega sektorja

\

Horizontalni prenos pozara
preko fasade se prepreci z

oS zadostnimi razmiki med okni in
vgradnjo negorljivih materialov

Vertikalni prenos pozara preko
fasade se prepreci z zadostnimi
razmiki med okni ali vgradnjo

sprinklerskega sistema gaSenja

Ta del zidu ne sme imeti pozarno
nezas€itenih povrsin, Ce streha nizjega
dela stavbe nima zadostne pozarne
odpornosti RE

Slika 53: Prenos pozara preko zunanjih sten in strehe

stik strehe s pozarno steno

T e

neprekinjena lega

—REI 60 (negorljiva) ali REI 90 (negorljiva) ali
REI 60 pri lesenih enodruzinskih stavbah

REI 90 (negorljiva) ali REI 180 (negorljiva) ali
REI 90 pri lesenih enodruzinskih stavbah

pozarna stena

Slika 54: Primer detajla pozarne zascite na stiku vi§je in nizje stavbe, VKF
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e (D obloga EI 30 (negorljiva)
NN

\ > 1,5m

pozarno odporna plosc¢a EI 30 (negorljiva)

(2) stresna konstrukcija EI 30 (negorljiva)

$pirovei 100/160 mm ali vecji
XY ijii izolacija EI 30 (negorljiva)

\ >15m
I
el (3 konstrukeija E1 30
PR B,
(T I
—f—f—+ £— konstrukcija EI 30
\ > 15m

Slika 55: Primeri detajlov pozarne zas¢ite na stikih iz slike 54 (VKF)

5.2.9  Materiali za zunanje stene in strehe stavb

Minimalne zahteve glede razreda gorljivosti obloznih materialov zunanjih sten so na primer
navedene v tabeli v TSG-1:

Visina Stavbe iz skupin i i
stavbe CC-SI 111, 112, 113, 121, 122, 126, 1272, .
il 1273 ali 1274 CC-SI 123, 124, 125 ali 1271
do 10 normalno gorljivi materiali D-s2,d1 normalno gorljivi materiali D-d1
10do 22  tezko gorljivi materiali B-d1 tezko gorljivi materiali C-s2,d1

Cedalje ve& objektov se danes gradi iz sendvié fasadnih plos¢ s kovinsko oblogo. In ker na irjenje
pozara vpliva tudi notranjost — sredica sendvi¢ plos¢, mora biti ta najmanj iz materiala razreda E-
d0. Stresne plos¢e morajo glede na namen uporabe objekta izpolnjevati naslednje minimalne
zahteve odziva na ogenj:

Namen uporabe sendvi¢ plos¢ odziv na ogenj
Sendvi¢ plosce za r_10tranje predelne stene stavb iz skupin CC-SI 111, 112, 113, 121, 122, A2-s1.d0

126, 1272, 1273 ali 1274 ’
Sendvic¢ plosce za zunanje in notranje stene stavb iz skupin 123, 124, 125 ali 1271 C-do

Za stavbe z visino od 10 do 22 m se lahko uporablja ETICS z izolacijo iz polistirena razreda
najmanj B-d1, vendar mora biti zunanji sloj teh fasad iz negorljivih materialov. Ce je zahtevana
pozarna loCitev med etazami, se §irjenje pozara v predelu nad okni ali vrati omeji tako, da se pas
polistirena zamenja z negorljivo izolacijo viSine najmanj 20 cm, pas negorljive izolacije pa sega
najmanj 30 cm preko roba okna ali vrat. Negorljiva izolacija mora biti pritrjena s sidri iz
negorljivega materiala. Zamenjava polistirena z negorljivo izolacijo ni potrebna, ¢e je sloj izolacije
tanjsi od 10 cm. Za visoke stavbe viSine nad 22 m vgradnja toplotno izolacijskega sistema z
izolacijo iz polistirena ni dovoljena.

I1zolacijski material za izdelavo prezracevane fasade mora biti iz negorljivih materialov razreda Al
ali A2-s1,dO.
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StreSne kritine stavb, ki se uporabljajo za stavbe iz skupin CC-SI 111, 112, 113, 121, 122, 126,
1272, 1273 ali 1274, ki niso odporne proti pozaru z zunanje strani (Froor(tl) po standardu SIST
EN 13501-5), so dovoljene na stavbah, kjer ni zahtev po vertikalni lo€itvi strehe s pozarnim zidom.

x K
stavba A!stavba B stavba Alstavba B
= negorljiva izolacija [E[[ negorljiva izolacija
pozarno odporne plosce % pozarno odporne plosce
ks obloga EI 90 (negorljiva) konstrukeija EI 90

Slika 56: Pozarna stena montazne lesene izvedbe, VdS

5.2.10 Prenos poZara v vertikalni smeri

Prenos pozara v vertikalni smeri je mozen po zunanji strani stavbe ali s sosednje nizje stavbe.
Zahteve so zadovoljivo opisane v TSG-1 in v smernici SZPV 203.

Ce je pozarni sektor v visoki stavbi pozarno lo¢en z medetazno konstrukcijo, ki ima najmanj
tolik$no pozarno odpornost, kolikor je zahtevana v smernici TSG-1, morajo biti neodporne zunanje
povrsine zgornjega pozarnega sektorja vertikalno loCene s pozarno odpornimi parapeti visine
najmanj 1 m ali napuscem Sirine 1,5 m ali pa kombinacijo obeh tako, da je njun seStevek najmanj
1,5 m (glej sliko 57). Isto velja tudi za zunanje zidove na tisti strani vseh ostalih stavb, ¢e na tej
strani stavbe ni omogoc¢eno posredovanje gasilcev.

P21,0m
<

P+S21,5m
[

[

Slika 57: Vertikalni razmik med okni v zunanji steni visokih stavb

Za visoke stavbe veljajo v vseh predpisih in smernicah zmerom Se dodatne, ostrejSe zahteve,
primer iz VKF, slika 58, primer iz MBO MHHR na s/iki 59.
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o
;\;“l L pozarno odporen parapet > 0,9 m

[ napuse > 1,5 m: dodatna zas¢ita ni potrebna
—
EI 90 (negorljiy)

>1,5m

=)

[=))

/C\>|" napusé < 1,5 m: potreben pozarno odporen
parapet > 0,9 m

EI 90(negorljiv)
<1,5m

EI 90 (negorljiv)

EI 90 (negorljiv)

Slika 58: Preprecitev prenosa pozara v vertikalni smeri za visoke stavbe po VKF

velja za visoke stavbe
< 60 m brez naprav za
gaSenje, javljanje in
alarmiranje

pozarno odporen parapet >1,00m

celi¢na gradnja

velja za visoke stavbe
< 60 m brez naprav za
gaSenje, javljanje in

a pozarno odporna stropna
alarmiranje

celi¢na gradnja

Slika 59: Preprecitev prenosa pozara v vertikalni smeri za visoke stavbe po MBO MHHR

Obesena fasada mora biti na vsaki medetazni plos¢i stavbe pritrjena z jeklenimi pritrdilnimi
elementi, $pranja med fasado in ploSco pa mora biti zatesnjena tako, da ni mozen prenos pozara v
zgornje nadstropje. Za toplotno izolacijo se v prezratevanih fasadah lahko uporablja le negorljiv

material.
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Prenos pozara z nizje stavbe, v kateri ni vgrajenega sprinklerskega sistema, na poleg stojeco visjo
stavbo bo omejen, ¢e bo imel 5 m $iroki pas strehe nizje stavbe ali pa 10 m visoki pas visje stavbe
najmanj tolikSno pozarno odpornost, kakrsna je zahtevana v TSG-1.

5.2.11 Prenos poZara v horizontalni smeri

Prenos pozara v horizontalni smeri je moZen preko notranjega vogala stavbe ali preko strehe.
Zahteve so zadovoljivo opisane v TSG-1 in v SZPV 203, zato se priporoca uporaba ene od teh.
Veliko detajlov pa najdemo v tujih smernicah, na primer VKF, slike 60, 61, 62 in 63.

negorljiva kritina
[;‘ WCSee “; negorljiva toplotna izolacija

.
o
i
i
i
i
i
i
i
i
f
i

30 cm

i\

r_\Dr_\DDDDDUDDDDDDDDDUDDUDDDDDIE

[ —

00000000000000000000000000

[ N[ N[ N[ \/[

pozarna stena

Slika 60: Horizontalna pozarna logitev

zlebovi profilirane plocevine zlebovi profilirane plocevine
potekajo precno potekajo vzdolzno
| >1lm >1lm | profilirano plocevino je treba

| | nad pozarno steno prekiniti

—negorljiva toplotna izolacija z
gostoto > 100 kg/m?

negorljivo polnilo zlebov
profilirane plocevine

gorljiva, neprekinjena podlozna folija

negorljivo polnilo zlebov 2 debelino < 5 mm

profilirane plocevine

pozarna stena

Slika 61: Horizontalna pozarna lo¢itev brez nadvisanja pozarnega zidu preko strehe
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77

& /%7//

negorljiva toplotna izolacija z gostoto > 100 kg/m?

negorljiva toplotna izolacija z gostoto > 100 kg/m?

pozarno odporne plosce EI 90 (negorljive)

NS L/ 7/
pozarna stena

Slika 62: Horizontalna pozarna loCitev preko slemena

negorljiva toplotna izolacija z gostoto > 100 kg/m?

pozarno odporne plosc¢e EI 90 (negorljive)

% negorljiva toplotna izolacija z gostoto > 100 kg/m?
%

pozarno odporne plosée EI 90 (negorljive)

poia/rna stena
Slika 63: Horizontalna pozarna locitev preko zleba

Pozarno neodporne povrsine notranjih vogalov stavbe razli¢nih pozarnih sektorjev, ki med seboj
oklepajo kot 135° ali manj, morajo biti med seboj oddaljene minimalno za razdaljo D

DO:Z-D—(G)-D]
90

pri Cemer je:

D, - minimalna razdalja pozarno neodpornih povrsin (minimalno 1 meter)
® - notranji kot med zunanjima stenama (°)
D - odmik stavbe od relevantne meje

Znotraj razdalje D mora imeti zunanja stena obeh pozarnih sektorjev takSno pozarno odpornost,
kakrs$na je zahtevana za sektor z vi§jo poZarno odpornostjo.

Vse zahteve glede pozarne odpornosti zaradi prenosa pozara preko strehe se nanaSajo na pozar s
spodnje strani. Kadar je streha pod zunanjim zidom sosednje stavbe, ki ima pozarno nezascitene
povrsine, mora biti nosilna konstrukcija strehe poZarno odporna skladno z zahtevami iz TSG-1. Ce
je v prostoru pod streho vgrajen sprinklerski sistem za gasenje pozara, se lahko pozarna odpornost
zmanj$a za eno stopnjo (npr. z R60 na R30).

Pri lo€ilni steni med dvema poZarnima sektorjema se horizontalni prenos pozara onemogoci tako
(glej sliko 65):

o daima del strehe, ki je od lo¢ilne sten oddaljen 1 m, pozarno odpornost najmanj RE 30 ali

o dalocilna stena z odpornostjo najmanj RE 30 ravnino strehe preseze za najmanj 30 cm.

Nekaj detajlov pravilne izvedbe pozarnih sten in prehodov med pozarnimi sektorji je prikazanih na
slikah 66 in 67.
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Slika 64: Preprecen prenos pozara preko notranjega vogala

[0,3m
] Al ]

Im 1m

Slika 65: Shematski prikaz poZarne loCitve na stiku strehe in lo¢ilne stene

stik stena - betonski strop stik strop - fasada
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poZarnega sektorja fasada

Slika 66: Detajli spojev med zunanjo steno in notranjo steno med pozarnimi sektorji (VKF)
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REI60 (negorljiv) d=20mm
REI90 (negorljiv) d=30mm
REI 180 (negorljiv) d =50 mm (z dodatno tanko armaturo)

Slika 67: Razli¢ne izvedbe zidov za dosego zahtevane pozarne odpornosti (VKF)
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5.3 Nosilnost konstrukcije in Sirjenje poZara po stavbah

Ze Zakon o varstvu pred pozarom podaja vse temeljne zahteve in naela varstva pred pozarom. V
Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah pa je Se nedvoumno zapisano, da

morajo biti stavbe projektirane in grajene tako, da njihova nosilna konstrukcija ob pozaru dolocen
Cas ohrani potrebno nosilnost.

To je zelo pomembno zaradi evakuacije, intervencije in ohranitve premozenja.

Ko govorimo o odpornosti zunanjih in notranjih delov objektov ter o nosilnosti in $irjenju pozara
po stavbi, je treba opredeliti naslednje pozarne ukrepe:

1. nacrtovanje pozarnih in dimnih sektorjev,
definiranje pozarne odpornosti,
pozarna zaséita prehodov med pozarnimi sektorji,
odziv na ogenj za gradnjo objekta predvidenih gradbenih proizvodov,
predvideni sistemi aktivne pozarne zascite,
energetski prostori (kotlovnica, tehni¢ni prostori za elektri¢ne instalacije, strojnice sistemov
aktivne pozarne zascite)
7. ukrepi varstva pred pozarom pri naértovanju elektri¢nih, strojnih in drugih tehnoloskih
napeljav in naprav v objektu:
¢ odvod dima in toplote,
o sprinklerski sistemi,
o stabilne gasilne naprave,
e varnostno napajanje,
e varnostna razsvetljava,
o tehnoloske napeljave.

A

5.3.1  Razdelitev na poZarne sektorje

Za omejitev hitrega Sirjenja pozara morajo biti stavbe razdeljene na pozarne sektorje, ¢e gre za
vecje povrsine ali lo¢ene namembnosti ter posebne nevarnosti in ¢e prepre€itev Sirjenja pozara ni
reSena na kaksen drug nacin, npr. s sprinklerskimi sistemi. Stavbe se mora projektirati in graditi
tako, da se v najve¢ji mozni meri omeji hitro Sirjenje pozara po navpicnih oziroma vodoravnih
povezavah.
Razdelitev stavbe na pozarne sektorje in njihova velikost sta odvisni od:

e namembnosti stavbe,

o velikosti in drugih arhitekturnih lastnosti posamezne stavbe,

e proizvodnega procesa, ki poteka v stavbi,

e od vrste in koli¢ine gorljivih snovi, ki se nahajajo v stavbi,

e vgrajenih oziroma postavljenih sistemov za gasenje in

e drugih izvedenih pozarnovarnostnih ukrepov.

Za omejitev hitrega Sirjenja pozara po stavbi morajo biti uporabljeni taki gradbeni materiali
oziroma gradbeni proizvodi, ki:

o se tezko vZgejo,

e v primeru vziga oddajajo nizke koli¢ine toplote in dima ter

e omejujejo hitro Sirjenje pozara po povrsini.

V SPV ali ZPV se mora za vse poZarne sektorje in dele stavbe jasno definirati naslednje:
e pozarne lastnosti nosilne konstrukcije,
e pozarne lastnosti gradbenih elementov, ki omejujejo hitro Sirjenje pozara po objektu,
e razdelitev objekta v pozarne sektorje,
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e odvod in kontrolo dima in toplote,
e sprinklerske sisteme in
e varnostno napajanje.

brez odprte povezave med etazami

maksimalna velikost
pozarnega sektorja

e

brez sprinklerskega sistema <4000 m* <4000 m?

s sprinklerskim sistemom < 8000 m? < 8000 m?

Slika 68: Zahteve za velikosti pozarnih sektorjev za stavbo brez odprte povezave med etazami (VKF)

z odprtimi povezavami med etazami

maksimalna velikost

pozarnega sektorja

brez sprinklerskega sistema | <2000 m? <2000 m* <2000 m?

s sprinklerskim sistemom | < 4000 m? <4000 m? < 4000 m?

Slika 69: Zahteve za velikosti pozarnih sektorjev za stavbo z odprtimi povezavami med etazami (VKF)

5.3.2  Hitrost Sirjenja poZara

Hitrost Sirjenja morebitnega pozara je odvisna od mesta nastanka pozara. Na Sirjenje pozara
vplivajo predvsem arhitekturne in tehnoloske znacilnosti objekta.

Med arhitekturne znacilnosti objekta pristevamo:

e velikost in geometrijske znaCilnosti delov objekta, viSino stropov, lastnosti stropov
(nakloni, podpore itd.),

e pozarne in termodinami¢ne lastnosti notranjih oblog (toplotna prevodnost, specifi¢na
toplota, gostota itd.),

e pozarne in termodinamic¢ne lastnosti fasadnih in streSnih obloznih materialov,

e polozaj, velikost in $tevilo odprtin (okna, vrata itd.) na zunanjih fasadnih stenah in strehi, ki
v primeru poZzara popustijo in vplivajo na odvod dima in dovod zraka,

o Stevilo nadstropij nad nivojem tal in pod njim,

o lokacija objekta na parceli glede na sosednje objekte in potencialne pozarne nevarnosti,

e povezava med pozarnimi sektorji,

e polozaj pozarno bolj nevarnih in pozarno bolj ogrozenih prostorov v objektu.

Projektant mora arhitekturne znacilnosti objekta prikazati v obliki grafi¢nih prilog, ki morajo biti
enostavne in pregledne.
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Pri projektiranju pozarnovarnostnih ukrepov je treba upostevati tudi naslednje znacilnosti
tehnoloskih procesov, denimo:

vrsto in lokacijo delovnih in tehnoloskih procesov v objektu,

obratovalne pogoje v tehnoloskih napravah (temperatura, tlak itd.),

vpliv delovnih in tehnoloskih procesov na potek pozara v objektu,

vrsto, kapaciteto in izvedbo prezracevalnih naprav v objektu,

namestitev ter priklju¢no mo¢ elektri¢ne instalacije v objektu,

morebitne vire vziga,

opremo, ki poskodovana ali uni¢ena v primeru pozara povzroCi vecje izgube imetja ali
prekinitev dela.

Upostevana mora biti tudi zasedenost objekta v posameznem delu dneva (delo v izmenah). Delovni
proces v objektu je po navadi odvisen od ure in dneva v tednu. Podatek je izredno pomemben za
uspesno nadértovanje pozarne varnosti v objektu.

Na sirjenje pozara vplivajo:

razdelitev na pozarne sektorje — Objekt lahko s poZarnimi pregradami razdelimo na ve¢
loCenih pozarnih sektorjev in s tem preprecimo Sirjenje dima in toplote z mesta nastanka
poZara.

pozarne pregrade — Pozarne pregrade preprecujejo Sirjenje pozara in dima v horizontalni in
vertikalni smeri. Izvedene morajo biti tako, da doloCen cas preprecujejo prehod plamenov,
toplote in dima; primer dimne zavese je na s/iki 70.
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Slika 70: Dimna zavesa Slika 71: Pozarna loputa na meji pozarnih sektorjev
pri prehodih prezracevalnih kanalov

za§Cita odprtin — Skozi odprtine se pozar lahko §iri iz prostora nastanka v sosednje prostore.

Da bi preprecili Sirjenje pozara, je treba odprtine zapreti z:

o s pozarnimi zaporami na prehodih instalacij, npr. pozarne lopute (slika 71),

o s pozarnimi vrati, ki morajo biti v primeru pozara zaprta ali se morajo zapreti s pomocjo
avtomatskih naprav za zapiranje. Pri izvedbi vrat z zasteklitvijo je treba upoStevati
ustrezno pozarno odpornost stekla.

o Sirjenje pozara po fasadi objekta — Pri projektiranju je treba upostevati tudi moznost
prehoda pozara skozi zunanje fasadne stene in zaporne elemente (okna, zasteklitve) na
vi§je etaze. Sirjenje pozara po fasadi lahko moéno pospesijo gorljivi oblozni materiali.

o Nadzor nad Sirjenjem poZara — Sirjenje poZara po objektu lahko omejimo z izvedbo
naprav za naravni ali mehanski odvod dima in toplote (s/ike 72, 73 in 74) ali avtomatskih
naprav za gasenje pozara.



Slika 72: Shematski prikaz MODT (mehanskega Slika 73: Primer delovanja MODT (mehanskega
odvoda dima in toplote) po etazah in s stopnis¢a  odvoda dima in toplote) v primeru pozara v kleti ali

5.3.3

nadstropju

Slika 74: Klasi¢ni primer izvedbe MODT v garazah (pozarni kanali za ODT)

Oznacevanje poZarne odpornosti

Pri oznaevanju pozarne odpornosti elementov gradbenih konstrukcij je treba vselej uporabiti
evropsko klasifikacijo:

~ZIovAzZzE—=x®
|

o]

H -

nosilnost

celovitost

toplotna izolativnost v pogojih standardnega pozara (AT = 140 K)
toplotno sevanje (15 kW/m” na razdalji 1 meter)
mehanska trdnost

samozapiranje

omejeno puscanje dima

odpornost na pozar saj

odvod dima in toplote

funkcioniranje energetskega voda v primeru pozara
funkcioniranje signalnega voda v primeru pozara
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Vsi tipski elementi gradbenih konstrukeij (serijski proizvodi) morajo biti obvezno atestirani v
skladu z veljavno zakonodajo in oznaceni v skladu z Odredbo o videzu in uporabi certifikacijskega
znaka za oznacevanje proizvodov, ki jih je treba certificirati. Omenjeno velja za vse:

1. zidove (nosilne in nenosilne)

stebre

medetazne konstrukcije

nosilce

stresne kritine

vrata in druge elemente za zapiranje
dimnike

prezracevalne kanale

PRI WD

Vsi gradbeni proizvodi, ki izpolnjujejo bistvene zahteve za gradbene objekte in predvsem varnost
pred pozarom, morajo biti skladni z Zakonom o gradbenih proizvodih. Za potrjevanje skladnosti
gradbenega proizvoda z zahtevami tehni¢nih specifikacij je odgovoren proizvajalec.

Odziv na ogenj za gradnjo objekta predvidenih gradbenih proizvodov in nacrtovanje gradbenih
nosilnih, predelnih in obloZznih materialov mora biti v skladu z evropsko klasifikacijo:

Negorljivi materiali — materiali ne prispevajo k razvoju pozara:
Evrorazred A (Afl) o zelo nizka kalori¢na vrednost in sproscanje toplote
e ni gorenja s plamenom

Tezko gorljivi materiali — materiali zelo malo prispevajo k razvoju pozara:
e zelo nizka kalori¢na vrednost in sproscanje toplote

Evrorazred B (Bfl) o prakti¢no ne §iri plamena

e zelo majhno spros¢anje dima

e ni plamtecih kapelj / delcev

Tezko gorljivi materiali — materiali malo prispevajo k razvoju pozara:
o zelo majhno Sirjenje plamena
Evrorazred C (Cfl) e majhno spros¢anje dima
e omejena vnetljivost
e omejen pojav plamtecih kapelj/delcev
Tezko gorljivi materiali — materiali imajo $e sprejemljiv prispevek k pozaru:
e omejeno Sirjenje plamena
e omejeno sproscanje toplote
e omejeno sproscanje dima
e sprejemljiva stopnja vnetljivosti
e omejen pojav plamtecih kapelj / delcev

Evrorazred D (Dfl)

Evrorazred E (Efl) Normalno gorljivi materiali — materiali imajo $e sprejemljiv odziv na ogenj

Evrorazred F (Ffl) |Ni zahtev — se ne smejo uporabljati kot izpostavljen gradbeni proizvod

Dokaz o pozarni odpornosti nosilne konstrukcije stavbe je lahko stati¢ni izra¢un po predpisih o
mehanski odpornosti ali pa klasifikacija proizvoda po standardu SIST EN 13501-2 na osnovi
preskusanja pozarne odpornosti elementa konstrukcije. Pri graditvi se ne smejo uporabljati
gradbeni materiali razreda F, razen Ce je sestavni del gradbenega proizvoda, ki je klasificiran v visji
razred.

Ko naértujemo visoke stavbe (visina najvisje etaze > 22 m od okoliskega terena), je treba uporabiti
Se dodatne specificne predpise in smernice iz drzav EU, saj v RS ni zahtev za tovrstne stavbe. Prav
tako nam manjkajo predpisi za kurilnice, plinske instalacije, kuhinje, tehnicne prostore za
elektricne naprave, kakrS$ni so transformatorji, prostori visoke, srednje in nizke napetosti ter
prostori centralnih baterij ipd. Ko nacrtujemo stavbo po TSG-1, so v teh primerih napotila na
konkretne tuje predpise, sicer pa moramo v vsakem primeru uporabiti ustrezen tuji predpis.
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5.3.4  Dolocanje poZarnih sektorjev po predpisu

Ko stavbo nacrtujemo po 7. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah, so najvecje velikosti
pozarnih sektorjev dolodene s preprosto tabelo. Ce je v stavbi vgrajen sprinklerski sistem, se
zahtevana pozarna odpornost mejnih elementov po vecini predpisov zniza, saj sprinklerski sistemi
zagotavljajo dodatno pozarno odpornost in preprecujejo ali omejujejo Sirjenje pozara. V tej tabeli
so podane zahteve za velikost najvedjega pozarnega sektorja v eni etai. Ce se pozarni sektor
razteza Cez dve ali najvec tri etaze, seStevek povrSine vseh etaz v istem pozarnem sektorju ne sme
presegati 50% dovoljene velikosti poZarnega sektorja. Ce ima stavba ve¢ pozarnih sektorjev in je
glede na tabelo samo za nekaj pozarnih sektorjev zahtevan sistem AJP ali sprinklerski sistem, se
mora ta sistem namestiti v celotni stavbi, kar se v praksi ne izvaja dosledno. Ta zahteva lahko velja
samo za del stavbe, ¢e so drugi deli stavbe pozarno loceni s stenami (R)EI90, imajo zascito
prehodov EI90 in popolnoma loc¢ene evakuacijske poti, vendar vse v skladu z izbranim predpisom
0Z. smernico.

Pri stavbah, katerih deli imajo razli¢cno namembnost (npr. trgovina in garazna stavba), se pozZarna
odpornost mejnih elementov dolo¢i z upoStevanjem najvise doloCenih zahtev za del stavbe z
doloceno namembnostjo uporabe. Praviloma morajo biti izvedene pozarne loCitve na poZzarne
sektorje za:

e vsako etazo,

o evakuacijska stopnisca in evakuacijske hodnike,

o vertikalne povezave, denimo dvigala, jaski,

e prostore z razlicnimi namembnostmi, e posebej ¢e so razli¢ne pozarne obremenitve.

5.3.5  Dolocanje poZarne odpornosti poZarnih sektorjev po izracunu

Kadar nacrtujemo objekt, ki presega velikosti iz izbranega predpisa ali smernice, oziroma smo kot
koncept pozarne varnosti izbrali 8. ¢len Pravilnika o pozarni varnosti, je treba projektirati z
uporabo ukrepov iz drugih smernic ali z uporabo inZenirske metode skladno z ¢lenom 8. Pravilnika
0 poZzarni varnosti v stavbah.

Za izracun lahko uporabimo ustrezno tujo smernico oz. metodologijo, na primer DIN 18230 — 1,2,
pri ¢emer v izracunu potrebne pozarne odpornosti konstrukcije objekta upostevamo:

1. vrsto in koli¢ino gorljivih snovi,

nacin pakiranja in skladis¢enja,

toplotno — prevodnostne lastnosti obodnih konstrukeijskih elementov,
povrsine odprtin za odvod dima in toplote,

velikost objekta ter

6. izvedene ukrepe za gasenje (naprave, gasilci).

wok v

Dolo¢iti moramo specifi¢no pozarno obremenitev (gz) v vsakem poZarnem sektorju, nato lahko
faktor odvoda toplote v primeru pozara dolo¢imo po enacbah:

w=w,-a,

A, 4,
a,=—; a,=—"

A A

w  — faktor odvoda toplote

wo — faktor iz diagrama 15

a, — faktor vertikalnih odprtin

a, ~ — faktor horizontalnih odprtin

A, - vertikalne odprtine na zunanjem zidu

An  — horizontalne odprtine v strehi
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Y|

a,y

povrsina pozarnega sektorja
faktor iz diagrama 16

Diagram 15: Faktor w, (diagram 1, DIN 18230-1)

Faktor horizontalnih odprtin, a,

0
0,005
01
25 /7015
— 0,02
I 0,025
0,03
— 0,04
2 0,05
s i 607
4 0,08
2 X
<15 o7t
= 0,125
0,15
T oops
1
§§
05 x%%
"o 0,05 0,1 0,15 0.2 0,25

Faktor vertikalnih odprtin, a, —»

Diagram 16: Faktor a., (diagram 2, DIN 18230-1)

\

1,3

1,2

—_—
—
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Faktor oo, —»

o
oo

\\
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Q9

1 1
0o 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20
Povprec¢na visina sten, h v metrih —»

o
(=)}

Ekvivalentni ¢as trajanja pozara dolo¢imo po enacbi:

P

qr
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— ckvivalentno trajanje pozara (min)

— specifi¢na poZarna obremenitev (kWh/m?)

— radunski faktor (min m*/kWh), preglednica 28
— faktor odvoda toplote v primeru pozara



Preglednica 28: Ratunski faktor (min m*”kWh) (tabela 1, DIN 18230-1)

Faktor ¢, v min‘m”/kWh Skupina elementov/materialov 1)
0,15 1
0,20 I
0,25 111

p)

The enclosing elements and materials are grouped according to the extend to which heat penetrates them
in the event of fire, as follows.

skupina I

elementi/materiali z zelo hitrim prehodom toplote (npr. aluminij, steklo, jeklo)

skupina II

elementi/materiali s srednje hitrim prehodom toplote (npr. navaden beton, lahek beton z gostoto nad
1000 kg/m®, omet, opeka)

skupina III

elementi/materiali s pocasnim prehodom toplote (npr. vlaknasti izolacijski materiali, aeriran beton, les,
plosce iz lesne volne, lahek beton, izolacijski omet, kompozitni gradbeni elementi)

Ce material ali element na meji poZarnega sektorja zaradi izpostavljenosti poZaru izgubi svoje izolativne
lastnosti, ker ga pozar uniéi ali poskoduje, lahko za ¢ upostevamo vrednost 0,15.

Racunska vrednost potrebne pozarne odpornosti tako znasa:

e SKi3 elementi (vse obodne konstrukcije, nosilne konstrukcije, preboje klima kanalov,
preboje elektriénih instalacij)

e SK:2 elementi (gradbeni deli, katerih porusitev ne vpliva na porusitev vse konstrukcije,
vrata na meji pozarnega sektorja, dostopna gasilcem)

¢ SKsl elementi (deli nosilne stresne konstrukcije, katerih porusitev ne vpliva na porusitev
vse strehe; gradbeni deli, katerih poruSitev ne vpliva na porusitev vse konstrukcije,
nenosilne zunanje stene)

erf t.=t,-y-a,

erf'tr — racunska vrednost potrebne pozarne odpornosti (min)

ar

— ekvivalentno trajanje pozara (min)

varnostni faktor (-), preglednica 29 in 30
dodana vrednost (-), preglednica 31

Preglednica 29: varnostni faktor y (tabela 2, DIN 18230-1)

1 2 3
Povrjllin;()}:l(;zzll(lt':::jg:sel:gorja EnoetaZne stavbe Vedetazne stavbe
<2500 1,00 1,25
5000 1,05 1,35
10000 1,10 1,45
20000 1,20 1,55
30000 1,25 1,6
60000 ") 1,35 /
120000 ) 1,50 /
*) Za pojasnila glej Dodatek D
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Preglednica 30: Varnostni faktor y(tabela 3, DIN 18230-1)

<2500 0,60 0,50 0,90 0,50
5000 0,60 0,50 1,00 0,60
10000 0,70 0,50 1,10 0,70
20000 0,80 0,50 1,20 0,80
30000 0,90 0,50 1,25 0,90

60000 ) 1,00 0,55 / /

120000 ") 1,10 0,60 / /

") Za pojasnila glej Dodatek D

Preglednica 31: Dodana vrednost ¢ (tabela 4, DIN 18230-1)

2 00 1,00 1,00 0,90 0,95 %

3 1 tim (6) 0,90 0,95 produkt stolpcev
1 velik tim (9) 0,85 0,90 (1):(2):(3) ali

0,60

4 2tima(12) 080 | 0,85 0,95 0,85 produkt stolpcev

5 |3 timi (18) 070 | 0.80 M@

6 |4 timi (24) 0,60 0,75

") Stolpec 3 se lahko uporablja le skupaj s stolpcem 2. U&inkovitost opreme je treba preveriti za vsak
primer posebej.

%) Vkljucuje avtomatsko javljanje nadzornemu centru s stalnim dezurstvom.

%) Ce ni niGesar od navedenega v stolpcih 1 do 4, je treba upostevati vrednost 1.

*) Ta vrednost se lahko uposteva le, &e je odgovorna javna gasilska enota potrdila ustreznost opreme.

5.3.6  Sirjenje poiara po notranjosti stavbe

Pozar se po notranjosti stavbe lahko $iri le v primeru, ko ni pozarnih sektorjev. Znotraj pozarnega
sektorja pa lahko domnevamo, da bo prej ali slej gorelo vse, kar je gorljivega. Zato je pomembno,
da so meje pozarnih sektorjev resni¢no poZarno odporne na vseh mestih (stene, preboji za
instalacije, vrata, okna, jaski). Prav tako pa je pomembno, da so oblozni materiali negorljivi oz. da
ne prispevajo bistveno k razvoju pozara, kar je $e posebej pomembno na evakuacijskih poteh, kjer
ne sme biti nicesar gorljivega. Minimalni razred odziva obloznih materialov na ogenj mora biti
doloc¢en skladno s SIST EN 13501-1, na zascCitenih evakuacijski poteh se morajo uporabljati
materiali, podani v TSG-1:

Hodniki
Stopnisca

C-sl, do

Dﬂ-Sl

A2-sl, dO

Cﬂ-Sl

B-sl, dO

Cﬂ-Sl

A2-s1, dO

Bﬂ-Sl




Za stavbe z dolo¢eno namembnostjo, denimo:

e stavbe s prostori za veliko uporabnikov,

e stavbe za zdravstvo,

e prevzgojni domovi, zapor, vojasnice, stavbe za nastanitev policistov in gasilcev,

e stavbe za posebne namene,

e v industriji s posebno nevarnimi snovmi (kemicna industrija) in

e v industriji z ve¢ kakor 600MJ/m* pozarne obremenitve,
morajo biti oblozni materiali doloceni z zahtevami za stene in strope najmanj A2-s1, d0, za tla na
hodnikih najmanj Cg-s1 in za tla na stopni$¢ih najmanj A2g-s1.

Glede na namembnost stavbe mora biti minimalni razred odziva obloznih materialov na ogenj v
prostorih dolocen skladno z izbranim predpisom, npr. s TSG-1:

CC-S1 Namembnost prostorov v stavbi V prostorih
Stene in stropi| Tla
Stanovanjske stavbe za posebne namene (domovi za starej$e osebe,
13 Studentski in dijaski domovi, begunski centri, ...) C-s1, d0 Cars2
124 |1241 |Terminali na letalis¢ih, Zelezniskih in avtobusnih postajah, ... C-s1,d0 Bg-sl
1242 |Garazne stavbe A2-s1,d0 Bg-sl
126 11261 S.tavbe za kulturo in razvedrilo (gledali¢a, dvorane za prireditve, C-s1, d0 Dysl
diskoteke,...)
1264 |Stavbe za zdravstvo (bolni$nice...) C-s1,d0 Cy-sl
127 |1274 |Druge nestanovanjske stavbe (zapori...) A2-s1, d0 Bg-sl

V prostorih za veliko uporabnikov so vedno podane Se specificne dodatne zahteve, saj se v taksnih
stavbah nahajajo predvsem obiskovalci, ki stavbe praviloma ne poznajo, zato je zahtevana poviSana
pozarna varnost. Primer je podan v TSG-1:

. Brez sprinklerskega sistema S sprinklerskim sistemom
Velikost prostora
Stene in stropovi Tla Stene in stropovi Tla
Prostori do 1000 m> B-sl1, dO Bg-s2 D-s2, dO Cq-s2
Prostori nad 1000 m? A2-s1,dO A2q-s1 B-sl1, dO By-sl

Ce so v stavbi prostori razlitnih namembnosti, veljajo zahteve za oblozne materiale znotraj
prostorov glede na namen uporabe obravnavanega prostora, za oblozne materiale na evakuacijskih
poteh pa veljajo najvisje zahteve, ki so dolo¢ene za posamezen namen uporabe znotraj stavbe ali
tistega dela stavbe, ki je vezan na obravnavano evakuacijsko pot.

Posebno pozornost je treba nameniti prenosu poZara skozi preboje zaradi instalacij. Vse
zatesnitve teh prebojev morajo zagotavljati isto pozarno odpornost, kakor so zahteve za pozarni
sektor. Primere izvedbe lahko vidimo na slikah 75 do 80.
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mejni element pozarnega sektorja

negorljiva izolacija

zatesnitev (malta z mineralnimi vlakni itd.)

Slika 75: Prehod negorljive cevi skozi pozarno steno

mejni element pozarnega sektorja

dovoljen sistem zatesnitve, pozarno
odporna zapora (s pozarno manseto na
obeh straneh elementa)

Slika 77: Primer zatesnitve prehoda gorljive cevi skozi pozarno steno s poZarno manseto

mejni element pozarnega
sektorja

dopusten sistem pozarne
zatesnitve

prehod kablov s pozarno
odporno oblogo

n
INTUMEX P§

Slika 78: Prehod elektri¢nih kablov skozi pozarno steno
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gradbeni material razreda

negorljiva obloga cevi

2

1

o
malta ali pozarno = magnet za
ritrditev

odporna malta
77

pozarno odporen pozarno odporna
clement Lyrabogen; zapora pnevmatske cevi,
zahtevan na obeh straneh stene T 90

Slika 79: Prehodi skozi meje pozarnega sektorja za  Slika 80: Prehodi skozi meje pozarnega sektorja za
negorljive cevi (VdS) gorljive cevi (VdS)

Posebno pozorno je treba izbirati tudi steklene povrSine. Tako je obvezna zasteklitev na
evakuacijskih poteh z oznako EI slika 81. 1z slike se nazorno vidi, da zaradi sevalnega ucinka pri
zasteklitvi z oznako E pride do vZiga obsevanih materialov brez dodatnega vira vZziga.

E zasteklite
Slika 81: Razlika med E in EI zasteklitvijo

5.3.7  Zahteve za poZarno odpornost konstrukcijskih elementov

Nosilnost (R) kot merilo za pozarno odpornost nosilne konstrukcije stavbe mora biti dolocena tako,
da stavba v primeru pozara za dolocen ¢as ohrani stabilnost. Doloc¢itev potrebnih poZarnih lastnosti
nosilnih gradbenih elementov je odvisna od:

e Stevila etaz,

e specifi¢ne pozarne obremenitve,

e namembnosti oziroma nevarnosti za pozar,

o velikosti stavbe in

e vgrajenega sprinklerskega sistema.

Ce za stavbo ni zahtevana pozarna odpornost nosilne konstrukcije, zahtevana pa je logitev na
pozarne sektorje, morajo biti te locitve nacrtovane tako, da se v poZaru ne porusijo meje poZarnega
sektorja. Pri stavbah, katerih deli imajo razlicno namembnost (npr. trgovina in garazna stavba), se
nosilnost celotne konstrukcije dolo¢i z upostevanjem najviSe dologenih zahtev za del stavbe z
dolo¢eno namembnostjo uporabe.

Projektant mora poleg opredelitve pozarne odpornosti nosilne konstrukcije podati tudi zahteve za
gradbene materiale (odziv materialov na ogenj), s katerimi je konstrukcija izvedena. Obicajno so za
nosilno konstrukcijo zahtevani materiali razreda A1 ali A2.
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PoZarna odpornost glede nosilnosti (R) kletnih etaz mora biti najmanj enaka nosilnosti vise
lezedih etaz. Tako lahko v vecini predpisov zasledimo, da mora biti nosilnost najman;j:

e R30, ¢e ima stavba samo eno kletno etazo,

e R60, ¢e ima stavba dve kletni etazi,

e R90, ¢e ima stavba tri ali $tiri kletne etaze,

e RI120, ¢e ima stavba pet ali ve¢ kletnih etaz.

V Svicarskih predpisih (VKF) se zahteve nekoliko razlikujejo, glej sliki 82 in 83.

Stevilo etaz nad 1+2 7-8

terenom in najvisja etaza 3 4 36 brez stolpnic

Zahteve za nosilnost | ni zahtev po R 30 Ro60 R60

v pozaru po BSV §§ | pozarni (negorljiv) £ | (negorljiv) £ | (negorljiv)

1 in 4 (izjema so odpornosti R 60 R 60

stavbe za obrt) )| (negorljiv)
R 30 R 60 0

zno - za$Citen z negorljivo oblogo
legenda:

nosilna konstrukcija iz negorljivih gradbenih materialov

nosilna konstrukcija iz gorljivih gradbenih materialov

Slika 82: Zahteve za nosilnost glede na Stevilo etaz (VKF)

Stevilo etaz nad 1+2 | najvisja etaza 3 4 5-6 7.8 |
ferenom brez stolpnic

Zahteve za EI 30

nosilnost v i
pozaru po BSV  |[1]
§§ 1in 4 (izjema
so stavbe za obrt)

EI 60
(negorljiv)

EI 30
(negorljiv)

EI 60
(negorljiv)

zno - za$¢iten z negorljivo oblogo

stene in stropi iz negorljivih gradbenih materialov na mejah pozarnih
sektorjev

stene in stropi iz gorljivih gradbenih materialov na mejah pozarnih sektorjev

Slika 83: Zahteve za pozarno odpornost med pozarnimi sektorji (VKF)

Za vsak objekt je treba v SPV ali ZPV dolo¢iti pozarne odpornosti za posamezne elemente objekta:

A) Nosilni konstrukcijski elementi
1. notranje stene
e splosno,
e meja med pozarnimi sektorji,
e mejna med objekti,
2. nosilci,
. stebri,
. medetazne plosce,

W
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5.
6.
7.

B) Ne

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

streha — splosno,
streha ob fasadi kot zasCita prenosa pozara v vertikalni smeri in
streha — materiali streSne konstrukcije.

nosilni konstrukeijski elementi

. mejne stene med poZzarnimi sektorji,

. mejne stene med dimnimi sektorji,

. spusceni stropi — konstrukcija pritrditve,
. spuscCeni stropi — plosce,

vrata med pozarnimi sektorji,

. vrata, ki mejijo na evakuacijske poti 0z. so na evakuacijski poti,
. vrata med dimnimi sektorji,

. dimne zavese in

. konstrukcija pritrditve dimnih zaves.

C) Zunanje stene objekta

1.
2.

3.
4.

splosne konstrukcijske zahteve,

zaS€ita ob zunanjem evakuacijskem stopnis¢u (dodatno 1,5 metra levo in desno ob
stopniscu),

oblozni materiali fasade in

zascita pred prenosom pozara v vertikalni smeri.

D) Notranja evakuacijska stopnisca

L.
2.
3.
4.

stene,

plosce podestov in stopni§énih ram,
streha in

obloge.

Minimalna debelina in pripadajo¢i osni odmiki armature za gradbene dele iz armiranega betona

(stropi, stene, nosilci, stebri) morajo biti izvedeni v skladu z ustreznim standardom (SIST EN 1992-
1,2).
Minimalne debeline betonskih sten glede na pozarno odpornost morajo ustrezati standardu, na
primer:
Nenosilne stene Nosilne stene
Standardna Minimalna Standardna Minimalna debelina betonske stene
pozZarna debelina betonske pozarna za p=0.7 in enostransko
odpornost stene (mm) odpornost izpostavljenost pozaru (mm)

EI 30 60 REI 30 120

EI 60 80 REI 60 130

EI190 100 REI 90 140

EI 120 120 REI 120 160

EI 180 150 REI 180 210

EI 240 175 REI 240 270
Lesene konstrukcijske elemente je treba dimenzionirati na zahtevano pozarno odpornost. Pri

izratunu pozarne odpornosti se za nosilni presek uposteva nepoogleneli del nosilca. Podatki o

hitrosti

odgorevanja razli¢nih vrst lesa so v naslednji tabeli.
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Vrsta lesa Hltros(t n[l):;l(;lgllltia:)evanja
Mehak les (smreka, jelka, bor):
p>290 kg/m’, minimalna dimenzija 35 mm 0,8
p<450 kg/m’ 0,7
Trd les (hrast, kostanj, javor)
p>450 kg/m’ 0,5

54 Odziv na ogenj za gradnjo objekta predvidenih gradbenih proizvodov

Pozarne lastnosti gradbenih materialov se doloc¢ajo s pomocjo t. i. preskusov odziva na ogenj:

1. SIST EN ISO 1182:2002 — Preskusi odziva gradbenih proizvodov na ogenj — Preskus
negorljivosti (ISO 1182:2002) — Reaction to fire tests for building products — Non-

combustibility test (ISO 1182:2002)

2. SIST EN ISO 1716:2002 — Preskusi odziva gradbenih proizvodov na ogenj — Ugotavljanje
specifi¢ne toplote zgorevanja (ISO 1716:2002) — Reaction to fire tests for building products

— Determination of the heat of combustion (ISO 1716:2002)

3. SIST EN ISO 11925-2:2002 — Preskusi odziva na ogenj — Sposobnost vziga gradbenih
proizvodov v neposrednem stiku s plamenom — 2. del: Preskus z enim gorilnikom (ISO
11925-2:2002) — Reaction to fire tests — Ignitability of building products subjected to direct

impingement of flame — Part 2: Single-flame source test (ISO 11925- 2:2002)

4. SIST EN 13823:2002 — Preskusi odziva gradbenih proizvodov na ogenj — Gradbeni
proizvodi razen talnih oblog, izpostavljeni toplotnemu delovanju enega samega gorecega
predmeta — Reaction to fire tests for building products — Building products excluding

floorings exposed to the thermal attack by a single burning item

5. SIST EN ISO 9239-1:2002 — Preskusi odziva talnih oblog na ogenj — 1. del: Ugotavljanje
obnasanja pri gorenju z uporabo sevalnega vira toplote (ISO 9239- 1:2002) — Reaction to
fire tests for floorings — Part 1: Determination of the burning behaviour using a radiant

heat source (ISO 9239-1:2002).

5.4.1 Klasifikacija gradbenih materialov v razrede

Gradbeni material se najprej preskusi z enim ali ve¢ preskusnimi postopki, ki so zapisani v
preskusnih standardih, potem pa klasificira v razrede od A do F skladno s klasifikacijskim
standardom SIST EN 13501-1:2007 — Pozarna klasifikacija gradbenih proizvodov in elementov
stavb — 1. del: Klasifikacija po podatkih iz preskusov odziva na ogenj — Fire classification of
construction products and building elements — Part 1: Classification using test data from reaction

to fire tests. Na ta nacin se lahko enoznac¢no dolo¢i lastnost nekega gradbenega materiala.

Odziv na ogenj za nekaj materialov je podan v preglednici 32. V preglednice uporabljena
opredelitev materialov predstavlja lastnosti materialov, ki opredelijo moznost napredovanja pozara

do pozarnega preskoka.
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Preglednica 32: Odziv materialov na ogenj

Cas do pozarnega

L preskoka (fiashover) [min]

Primer gradbenega materiala

beton, opeka, steklo, kalcijev silikat, keramika, jeklo, baker,
aluminij, ¢e ni v obliki finih delcev

Al ne vecina proizvodov iz kamenih ali steklenih vlaken

mavec in nekatere mavéne plosce

anoroanski materiali z manj kot 1% organskih snovi

mavcéno kartonske plosce

cementno vlaknene plosce

nekateri proizvodi iz kamenih ali steklenih vlaken
sendvié plo$¢e z mineralno volno

A2 ne

barvane mavéno kartonske plosce
B ne lesocementne plos¢e EN 634-2 z veg kot 1000 kg/m’
nekatere lesene plosce, obdelane z zavirali gorenja

fenolna pena z Al folijo poliizocianuratna pena z Al folijo
C med 10. in 20. minuto  |vec¢ina lesenih plos¢, obdelanih z zavirali gorenja
sendvi¢ plosce s PUR

ekstrudiran polistiren
D med 2. in 10. minuto vedina lesa in lesenih proizvodov
sendvic plosca z EPS

mehka lesno vlaknena plosca
E prej kot v 2. minuti poliuretanska pena z laminatom
poliizocianuratna pena

ekspandiran polistiren
F zelo hitro material, ki ne dosega razreda E, ali material, ki ni bil
preskusen

5.5  Ukrepi varstva pred poZarom pri nacrtovanju elektric¢nih, strojnih in drugih
tehnoloskih napeljav in naprav v objektu

Vsi objekti morajo biti projektirani in zgrajeni tako, da so v primeru poZzara izpolnjene naslednje
bistvene zahteve:

e  zagotovljena nosilnost konstrukcije objekta za dolocen cas,

e omejena moznost nastanka in §irjenja ognja in dima po objektu,

e omejeno Sirjenje pozara na sosednje objekte,

e zagotovljena varna evakuacija vseh uporabnikov objekta in

e upoStevana varnost reSevalcev/gasilcev.

Ce pri pozaru v prostoru popustijo predelni elementi, denimo stene, spuséeni stropi ipd., ali zaporni
elementi, denimo vrata, lopute, zapore, prehodi napeljav ipd., se pozar lahko razsiri na sosednje
prostore neposredno s plameni ali pa s prenosom toplote s konvekcijo, kondukcijo in sevanjem. Ce
pride do deformacij (pomikov) nosilnih gradbenih elementov, denimo stebrov, nosilcev, nosilnih
sten in stropnih plos¢, pa se lahko porusi del ali ves objekt.

Da bi v primeru pozara v objektu nosilni in nenosilni gradbeni elementi izpolnjevali navedene
zahteve glede zagotavljanja nosilnosti, prepreéevanja prenosa pozara ter zagotavljanja varne
evakuacije in dostopa gasilcev, morajo tako materiali kakor tudi sami gradbeni elementi
izpolnjevati dolocene zahteve glede vnetljivosti, gorljivosti, toplotne prevodnosti, spros¢anja dima
in pozarne odpornosti. Tako se ti ukrepi nanasajo tudi na nacrtovanje elektri¢nih, strojnih in drugih
tehnoloskih napeljav in naprav v objektu.
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Ukrepi varstva pred pozarom pri nacrtovanju elektri¢nih, strojnih in drugih tehnoloskih napeljav in
naprav v objektu se nana$ajo npr. na naprave za:

e odvod dima in toplote,

e sprinklerski sistemi,

o stabilne gasilne naprave,

e  varnostno napajanje,

e  varnostna razsvetljava in

o tehnoloske napeljave.

Obstaja ve¢ razlicnih vrst sistemov za kontrolo dima. Vsaka vrsta ima nekaj prednosti pri
posameznih vrstah in namembnostih stavb. Kjer so predpisani sistemi za kontrolo dima in drugi
kontrolni sistemi, morajo biti projektirani in vgrajeni po ustreznih standardih.

5.5.1  Odvod dima in toplote (ODT)

Cilj odvoda dima je ohraniti sloj brez dima na predvidenih podro¢jih stavbe, da se tako omogocita
evakuacija ljudi iz stavbe in prihod gasilcev v stavbo zaradi gaSenja pozara in pomoci pri
evakuaciji. Obicajen sistem za odvod dima vkljucuje naslednje:
e odvodne naprave, ki so vgrajene visoko v prostoru in omogocajo izhajanje produktov
gorenja. Prezracevanje je lahko naravno ali prisilno.
o zbiralnik dima, v katerem se zbere dim za nadaljnje odvajanje. Velikost zbiralnika ne sme
biti prevelika, da ne pride do nezelenega ohlajanja dima.
e dovodne naprave, ki so nameSc¢ene na spodnjih delih prostora ali v sosednjih conah in
zagotavljajo, da se odvedeni produkti gorenja nadomestijo s Cistim zrakom.

Obicajno se odvod dima uporablja na velikih odprtih podrocjih, kakr$na so atriji ali nakupovalna
sredisca, kjer lahko evakuacija poteka skozi podrocje atrija. V takih primerih je stavba lahko
razdeljena na ve¢ dimnih zbiralnikov.

1z slike 84 so razvidne dimenzije odvodnih ventilatorjev sistema odvoda dima in toplote, iz slike 85
pa pretocne koli¢ine. Kakor vidimo, gre za velike sisteme, ki niso primerni za vgradnjo v manjse
stavbe.

Slika 84: Prikaz velikosti ventilatorjev za MODT
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tip ventilatorjev HABV

psa = 800 Ra
psw = 800(Pa
700 Pa
1070 Pa
3

velikost
-
1=
S
S

Psta| =
psa 5 450 Pa

Pstat =

0 50 100 150 200 250 300
pretok zraka v 1000 m*h

Slika 85: Ventilatorji za MODT (pretoki zraka tudi do 250000 m’/h)

5.5.1.1 Nacini odvoda dima in toplote (ODT)

Odvisno od vrste stavbe, njene velikosti, etaznosti, namembnosti.... je treba predvideti ustrezne
sisteme za ODT. V splosnem delimo sisteme ODT na:

e naravni odvod dima (NOD): to so naprave za odvod dima na osnovi naravne konvekcije,

pri kateri se vro¢i dim v prostoru vedno vise, hladnejsi zrak pa pada proti tlom; u¢inkovitost

je odvisna od aerodinamicnosti povr$in za odvod dima in povrSin za dovod zraka;

shematski primer je prikazan na s/iki 86;

Slika 86: Shematski prikaz naravnega odvoda dima Slika 87: Shematski prikaz mehanskega odvoda dima

e mehanski odvod dima (MOD): to so naprave, ki s pomocjo ventilatorjev odvajajo dim iz
prostora; v nasprotju z NOD je delovanje MOD vselej uspesno in hitrejse, zato zagotavlja
vi§jo varnost; shematski prikaz je na sliki 87;

e odvod toplote (OT): to so naprave in sistemi za odvod toplote na naravni (NODT) ali
mehanski nac¢in (MODT), preprecujejo poskodbe na konstrukciji zaradi poviSane
temperature dima, zato se uporabljajo v stavbah, kjer bi se zaradi poviSane temperature
utegnilo kaj porusiti (jeklene konstrukcije, vitke armirano-betonske konstrukcije ipd.); slika
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88 nazorno prikazuje, pri katerih temperaturah pride do vziga in kje so kriti¢ne temparture
za doloCene materiale.

1000

1000°C: talis¢e za kamnine

i8¢e za aluminij
<4+—620°C: tali§ce za steklo in popuscanje (platifikacija) jekla
<+—560°C: vzigna temperatura za les

500 <+—530°C: kriti¢na temperatura z armirano-betonske konstrukcije

Temperatura v °C

<4+—250°C: lom pgsebne zasteklitve

<+—170°C: lom navadne zasteklitve
<+— 120°C: vzig umetnih materialov

0 50 100 Cas v min
Slika 88: Potek temperature v pozaru in vpliv na nosilno konstrukcijo

o nadtla¢na kontrola dima (NKD): to so sistemi za zagotovitev tlacnih razlik, namenjeni
za§¢iti pred dimom na evakuacijskih poteh (stopnisc¢a, hodniki, predprostori); na sliki 89
vidimo poenostavljen shematski prikaz delovanja NKD sistema;

|

prostor, v
katerem gori \»

A

dovod zrak
< ovod zraka

AT

A

‘iy
- -
Slika 89: Dva shematska prikaza delovanja sistema NKD

o sistemi s potisnimi ventilatorji (IVS): to so sistemi ventilatorjev, ki v povezavi z
avtomatskim javljanjem pozara potiskajo dimne pline v doloceni smeri proti odvodnemu
jasku z odvodnim ventilatorjem; primerni so predvsem za garaze, kjer ni na voljo ustrezne
viSine za dimni rezervoar in bi dim zelo hitro napolnil malo zadimljeno cono pod 2,0 m, kar
lahko ogrozi evakuacijo; na sliki 90 vidimo klasi¢ni sistem ODT v garazi, na sliki 91 pa
sistem ODT z IVS.
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Slika 90: Princip klasi¢nega sistem odvoda dima in  Sl/ika 91: Princip sistema odvoda dima in toplote iz
toplote iz garaz — sistem MODT garaz s sistemi [VS

5.5.1.2  Prednosti in pomanjkljivosti NODT in MODT

Kakor smo Ze povedali, je glavna razlika med NODT in MODT v fizikalnem delovanju
odstranjevanja dima iz prostora. 1z slike 92 vidimo, da je za NODT masni pretok najvecji pri
temperaturi dimnih plinov 300°C, pri njenem poviSanju pa se zelo malo zmanjSa. Pri temperaturi
pod 200°C je ucinkovitost zelo slaba. To pa pomeni, da je odvod dima z naravnim vzgonom
ucinkovit predvsem za visje temperature nad 200°C oz. 300°C. Zelo ucinkovit je tudi za
preprecevanje pozarnega preskoka in faze razvitega pozara. Za temperature pod 200°C in za hladen
dim pa je neucinkovit.

2
MODT

[ NODT

1 ‘L\
\

0

0 300 600 o~ 900

(T-273) C

Slika 92: Ucinkovitost delovanja NODT in MODT v odvisnosti od temperature dimnih plinov

Za MODT velja ravno nasprotno: najbolj u¢inkovit je pri sobni in nekoliko povisani temperaturi
(hladen dim), u¢inkovitost pa z rasto¢o temperaturo pada. Pri okoli 300° C pade skoraj za polovico,
od 300-900° C pa Se za nadaljnjo polovico. To pomeni, da je MODT primeren predvsem za odvod
hladnejsega dima in dima s temperaturo do najve¢ 300° C. Predvsem je primeren za odvod
hladnega dima, ki je izredno nevaren za ljudi v fazi evakuacije. Ce Zelimo s prisilno ventilacijo tudi
pri visokih temperaturah (>300° C) zagotoviti enake masne pretoke kakor z odvodom z naravnim
prezraCevanjem, potrebujemo ventilatorje visoke zmogljivosti. Cena ventilatorja in poraba
elektri¢ne energije pa z rastoco kapaciteto ventilatorja rasteta. Ali bomo v stavbi preprecili prehod
pozara v polno razviti pozar, pa ni odvisno samo od odvoda dima in toplote, ampak tudi oz.
pogosto predvsem od pozarnih lastnosti vnetljivih in gorljivih materialov (koli¢ina, vrsta in
razporeditev), konstrukcije stavbe ter izvedenih sistemov za AJP in gaSenje pozara

V vecini razvitih drzav EU, ZDA in Avstralije se odvod dima z ventilatorji projektira predvsem za
uporabo pri nizjih temperaturah (do 300°C) oziroma za pogoje, ko je z drugimi pozarno
varnostnimi ukrepi, kakr$ni so pozarno javljanje in alarmiranje ter avtomatsko gasenje, prepreceno,
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da bi se pozar razvil in razsiril. Odvod dima v teh primerih zagotavlja predvsem varno evakuacijo
in omogoca hitro in u¢inkovito posredovanje gasilcev v prostoru, kjer je nastal pozar.

Glavne prednosti in pomanjkljivosti lahko prikazemo v naslednji preglednici:

Nadin ODT Prednosti Pomanjkljivosti
1)nizka teza 1) velik vpliv vetra
2) samodejna regulacija 2) potrebne velike povrsine za odvod
Odvod z vzgonom (stre$ne|3) enostavna usposobitev za ponovno |3)vecje Stevilo velikih odprtin na strehi
lopute) uporabo 4)ni u¢inkovit za hladen dim
(NODT) 4) deluje pri visokih temperaturah 5) deformacija konstrukcijskih
5) odprtine zunaj dimne cone lahko materialov
zagotavljajo dovod zraka 6) minimalna temperatura za delovanje
1) zagotovljena hitrost odvoda dima  |1)teza ventilatorja lahko predstavlja
2)manjse Stevilo manjsih odprtin na tezave
strehi 2) elektri¢no napajanje in napeljave v
. " 3)ucinkovit za hladen dim pozarno varni izvedbi
Odvod z ventilatorji » " . .
4) potrebne manjse povrsine za odvod |3)usposobitev za ponovno uporabo ni
(MODT) S . . N
5)uporaba pri ve¢nadstropnih stavbah | zmeraj mogoca
(vertikalni jaski, dimni sektorji) 4)visoka cena, ¢e se odvod dima
6) ventilatorji so lahko namesceni dimenzionira za visoke temperature
zunaj cone nevarnosti (>400°C)

5.5.1.3  Primer racunalniske simulacije NODT

Na slikah 93 do 98 je prikazan potek pozara za nakupovalni center s prodajo blaga Siroke potrosnje,
dobljen z racunalnisko simulacijo. Povr§ine za NODT so izratunane po DIN 18232-2, predvidenih
je 6 stresnih odprtin z aerodinamigno povrsino 0,8 m?. Iz rezultatov radunalniske simulacije
vidimo, da sistem NODT ne izpolni svoje funkcije, ¢eprav je bil pravilno nacrtovan. Koli¢in dima
je enostavno preve¢, saj so moderni izdelki v tovrstnih prodajalnah skoraj brez izjeme pakirani v
takSne in drugacne umetne materiale, kar izjemno povisa koli¢ino dima (samo pri gorenju 1 kg
nastane v nekaj minutah tudi 1000 m® ali ve¢ dima, kar je neobvladljivo za naravni odvod s
pomocjo vzgona. Ker gre za prostore z veliko prostornino in ovirami (regali), se dim hitro ohladi,
saj je mozen prenos toplote iz dima na ostale materiale. Posledica je »hladen dim«, ki se spusti
proti tlom.

naravni odvod dima
v primeru pozara

dovod svezega zraka
Vv primeru pozara

povrsine za NODT
po DIN 18232-2:
6x0,8m’

Slika 93: Postavitev sistema NODT: rdece puséice so odvod dima, modre dovod svezega zraka
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Slika 96: Vzdolzni prerez s slike 94 kaze na razvoj dima in delovanje sistema NODT
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0,500 [mis]

0,475
0,450
0,425
0,400

Slika 97: Prikaz zadimljenja z racunalnisko simulacijo in hitrostni profil, v ¢asu 120 s in 300 s

5.76e-01
5.18e-01
4.60e-01
4.03e-01
3.45e-01
2.88e-01
2.30e-01
1.73e-01
1.15e-01

5.76e-02
0.00e+00 600 sekund po zacetku pozara

Slika 98: Dim se po 600 s (10 min) Siri po vsem prostoru

5.5.1.4 Primer racunalniske simulacije MODT

Na slikah 99 do 102 je prikazan potek pozara za isti nakupovalni center, kakrSen je v poglavju
V.5.5.1.3, prav tako dobljen z raCunalnisko simulacijo.

dovod svezega zraka odvod dima v
Vv primeru pozara primeru pozara

Slika 99: Postavitev sistema MODT: rdeée pusc¢ice so odvod dima, modre dovod sveZega zraka
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Slika 100: Pre¢ni prerez s slike 99 kaze na razvoj dima in delovanje sistema MODT
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Slika 101: Vzdolzni prerez s slike 99 kaze na razvoj dima in delovanje sistema MODT

0,500 [mis]
0,475

[1] VidB Nr. 3/2004; 2500ppm

Slika 102: Prikaz zadimljenja z raCunalni$ko simulacijo in hitrostni profil
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5.5.1.5 Nadtlak

Ti sistemi se obiCajno uporabljajo za preprecevanje vdora dima na zascitene evakuacijske poti in v
jaske za gasilce. Sistem napolni zaSCiten prostor z dodatnim zrakom in tako ustvari nadtlak
(obicajno ne manj kakor 50 Pa). To povzroc¢i razliko v tlakih med zaprtimi podrocji evakuacijskih
poti in drugimi podrogji in s tem preprecuje, da bi dim vdrl na evakuacijske poti.

Ta sistem je mehanski sistem, ki dovaja zrak v za§¢iten prostor, obi¢ajno s cevovodnim razdelilnim
sistemom z odprtinami v ta prostor. En ali vec¢ ventilatorjev prisilno dovajajo zrak. Pri
dimenzioniranju je treba upostevati netesnosti in moznost, da ostanejo posamezna vrata odprta.

5.5.1.6 Redcenje s prezracevanjem
Po tej metodi se v posamezne dele zasCitene stavbe dovaja svez zrak, ki razred¢i dim do
sprejemljive stopnje.

Sistem za odvod dima in toplote lahko aktivirajo javljalniki, le tak sistem je torej avtomatski
sistem. V nekaterih primerih je aktiviranje posamezne lopute za odvod dima urejeno s pomocjo
ampul oz. taljivih ¢lenov, kjer je aktiviranje podobno kakor pri sprinklerskem sistemu.

Poleg odvajanja dima in toplote na prosto lahko kontrolo dima v stavbah dosezemo tudi z
omejevanjem dima s formiranjem pregrad in tlaénih razlik.

Na sliki 103 je prikazan primer IVS ventilatorja za MODT v garazah, na slikah 104 in 105 pa
prakticni prikaz izvedbe MODT z IVS sistemi.

JETSTREAM CPV

Temp.Bes
Wurfweite :ca.20-30m

tehni¢ni podatki:

sila: 50 N .

mo¢ motorja: 1,3 kW pretok: 7200 m’/h

temp. klas.: 300°C / 120 min  izstopna hitrost: 24,1 m/s
domet: cca 20 —30 m teza: 80 kg

Slika 104: Dva prakti¢na primera reSitve MODT z IVS sistemi
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Slika 105: Prakti¢ni primer resitve MODT z IVS sistemi

5.5.1.7 Pregrade in conski nadzor

V primeru pregrad gre za formiranje dimnih odsekov ali sektorjev, s pomocjo katerih naj bi
preprecili vdor dima v druge dele stavbe. Pregrade rade vkljuCujejo strope, tla in zapore za
komunikacijske in instalacijske odprtine.Vkljucena so tudi dimna vrata, ki imajo pomembno vlogo
pri nadzoru dima v stavbah. Nivo dimne tesnitve v pregradah mora ustrezati namenu nadzora.
Volumni, kakr$ni so odprti pisarniski prostori in industrijski objekti, ne zahtevajo pretiranega
tesnjenja. Po drugi strani pa morajo biti majhni volumni kar dobro tesnjeni, ker jih je v sploSnem
mogoc¢e hitro zadimiti. Vrata in dimne pregrade so med pozarom lahko izpostavljene visokim
temperaturam. Te lahko povzrocijo deformacijo pregrad ali vrat, kar lahko izni¢i delovanje
celotnega sistema nadzora dima v stavbi. Take pregrade morajo biti zato iz ustreznih materialov in
ustrezne izdelave, da bodo vzdrzale predvidene toplotne uéinke.

Conski nadzor zahteva delitev stavbe z dimnimi pregradami v dimne sektorje. Pri pozaru v enem
od pozarnih sektorjev preklopimo posebno prilagojen mehanski prezracevalni sistem v »rezim
kontrole dima«, tako da ta ustvari podtlak v sektorju s pozarom in nadtlak v sosednjih sektorjih.
Rezultat je tlaéni gradient v smeri prostora pozara in s tem gibanje zraka proti temu prostoru. S tem
se prepreci Sirjenje dima iz prostora pozara v sosednje dele stavbe. Da ustvarimo primeren podtlak
v prostoru pozara, moramo zagotoviti dvoje:

1. ustaviti moramo dovod svezega zraka in nadaljevati z odvodom zraka iz prostora pozara;
2. v sosednjih dimnih sektorjih je postopek obraten: ustavimo odvod zraka in nadaljujemo z
dovodom svezega zraka.

Celoten prezracevalni sistem mora seveda takoj izkljuciti recirkulacijo. Ta pristop je smiseln in
stroSkovno ucinkovit, ker omogoca dobre rezultate z uporabo rahlo spremenjenega sicer, pa
normalnega prezracevalnega sistema. Velja opozoriti, da zahteva ta pristop popolno evakuacijo
dimnega sektorja.

5.5.2  Sprinklerski sistemi

Eden najstarejsSih avtomatskih sistemov za gaSenje je t.i. sprinklerski sistem za gaSenje z vodo.
Zacetki uporabe segajo v leto 1878. Ob nenehnem razvoju predstavlja danes sprinklerski sistem
predvsem zanesljivo napravo za gaSenje ali nadzor nad razvojem pozara v objektu.

Na splosno je mogoce sprinklerski sistem opisati kot razvod cevi, povezan z vodnim virom na eni
strani in Sobami na drugi strani. Sobe so lahko zaprte ali odprte, prav tako pa so lahko sprinklerske
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glave viseCe, stojeCe in stenske. Zaprte Sobe zapira Cep, ki ga v ustju Sobe zadrzujeta steklena
ampula ali taljivi ¢len (s/ika 106.). Primer delovanja (odpiranja) sprinklerske Sobe je prikazan na
sliki 107.

Tiishge

sprinklerska Soba

— steklena ampula

— cep

Slika 107: Sprinklerji in prikaz prozenja

Odprta Soba je po zasnovi enaka zaprti Sobi, le da nima ¢epa in steklene ampule oz. taljivega Clena.

Med osnovne komponente sprinklerskega sistema poleg sprinklerskih $ob pristevamo (slika 108):
e razvod cevi s sprinklerskimi Sobami,
e sprinklersko ¢rpalko,
e rezervoar za vodo ter
o ventile in ostale armature.

Loc¢imo §tiri izvedbe sprinklerskih sistemov: mokra izvedba, suha izvedba, izvedba s
predaktiviranjem in poplavna izvedba. Najpogostejsi in osnovni sprinklerski sistem je t. 1. mokri
sprinklerski sistem.

Pri mokrem sprinklerskem sistemu je cevna mreza v stanju pripravljenosti napolnjena z vodo pod
tlakom. Ko se razpoc¢i ampula ali raztali spoj na taljivem ¢lenu, pri¢ne iz sprinklerskih Sob teci
voda. Zaradi lastnosti vode, ki zmrzne pri temperaturah pod ledis¢em, mokra izvedba sprinklerja ni
primerna za prostore, ki so pozimi odprti, denimo hladilnice ipd.

Druga najpogostejsa izvedba sprinklerja je t. i. suhi sprinklerski sistem. Pri tej izvedbi sprinklerja je
v cevni mrezi komprimiran zrak ali dusik. Ko se razpoc¢i ampula ali raztali spoj na taljivem ¢lenu,
iz sprinklerskih Sob najprej uhaja zrak in Sele kasneje tudi voda. Suha izvedba sprinklerja je
primerna za prostore, kjer ni mogoce uporabiti mokre izvedbe.

Posebna izvedba sprinklerskega sistema je t. i. predaktivirani sistem. To je sistem, kjer je v cevni
mrezi zrak, aktiviranje sistema pa poteka elektronsko preko javljalnikov. Prednost predaktiviranega
sistema je v tem, da ne more priti do neZelenega aktiviranja sprinklerskega sistema in tako
iztekanja vode iz sprinklerskih Sob. Razlog za to je v nainu aktiviranja sistema, kjer morata pozar
zaznati tako javljalnik kakor taljivi ¢len ali steklena ampula na sprinklerski Sobi.
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razvod cevi -

Slika 108: Shematski prikaz sprinklerske instalacije

5.5.3  Stabilne gasilne naprave

Med vgrajene sisteme za gasenje z vodo lahko pristevamo tudi nekatere druge gasilne sisteme. Ti
delujejo podobno, kakor sprinklerski sistem (deluge sistem), enaki pa so tudi glavni sestavni deli.

SISTEM S PRSECO VODO

Pri tem sistemu je razvod cevi in $ob podoben klasi¢nemu sprinklerskemu sistemu. Sobe so odprte,
cevna mreza pa je suha. Sistem gasenja se lahko aktivira ro¢no preko zasuna ali pa avtomatsko s
pomod¢jo vgrajenih javljalnikov. Najpomembnej$a lastnost sistema s prSeco vodo je, da ob
aktiviranju sistema voda izteka iz vseh Sob. Ta sistem je primeren za gaSenje povrSin, kjer
pricakujemo hiter razvoj pozara.

VODNA ZAVESA

Poseben primer vgrajene naprave za gasenje z vodo je vodna zavesa. Tvori jo ve¢ Sob, ki so
names$c¢ene po obodu odprtine na mejah pozarnega sektorja. Pogost primer uporabe vodne zavese je
zaSCita prehodov pozarnih sektorjev, ko dva sektorja povezujejo odprte stopnice (npr. v
nakupovalnih sredis¢ih). Aktivacija t. i. obrofa Sob vodne zavese zmanjSa oz. ustavi prehod
zgorevalnih produktov med sektorji. Sistem delovanja pozarne zavese je enak kakor pri delovanju
sistema s prseco vodo.

VGRAJENE NAPRAVE ZA GASENJE Z VODNO MEGLO

Sistemi z vodno meglo so vgrajene naprave za gaSenje, kjer je gasilni medij voda. Na trgu so
razlicni tipi sistemov z meglo. Razlike v sistemih temeljijo na ve¢ dejavnikih, glavna pa sta
velikost vodnih kapljic in tlak, pod katerim kapljice prihajajo iz Sob. Tlake delovanja sistemov z
vodno meglo razvrs¢amo v naslednje kategorije:

o nizek tlak (12 barov ali manj),

o srednji tlak (12 do 34,5 barov) in

o visok tlak (vecji od 34,5 bara).

Zaradi velike povrsSinske napetosti vode je nastajanje fine megle odvisno od tlaka delovanja in
oblike Sob. Zato pri sistemih s srednjim in visokim tlakom in dvofaznih sistemih z meglo nastaja
finej$a megla kakor pri sistemih z nizkim tlakom.

Glede na tveganje lahko izberemo sistem lokalne uporabe, popolnega poplavljenja (total flooding)
ali delnega poplavljenja (zone flooding). Sistemi za popolno poplavljenje kot nadomestilo za
plinske sisteme so ponavadi tisti, ki proizvajajo fino meglo z uporabo odprtih posameznih Sob ali
Sob v skupinah, medtem ko se pri splosni lazji ali navadni nevarnosti uporabljajo nizkotlac¢ni
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sistemi z delnim poplavljenjem ali sistemi za lokalno uporabo. Ti sistemi so najbolj uéinkoviti, ¢e
se uporabljajo v prostoru z minimalnimi odprtinami.

Vgrajene naprave za gaSenje z vodo se izvaja po nacrtu, ki ga izdela projektant strojnih instalacij
na osnovi predpostavk, ki jih v Studiji pozarne varnosti predpostavi projektant pozarne varnosti.

Za vsak nov sprinklerski sistem mora lastnik glede na Pravilnik o pregledovanju in preizkusanju
vgrajenih sistemov aktivne pozarne zas€ite pridobiti potrdilo o brezhibnem delovanju, ki ga izda
pooblaséeni preglednik po uspesno opravljenem pregledu in preizkusu vgrajenega sistema aktivne
pozarne zascite. Potrdilo o brezhibnem delovanju za vgrajene naprave za gaSenje z vodo velja 2
leti.

Lastnik ali uporabnik objekta mora v pozarnem redu doloc¢iti periodi¢ne preglede vgrajenih naprav
za gaSenje z vodo. To so lahko enostavni dnevni, tedenski, mese¢ni, polletni ali letni pregledi.

VGRAJENI SISTEMI ZA GASENJE S PENO

Vgrajeni sistemi za gasenje s peno so v osnovi podobni komponentam sistema za gaSenje z vodo.
Razlika je predvsem v tem, da ima sistem za gasenje s peno dodano penilo in medmesalni ventil, ki
skrbi za meSanje vode in penila in tako preko Sob nastaja zracna pena (slika 109). Zracna pena se
glede na stopnjo penjenja deli na tezko (4-20), srednjo (21-200) in lahko (201-1000) peno. Stopnja
penjenja je Stevilo, ki ga dobimo iz razmerja med prostornino nastale pene in prostornino penilne
raztopine, iz katere je nastala pena.

Pri sistemih za gasSenje s peno so v §Citene objekte speljani cevovodi, ki imajo na konceh posebne
Sobe za peno. Napajanje sistema je podobno kakor pri sprinklerskem sistemu, iz bazena ali tlacnega
rezervoarja.

Vgrajeni sistemi za gaSenje s peno se locijo glede na vrsto pene, s katero gasijo, saj za razli¢ne
vrste goriv uporabljamo razlicne vrste pene. Lo¢imo sisteme s tezko, srednjo in lahko peno.

Sistemi s tezko peno se vgrajujejo tam, kjer je pricakovati pozare rezervoarjev gorljivih tekocin in
lovilnih bazenov okoli rezervoarjev. Po ceveh se v trenutku aktiviranja sistema pretaka mesanica
vode in penila. Speljana je v posebne komore za penjenje, ki se nahajajo pri rezervoarjih. Iz sistema
tako izhaja pena, ki glede na vrsto pene bolj ali manj uspesno prekriva goreco povrsino. Ena od
lastnosti sistemov s tezko peno je tudi v tem, da ima pena zaradi velike koli¢ine vode v meSanici
domet.

Sistemi s srednjo peno se uporabljajo predvsem za gasenje pozarov vnetljivih tekocin v skladisc¢ih
vnetljivih tekocin. Pena, ki izhaja iz Sob na stropu ali steni, prekrije horizontalne dele prostora in
tako gasi pozar.

Yo Rezervoar za penilo

/7Ventil za iztok

Povratni ventil za penilo
=

I

Tla¢ni ventil —

Crpalka za penilo

Slika 109: Sistem za gasenje s peno
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Sistemi z lahko peno se uporabljajo in vgrajujejo v prostorih, kjer mora zaradi vrst gorljive snovi
in pricakovanega pozara pena zapolniti prostor v celoti. Za gasenje z lahko peno se uporablja
generator lahke pene. To je naprava za pridobivanje lahke zra¢ne pene. Glavni del generatorja
lahke pene je ventilator, ki ima po obodu Sobe za dovajanje penila. Do ventilatorja pod tlakom
dovajamo vodo, ki se na obmocju ventilatorja mesa s penilom. Taka meSanica napreduje do
mrezice, kjer nastaja lahka pena, ki zapolni prostor. Prostor, kjer je vgrajen sistem za lahko peno
mora, biti opremljen s t. i. razbremenilnimi odprtinami, ki omogocajo odvajanje zraka, ki ga
izpodriva lahka pena.

SISTEMI ZA GASENJE S PLINASTIMI GASILI

Vgrajene naprave za gasenje pozarov imajo lahko pri zagotavljanju varstva pred pozarom v
podjetju dve nalogi. Prva je gasenje pozarov, druga pa se nanasa na nadzor nad pozarom. Sistemi
za gaSenje s plinskimi gasili sodijo v skupino naprav, katerih naloga je gaSenje pozarov. Vgrajena
naprava za gasenje z vodo — sprinkler lahko pozar le nadzira in tako vpliva na zmanjsanje toplote v
okolico in posledi¢no na pozarno krivuljo (slika 110.).

Nadzor nad ognjem

Toplota

«—— GaSenje

-
I

Cas
Slika 110: Vpliv na pozarno krivuljo s sistemi za gasenje

Sisteme za gaSenje s plinastimi gasili uporabljamo, kadar z drugimi gasili pozara ne moremo
pogasiti in najpogosteje tudi takrat, ko bi druga gasila lahko povzrocila skodo ali kako drugace
negativno vplivala na posledice pozara. Lo¢imo ve¢ sistemov za gaSenje s plinskimi gasili. Tako
poznamo:

o sisteme s halogeniranimi ogljikovodiki oz. njihovimi nadomestki, pri katerih se za
pogasitev pozara uporablja princip kemijske inhibicije oz. kemijsko zaviranje plamenov.
NajstarejSi predstavniki halogeniziranih ogljikovodikov so haloni, ki pa so dandanasnji
zaradi $kodljivega vpliva na okolje prepovedani. Od prenchanja uporabe halonov se je
pojavilo ve¢ novih gasil. Zahteve pri uvedbi novih gasil so predvsem:

obstojnost in

zdruzljivost z drugimi materiali.

e sisteme z inertnimi plini, ki dusijo pozar, dokler ga ne pogasijo. V zacetku izpraznitve
imajo tudi nekaj hladilnega ucinka. Na voljo je vec gasil, ki obicajno temeljijo na
ogljikovem dioksidu, argonu in dusiku.

o disto gasilo,

o nizka raven toksi¢nosti,

o udinkovitost,

o nizka ali ni¢na razgradnja ozonske plasti in majhen potencial za ogrevanje ozracja,
o cena,

¢}

o

Sisteme za gaSenje s plinastimi gasili aktivirajo javljalniki, ki morajo biti prilagojeni vrsti
pricakovanega pozara.
Za vgrajene sisteme za gaSenje s plinastimi gasili velja, da je treba gasilo dolo¢en ¢as zadrzevati v

prostoru, ki ima lahko samo minimalne odprtine oziroma netesnosti. Prostor je v celoti zapolnjen z
gasilom. To je t. i. nacin gasenja s popolnim prekrivanjem oz. zapolnitvijo (s/iki 111 in 112).
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Slika 111: Shema sistema s popolnim prekrivanjem Slika 112: Prikaz sistema s popolnim prekrivanjem v
prostoru

V nekaterih primerih se plinasto gasilo dovaja na mesto pozara lokalno, kar ponavadi imenujemo
sistem za lokalno uporabo. Za lokalno gasenje s plinastimi gasili so primerna samo nekatera
plinasta gasila (npr. haloni in njihovi nadomestki).

5.5.4  Varnostno napajanje

Vse v objektu vgrajene elektricne naprave in napeljave, ki so v funkciji poZarne zascite, morajo biti
izvedene tako, da delujejo tudi ob pozaru. Zagotovljeno mora biti tudi rezervno napajanje, ki
zagotavlja delovanje sistemov tudi v primeru izpada javnega elektroomrezja. Glavni namen naprav
za nemoteno napajanje je zaSCita elektricnih porabnikov pred elektri¢nimi motnjami, ki lahko
ogrozijo pravilno delovanje naprav.

Tradicionalno lahko varnostno napajanje lahko poteka s pomocjo agregatov, kot vir energije pa
lahko ob izpadu javnega elektroomreZje rabijo UPS ali inverterji.

Pri opredelitvi virov za varnostno napajanje je treba poleg vira samega opredeliti tudi nujne
porabnike, ki bodo priklju¢eni na varnostno napajanje. Med nujne porabnike, ki se predvidevajo za
priklop na varnostno napajanje, Stejemo: krmiljenje sistemov pozarnega javljanja in alarmiranja,
krmiljenje in pogon sistemov v sklopu naprav za gasenje, krmiljenje vrat na evakuacijskih poteh,
dvigalo za gasilce, sistem prezracevanja in odvoda dima in toplote ipd.

Pri opredelitvi vira varnostnega napajanja je treba opredeliti mo¢ vira in ¢as delovanja varnostnega
napajanja.

5.5.5  Varnostna razsvetljava

Sistem varnostne razsvetljave lahko povezemo z evakuacijo iz objekta ob pozaru. Namen sistema
varnostne razsvetljave je ob izpadu napajanja splosne razsvetljave zagotoviti minimalno
osvetljenost.

Razsvetljavo v stavbi lahko razdelimo na:
e osnovno, ki normalno sveti (v no¢nem ¢asu ali ves dan) in
o zasilno, ki sveti takrat, ko osnovna razsvetljava zaradi prekinitve napajanja ugasne. Pojem
zasilne razsvetljave predstavlja varnostno in nadomestno razsvetljavo. Medtem ko je
varnostna razsvetljava podrobneje opredeljena v nadaljevanju, velja, da nadomestna
razsvetljava v objektu ali delu objekta omogoca normalno nadaljevanje dejavnosti.
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S sistemom varnostne razsvetljave moramo v primeru izpada razsvetljave zagotoviti ustrezno
varnostno razsvetljavo, ki omogoca:

e dalahko varno kon¢amo delo in

e da lahko hitro in varno zapustimo stavbo.

Varnostna razsvetljava je lahko izvedena s:

o svetilkami s posameznim akumulatorskim napajanjem, ki imajo vgrajeno indikacijo
polnjenja. Te svetilke se vklopijo ob izpadu napetosti (npr. zaradi pozara v objektu) in
delujejo na lastni akumulator. Na trgu so na voljo tudi svetilke, pri katerih je v obicajno
svetilko za splosno razsvetljavo vgrajen modul z akumulatorjem za delovanje ob izpadu
napetosti.

o s svetilkami s centralnim akumulatorskim napajanjem. Vir oskrbe z energijo mora biti
neodvisen in v prostoru, ki je dolo¢en ¢as odporen proti poZaru.

Pri nas je varnostna razsvetljava urejena s standardom SIST EN 1838:1999, ki podaja zahteve za
razsvetljavo prostorov, kadar osnovna razsvetljava ne deluje.

Varnostna razsvetljava mora na splosno izpolnjevati naslednje pogoje (podrobni pogoji so odvisni
od predpisanih zahtev in zahtev, podanih v $tudiji pozarne varnosti
e ob izpadu omrezne napetosti mora zasvetiti v ¢asu, ki je krajsi od 5 sekund,
o zahtevana osvetljenost pri tleh je minimalno 1 lux v smeri osi evakuacijskih poti in
e Cas delovanja svetilk varnostne razsvetljave ob izpadu omrezne napetosti mora biti najmanj
1 uro.

5.5.6  Tehnoloske napeljave

Na nastanek in razvoj pozara vplivajo tudi tehnoloske napeljave. Te se uporabljajo za pretok raznih
medijev (tekocin, plinov) po cevovodih; ti so lahko plasti¢ni, kovinski ali iz drugih materialov. Ker
se po tehnoloskih napeljavah lahko pretakajo vnetljive tekocine in plini, predstavljajo poskodbe teh
napeljav v primeru pozara ve¢jo pozarno obremenitev.

V fazi nacrtovanja pozarnovarnostnih ukrepov po objektu je treba definirati vrsto, lokacijo in
zahteve za posamezne instalacije po objektu, denimo

e nacin oz. vrsta energije, ki bo v objektu,

o predvidene instalacije, kakr$ne so:
instalacija ogrevne in hladne vode za ogrevanje in hlajenje objekta,
instalacija prezracevalnih in klimatizacijskih naprav in kanalskih razvodov,
instalacija utekocinjenega naftnega plina (UNP) za plinske potrosnike,
instalacija sanitarne hladne in tople vode v sanitarnih vozlih,
instalacija notranjega hidrantnega omrezja in
predvidene jakoto¢ne in Sibkotocne elektri¢ne instalacije.
o eksplozijsko nevarna obmocja po Ex predpisih.

O 0O O O O O

Poudariti je treba, da morajo prehodi instalacij po objektu izpolnjevati enake zahteve glede pozarne
odpornosti kakor stena, skozi katero instalacija prehaja. Instalacije (strojne in elektro instalacije)
lahko pozarno locujemo tudi v instalacijskih jaskih, kjer je treba ob opredelitvi pozarnovarnostnih
zahtev opredeliti tudi zahteve za pozarno odpornost instalacijskih jaskov.
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5.5.7  Znaki za varstvo pred poZarom

Zahteve za nacCrtovanje znakov za varstvo pred pozari morajo biti upoStevane v nacrtih
elektroinstalacij in arhitekture (oprema):

o  Oblika: vsi znaki za oznacitev smeri evakuacijskih poti in izhodov iz prostorov, v stopnisca,
v prehode in iz objekta na prosto morajo biti pravokotne oblike, pri ¢emer je vodoravna
stranica (1) dalj$a in je praviloma dvakrat ve¢ja od visine (h), 1=2h

e Barva: barve morajo biti v skladu z zahtevami SIST ISO 3864, in sicer bel simbol na zeleni
podlagi, pri ¢emer mora zeleno obarvani del zavzemati najmanj polovico celotne povrsine
znaka. Varnostna barva je zelena.

o Namestitev znakov: namesceni morajo biti na vseh glavnih in zasilnih izhodih ter na vseh
mestih spremembe nivoja (stopnice, rampe,...). V primeru pozara morajo znaki nedvoumno
usmerjati ljudi do izhodov na varno. Namesceni morajo biti na dobro vidnih mestih in sicer
v pokon¢nem poloZzaju na steni ali obeSeni s stropa pravokotno na smer gibanja. Spodnji rob
znaka naj bo 2,0 do 2,5 m od tal.

e Mere znakov: odvisne so od razdalje razpoznavnosti, pri kateri je znak Se prepoznaven in
viden in se izracuna po standardu SIST 1013.

e Osvetlitev znakov za oznacitev smeri evakuacijskih poti in izhodov v objektih z varnostno
razsvetljavo se lahko zagotavlja kot:

o v znak vgrajeno svetilo — svetle¢i znaki (nalepke z varnostnimi znaki nalepljene
neposredno na prosojne kape varnostnih svetilk); znak med obratovalnim ¢asom stalno
sveti

o zunanje svetilo, ki osvetljuje znak — osvetljeni znaki (osvetljuje jih dnevna svetloba ali
splosna razsvetljava in varnostna razsvetljava); minimalna svetlost povrSine znaka je 5
cd/m? oz. osvetljenost minimalno 30 Ix (pri faktorju odbojnosti 0,5)

eV primeru izpada omrezne napetosti morajo znaki zasvetiti s 50% zahtevane svetlosti v
najve¢ 5 sekundah, s polno zahtevano svetlostjo pa v najve¢ 15 sekundah po izpadu
omrezne napetosti.

e Znaki morajo biti v primeru izpada omrezne napetosti osvetljeni najmanj eno uro po izpadu
omrezne napetosti.

Za sisteme varnostne razsvetljave si mora investitor ali uporabnik pridobiti od pooblaséenega
podjetja potrdilo o brezhibnem delovanju, ki ga lahko izdajo samo pooblasene druzbe za
izvajanje pregledov v smislu Zakona o varstvu pred pozarom.

5.5.8 Splosno prezracevanje in klimatizacija

Pri projektiranju pozarno varnega prezracevanja in klimatizacije objekta je treba upostevati zahteve
iz priporo¢enih smernic in veljavnih pravilnikov.

ZAHTEVE ZA MATERIALE IN POZARNO ODPORNOST

Prezracevalne naprave morajo biti zasnovane in izvedene tako, da onemogocajo Sirjenje dima in
pozara po objektu. Omogocati morajo varno evakuacijo.

Ventilatorji morajo biti iz negorljivih materialov, ¢e so predvideni za delovanje v primeru pozara,
morajo imeti ustrezno pozarno odpornost.

Prezracevalni kanali morajo biti iz negorljivih in trdnih materialov. Fleksibilni kanali so dovoljeni
le kot prikljucki na posamezne naprave.

Med prezracevalnimi kanali in gorljivimi materiali je treba zagotoviti odmik najmanj 10 cm (odmik
ni potreben pri vsaj 30 minut pozarno odpornih kanalih).
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Vertikalni kanali, ki potekajo skozi ve¢ nadstropij, morajo biti 90 minut odporni na pozar oz. biti
vgrajeni v jasku z 90-minutno pozarno odpornostjo.

Horizontalni kanali, ki potekajo skozi druge pozarne sektorje ali prostore, v katerih nimajo
prikljuckov in so predvideni za delovanje v primeru poZara, morajo imeti tolik§no poZzarno
odpornost, kolikor je najvecja pozarna odpornost sektorja, skozi katerega potekajo.

Izolacija kanalov mora biti iz negorljivih materialov.

Vsi instalacijski preboji (s kabelskimi preboji vred), ki prehajajo skozi gradbene elemente na mejah
pozarnih sektorjev, morajo biti po kon¢ani montazi zatesnjeni z ognjeodpornimi materiali, ki imajo
vsaj taksno pozarno odpornost, kakr$na je pozarna odpornost pozarnega sektorja, skozi katerega
mejo je izveden prehod instalacij.

Kanali za odvod vrocega dima (T > 100° C) in toplote morajo imeti pozarno odpornost enako
kakor pozarni sektor, iz katerega odvajajo dim in toploto, vendar ne nizjo od mej pozarnih
sektorjev, skozi katere potekajo.

ZAHTEVE ZA POZARNE LOPUTE:

Na prehodih prezracevalnih kanalov skozi meje pozarnih sektorjev in pozarnih celic, v katere lahko
vstopa vro¢ dim (T > 100°C), je treba vgraditi pozarne lopute s pozarno odpornostjo, ki je lahko za
eno stopnjo nizja od zahtevane pozarne odpornosti za steno, vendar ne manj kakor EI30-S.

Zapiranje pozarnih loput s termoelementom je dovoljeno v stavbah, kjer ni zagotovljeno krmiljenje
z avtomatskim javljanjem pozara (AJP).

V primeru pozara se morajo samodejno zapreti (termicna sprozila), tudi ¢e izpade sistem pozarnega
krmilja ali ¢e se zaradi pozara izkljuCi prezracevalni sistem. Ce se sistem prezraCevanja zaradi
pozara $e ni izkljucil, mora zaprtje pozarnih loput izkljuciti tudi prezracevalni sistem kot celoto.

Zaprta lega pozarnih loput mora biti signalizirana na komandni plos¢i prezracevalnega sistema ali v
pozarni centrali.

Vgrajene pozarne lopute morajo imeti ustrezen atest, ki ga priskrbi dobavitel;.

PREZRACEVANJE ZA EVAKUACIJSKE POTI

1z zascitenih delov evakuacijskih poti (koridorji, stopnis¢a — varnostna izvedba) se ne sme jemati
zraka za prezracevanje drugih prostorov.

POZARNO KRMILJENJE PREZRACEVALNIH SISTEMOV:

V obravnavanem objektu je treba v primeru pozara ustaviti prezracevalne dovodne in odvodne
naprave, ki niso predvidene za delovanje v primeru pozara.

Avtomatsko ustavitev lahko zagotovijo sistem za javljanje pozara, avtomatske gasilne naprave,
aktiviranje pozarnih loput, kar mora obdelati elektroprojektant.

Roc¢no ustavitev s posebnimi stikali zagotovijo uporabniki objekta, ki so usposobljeni za take
primere, in gasilci. Stikalo za izklop vseh prezracevalnih naprav mora biti nameSc¢eno na dobro
dostopnem mestu (npr. v pozarni centrali).
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Slika 113: Sistem prezracevanja in klimatizacije, ki ~ Slika 114: Spros¢anje dima in toplote pri pozaru v
lahko deluje tudi kot MODT, ¢e je ustrezno regalnem skladi$¢u prozi sprinklerje
dimenzioniran

PREZRACEVALNE NAPRAVE ZA EKSPLOZIJSKO OGROZENE PROSTORE

V primeru izvedbe skupnih dovodnih prezracevalnih naprav je treba pred vstopom v eksplozijsko
ogrozen prostor namestiti pozarne dimotesne lopute, ki se morajo ob ustavitvah dovoda zraka
avtomatsko zapreti.

Odvodni sistem prezracevanja eksplozijsko ogroZzenih prostorov mora biti lo¢en od prezracevanja
ostalih prostorov. Za vse elemente odvodnega sistema prezraCevanja se zahteva 90-minutna
pozarna odpornost.

Vse prezracevalne naprave in druge elektricne naprave v obmocju eksplozijske ogrozenosti morajo
biti izvedbe Ex. Kanali ne smejo povzrocati elektrostaticnih naelektritev.

V elektrofiltre ne sme vstopati zrak, ki vsebuje primesi vnetljivih plinov, hlapov, aerosolov in
prahu.

Za vse naprave v Ex je treba pridobiti certifikat o skladnosti vgradnje z veljavnimi normativi.
Od 1.1.2010 velja nova tehni¢na smernica Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije TSG-N-
002:2009, ki jo je treba pri nacrtovanju upostevati, Se posebej poglavje 10.3.

AVTOMATSKO JAVLIANJE POZARA V PREZRACEVALNIH SISTEMIH:

Najprimernejsa je vgradnja dimnih detektorjev, in sicer na dovodnih sistemih za filtri in dovodnih
vejah z zmogljivostjo > 3400 m*/h.

V odvodnih sistemih prezratevanja je treba vgraditi dimne detektorje v vsaki etazi pred
priklju¢kom na odvodni zbirni prezracevalni kanal in pred priklju¢kom recirkuliranega zraka ali
pred prikljuckom svezega zraka na recirkulacijski sistem. Omenjeno velja za zmogljivost
prezradevalne naprave > 25000 m’/h za ve¢ etaz.

Ce je zagotovljen popoln nadzor z avtomatskimi javljalniki poZara na celotnem obmogju, ni
potrebna vgradnja dimnih detektorjev v sistemu prezracevanja za etaze, ki so nad zemljo. Za kletne
etaze je vgradnja obvezna.
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5.5.9  Ogrevalni sistemi

Podanih je nekaj zahtev glede na vir ogrevanja:

OGREVANJE Z ZEMELJSKIM PLINOM

Prostor kotlovnice je svoj pozarni sektor in mora imeti pozarno odpornost najmanj 30 minut oz. v
skladu s predpisi. Kotlovnica ne sme biti v prostoru brez zunanje stene.

Vrata kotlovnice se morajo odpirati navzven in imeti mehanizem na jekleno vzmet za avtomatsko
zapiranje: EI 30-C.

Zagotoviti je treba ustrezno naravno ali prisilno prezracevanje kotlovnice — v skladu s DVGW,
SVGW oz. TSG-1.

OGREVANJE Z UTEKOCINJENIM PLINOM PROPAN/BUTAN
Pri projektiranju je treba upoStevati Pravilnik o utekocinjenem naftnem plinu.

Prostor kotlovnice je svoj pozarni sektor in mora imeti pozarno odpornost 30 minut. Kotlovnica ne
sme biti v prostoru brez zunanje stene.

Vrata kotlovnice se morajo odpirati navzven in imeti mehanizem na jekleno vzmet za avtomatsko
zapiranje: EI 30-C.

Zagotoviti je treba ustrezno naravno ali prisilno prezracevanje kotlovnice — v skladu s prej
omenjenim Pravilnikom.

OGREVANJE Z EKSTRA LAHKIM KURILNIM OLJEM
Prostor kotlovnice je svoj pozarni sektor in mora imeti pozarno odpornost 30 minut.

Vrata kotlovnice se morajo odpirati navzven in imeti mehanizem na jekleno vzmet za avtomatsko
zapiranje: EI 30-C.

Zagotoviti je treba ustrezno naravno prezracevanje kotlovnice:
e povrsina dovodne resetke ~ 50% preseka dimnika
e povrsina odvodne resetke ~ 25% preseka dimnika

Prostor za rezervoar za kurilno olje je treba sprojektirati v skladu s TSG-1 oz. VKF. Prostor mora
biti 60 minut odporen na pozar in predstavlja svoj pozarni sektor. Zagotoviti je treba naravno
prezracevanje: dovod in odvod zraka, ki mora biti speljan direktno na prosto ali pa preko pozarno
odpornih kanalov na prosto. Prostor mora imeti direkten izhod na prosto.

5.5.10 Elektri¢ne instalacije

SPLOSNE POZARNOVARNOSTNE ZAHTEVE

Treba je zagotoviti pozarno locitev za vse energetske in signalne elektriéne kable, ki so potrebni za
zagotavljanje varnosti.

Urediti je treba zanesljivo varnostno razsvetljavo in ustrezen vir napajanja.

Predvideti je treba ustrezno ozicenje za vse sisteme aktivne pozarne zascite in omogociti delovanje
v primeru poZzara, ¢e je to zahtevano.

Od 1.1.2010 velja nova tehni¢na smernica Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije TSG-N-
002:2009, ki jo je treba pri nacrtovanju elektri¢nih instalacij upoStevati.

Pozarno varstvo za elektroenergetske naprave nad 1kV izmeni¢ne napetosti je opredeljeno v SIST
HD 637 S1.
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OZEMLJITEV IN ZASCITNI VODNIKI

Upostevati je treba standard SIST HD 384.5.54 za doloCitev prerezov ozemljitvenih vodov in
zaS¢itnih vodnikov.

5.5.11 Zascita pred delovanjem strele

Od 1.1.2010 velja nova tehni¢na smernica Zas¢ita pred delovanjem strele TSG-N-003:2009, ki
jo je treba pri nacrtovanju upostevati.

5.5.12 Izenacitev potenciala

Vse kovinske dele instalacij je treba medsebojno povezati v to¢ko enotnega potenciala. S tem
prepre¢imo preboje na ohiSja in kovinske dele drugih naprav instalacij, kar je posledica
razelektritvenega toka, ki ustvari po udaru strele mo¢no magnetno polje v okoliskih zankah, ta pa
inducira napetosti, ki unicujejo naprave.

5.6  Zagotavljanje hitre in varne evakuacije

Ena najpomembnejsih tematik, ki na podro¢ju pozarne varnosti govorijo o varnosti, je ravno
evakuacija. Razlog za to je seveda v tem, da neposredno zadeva varnost uporabnikov objekta.
Uspesnost varne evakuacije je odvisna od ve¢ dejavnikov, kamor sodijo v glavnem lastnost
objekta, znacilnosti uporabnikov objekta, pozarna obremenitev in nacin posredovanja ob pozaru ali
drugem dogodku.

Terminolosko gledano pomeni evakuacija preselitev ljudi ali Cesa drugega s podrocja, ki je
ogrozeno zaradi naravne nesrece, vojne ipd. Na izvajanje evakuacije vpliva veliko dejavnikov, ki
pa so podrobneje opredeljeni v nadaljevanju.

Poznamo ve¢ vrst evakuacije, lo¢imo pa jih glede na Stevilo evakuiranih oseb in na lokacijo, kamor
osebe evakuiramo. Ko govorimo o Stevilu oseb, ki jih evakuiramo, poznamo popolno in delno
evakuacijo.

Popolna evakuacija pomeni umik vseh oseb iz objekta na varna mesta, ki so zunaj ali znotraj
zgradbe. Popolna evakuacija je lahko takoj$nja ali postopna. Za delno evakuacijo velja, da iz
objekta umaknemo samo del ljudi. Ponavadi evakuiramo ljudi iz dela objekta, ki je zajet v pozar
oz. kjer pri¢akujemo razvoj oz. napredovanje zgorevalnih produktov. Ker zaradi narave gorenja in
razvoja pozara ter konfiguracije objekta ni mozno takoj priceti z evakuacijo vseh oseb v objektu,
govorimo o t. i. postopni evakuaciji. Obseg te vrste evakuacije je odvisen od ogrozenosti ter
poteka in Sirjenja pozara.

Evakuacijo lahko izvajamo tako, da osebe premes¢amo na varno mesto, ki je v istem nivoju ali
etazi in ga Se ni zajel pozar. To vrsto evakuacije imenujemo horizontalna evakuacija. Po drugi
strani ob intenzivnem razvoju pozara in v primerih, ko pozar hitro zajame ves objekt, izvajamo
vertikalno evakuacijo.

Ko je govor o varni evakuaciji, je najbolj pomemben razpolozljivi ¢as za varen umik (ASET —
available safe escape time), ki mora biti ve¢ji od potrebnega ¢asa za varen umik (RSET — required
safe escape time).

Na odziv uporabnikov objekta na pozarne in druge razmere, ko je potrebna evakuacija, vpliva cela
vrsta spremenljivk, ki so odvisne od Stevila uporabnikov, razporeditve uporabnikov po stavbi ob
razli¢nih Casih, njihovega poznavanja stavbe, njihovih sposobnosti, obnasanja in drugih lastnosti,
lastnosti stavbe z njeno uporabo, razporeditvijo prostorov in instalacijami vred, obstoja opozoril,
sredstev umika in strategije ravnanja v sili, interakcije vseh teh vidikov z razvojem pozara in ukrepi
za intervencijo (naprave za gasenje in za reSevanje).
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5.6.1  Opredelitev osnovnih evakuacijskih casov

Pri obravnavi evakuacije sta najpomembnejsa dva ¢asovna intervala:
o ASET — available safe escape time ali razplozljivi ¢as za varen umik in
o RSET —required safe escape time ali potrebni ¢as za varen umik.

ASET — (AVAILABLE SAFE ESCAPE TIME) IZRACUNI RAZPOLOZLJIVEGA CASA ZA
VAREN UMIK

Napovedovanje razpolozljivega Casa za varen umik zahteva inzenirsko oceno, ki upoSteva
dejavnike, kakr$ni so konfiguracija objekta, pozarni scenarij z napovedanim razvojem pozara,
koli¢ino dima in temperaturo v poZzaru.

RSET — (REQUIRED SAFE ESCAPE TIME) IZRACUNI POTREBNEGA CASA ZA VAREN UMIK

Cas umika je odvisen od odkrivanja, javljanja in alarmiranja, opozoril in vrste parametrov, ki se
nanasajo na obnaSanje in gibanje uporabnikov pri evakuaciji. Opis in dolofanje obnasanja pri
evakuaciji lahko poenostavimo z uporabo dveh §irSih kategorij obnasanja:

e ObnaSanje pred zacetkom umika se nanasa na odzive uporabnikov, preden se za¢no gibati
po poteh umika. Ceprav lahko obnasanje pred zadetkom umika vsebuje obdobja, ko so
uporabniki stavbe neaktivni, vsebuje tudi razli¢ne vrste obnasanja, ki vkljucujejo gibanje,
vendar to obi¢ajno ne pomeni gibanja po poteh umika. Pomembna ugotovitev raziskav
obnasanja je, da faza pred zacetkom umika pogosto pomeni najdaljsi del celotnega Casa
umika.

o ObnaSanje pri umiku se nanasa na fizicno gibanje uporabnikov do evakuacijskih poti in po
njih.

Ce je predvideno, da bodo uporabniki stavbe med evakuacijo videli ogenj ali dim, ali bodo
izpostavljeni vroCini ali produktom gorenja, lahko to vpliva na njihovo obnasanje pred zacetkom
umika in pri gibanju; v tem primeru je treba upostevati podatke o pozarnih razmerah.

Takoj$nja evakuacija ob odkritju pozara pogosto ni najbolj zazelena (ali mozna) zacetna reakcija
pri mnogih vrstah stavb in namembnosti. Pri mnogih velikih stavbah se uporablja postopna
evakuacija, pri kateri se uporabniki postopoma evakuirajo iz delov stavbe, ki jim grozi pozar. Pri
takih stavbah kapaciteta evakuacijskih poti ne zadostuje za hitro, simultano evakuacijo vseh
uporabnikov.

Problem je tudi motnja, ki nastane zaradi popolne evakuacije velike stavbe kot odziv na manjsi
pozarni incident. Pri stanovanjih in garsonjerah je s projektno strategijo predvideno, da se bodo
evakuirali samo sektor, v katerem je nastal pozar, in sosednja podro¢ja, na katera vpliva pozar. Pri
stavbah, kakrSne so bolnisnice, je hitra evakuacija lahko neprakti¢na. Pogosto se uporablja
postopna horizontalna evakuacija, pri kateri se uporabniki stavbe evakuirajo v sosednje pozarne
sektorje, ki predstavljajo zacasno zatocis¢e. Celo pri takojSnji simultani evakuaciji je cas
evakuacije lahko dolg (do priblizno ene ure) pri nekaterih namembnostih, predvsem pri tistih, ki so
namenjene spanju.

Za posamezne izracune ASET (available safe escape time) in RSET (required safe escape time)
predstavlja varnostna razlika (#yamost) razliko med ASET (#asgr) in RSET (frset), kakor je prikazano
v naslednji enacbi:

tyarnost = tASET(razploiljiVi Cas za varen umik) — tRSET(potreben Casa za varen umik)

Zaradi nezanesljivosti posameznih korakov izracuna je morda koristno pri izraCunih uporabiti
varnostni faktor.
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Osnovna formula, ki se uporablja za doloCitev ¢asa umika iz stavbe (RSET), je prikazana v enacbi:
IRSET = A tget + Aty + (Atpred + AZ‘pot)

OPOMBA: RSET (¢as umika) vsebuje vse $tiri izraze v zgornji enacbi. Evakuacijski ¢as (fevak) pa
obsega samo zadnja dva izraza v enacbi.

Atger je Cas od vziga do detekcije, to je trenutka, ko avtomatski sistem ali prvi uporabnik odkrije
pozar. Odvisen je od vgrajenega sistema za odkrivanje pozara in od pozarnega scenarija.

A t, je Cas od detekcije pozara do splosnega alarma. Ta Cas je lahko od prakti¢no ni¢ (¢e pozar
odkrije avtomatski sistem, ki ob prvem odkritju sprozi splosni alarm) do ve¢ minut (¢e se na primer
uporabljajo alarmni sistemi z zamikom ali ¢e ni avtomatskega odkrivanja pozara).

Atyeq je Cas pred zacetkom umika uporabnikov prostora ali stavbe. Ta Cas vsebuje pri vsakem
individualnem uporabniku dva elementa vedenja (prepoznanje in odziv), ki se lahko upostevata pri
nekaterih evakuacijskih modelih. Vendar pa je treba pri umiku in evakuaciji skupin uporabnikov
lociti dve fazi:
e obdobje od splosnega alarma do zacetka umika prvih uporabnikov, to je ¢as pred zacetkom
umika prvih uporabnikov (Afpred (prvin uporabnikov))-
o nadaljnja distribucija casa pred zacetkom umika za skupino, ki je lahko izrazena kot
distribucija ¢asov umika posameznikov ali predstavljena z enim samim ¢asom, to je Casom
pred zacetkom umika zadnjega v skupini, odvisno od vrste analize (Afpred (distribuciia))-

A ty je Cas, potreben za pot uporabnikov prostora ali stavbe do varnega mesta. Razdeljen je v
podkategorije, ki jih je treba identificirati in oceniti pri pregledu pozarnovarnostnih dejavnikov in
vkljuciti v performanc¢no oceno.

Vsebuje dve glavni komponenti:

o Cas, ki ga uporabniki potrebujejo, da pridejo do izhoda, ki vodi na zai¢iteno pot umika, to
je Gas hoje (Atyor (nojn)- Cas hoje lahko izrazimo kot distribucijo posameznih &asov ali
predstavimo z enim samim ¢asom, kolikor je povprecni Cas, ki je potreben za hojo do
izhodov, ali ¢as, ki ga zadnji uporabnik potrebuje za hojo do izhoda. Cas hoje je doloen z
dimenzijami stavbe, distribucijo uporabnikov in njihovo neovirano hitrostjo hoje.
Predstavlja minimalni ¢as, ki je potreben za hojo do izhodov, saj v njem ni upostevana
moznost, da bi bila hoja ovirana zaradi velike gostote uporabnikov v prostoru.

«  Cas, ki ga uporabniki potrebujejo za prehod skozi izhode in po zaiiteni evakuacijski poti,
to je ¢as prehoda (Afpor (prehoay)- Cas prehoda je dolocen s pretoéno kapaciteto izhodov. Tudi
ta Cas se lahko oceni za posamezne uporabnike ali pa predstavlja celoten Cas, ki ga vsi
uporabniki skupaj potrebujejo za prehod skozi izhode. Cas prehoda predstavlja ¢as, ki je
potreben za evakuacijo prostora pod predpostavko, da so vsi uporabniki ze pri izhodih in je
uporaba izhodov optimalna.

Izkazalo se je, da je pri oceni evakuacijskih ¢asov koristen koncept »idealnega Casa evakuacije
posameznika, ki predstavlja ¢as od opozorila do trenutka, ko se posamezen uporabnik pojavi pri
izhodu, da bi zapustil prostor pod predpostavko, da njegovo napredovanje skozi prostor in skozi
izhod ni ovirano (tako da ni¢ ne ovira hitrosti hoje).

Se en koristen koncept je ¢as do pojava vrst (Atyse). To je Cas od splosnega alarma do trenutka, ko
se pri izhodih pojavijo vrste. Vrste se pojavijo, kadar hitrost pojavljanja uporabnikov pri izhodih
presega maksimalno pretocno kapaciteto izhodov.
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5.6.2  Ocena casa pred zacetkom umika na podlagi scenarija vedenja

Medtem ko lahko ¢as detekcije ali ¢as alarmiranja predstavimo z eno vrednostjo, nastopijo pri ¢asu
pred zacetkom umika in Casu, potrebnem za pot do varnega mesta, tezave, ker ima vsak uporabnik
stavbe svoj individualni ¢as. Zato je treba upostevati distribucije Casa pred zac¢etkom umika in Casa,
potrebnega za pot skupin uporabnikov do varnega mesta, najprej za posamezne prostore, nato pa za
vso stavbo in evakuacijske poti. Nadaljnji problem predstavlja dejstvo, da v vsakem prostoru pride
do interakcije med distribucijami ¢asa pred zaCetkom umika in Casa, potrebnega za pot skupin
uporabnikov do varnega mesta, tako da se teh dveh izrazov ne da enostavno sesteti.

Distribucija ¢asa pred zacetkom umika je odvisna predvsem od kategorije projektnega scenarija
vedenja in stopnje organizacije pozarne varnosti, delno pa tudi od kompleksnosti stavbe. Pri
racunalniskih simulacijah evakuacij lahko upostevamo evakuacijski ¢as in cas, potreben za pot do
varnega mesta za vsakega posameznega uporabnika stavbe. Vendar je mogoce evakuacijski ¢as v
vedini situacij tudi oceniti, in sicer z upostevanjem dveh osnovnih meril: ¢asa pred zacetkom umika
prvih nekaj uporabnikov v prostoru (¢as pred zacetkom umika prvega percentila uporabnikov) in
Casa pred zacetkom umika zadnjih nekaj uporabnikov (99. percentila uporabnikov). Podatki o
distribucijah casa pred zacetkom umika pri razli¢nih scenarijih vedenja so zaenkrat Se zelo redki,
vendar obstaja nekaj izmerjenih distribucij. Na osnovi podatkov lahko sklepamo, da sta ¢as pred
zaCetkom umika prvih in zadnjih nekaj uporabnikov lahko zelo kratka (nekaj minut ali manj) in da
ju lahko napovemo, &e so uporabniki budni in je organizacija pozarne varnosti na visoki ravni. Ce
pa sta organizacija pozarne varnosti in opozorilni sistem na nizji ravni in ¢e uporabniki morda
spijo, sta ta dva Casa precej dalj$a in teze napovedljiva.

5.6.3  Ocena ¢asa premikanja proti izhodu na podlagi projektnega scenarija vedenja

Cas, potreben za pot iz posameznega prostora do zai&itene evakuacijske poti, je odvisen od dveh
glavnih vidikov:
o oddaljenosti uporabnika od izbranega izhoda (ali povprec¢ne dolzine evakuacijske poti do
izhodov za skupino uporabnikov) in njihove hitrosti hoje in
o maksimalne preto¢ne kapacitete uporabljenih izhodov.

Razdalja, ki jo mora vsak uporabnik prehoditi do zas¢itenega izhoda (in povprecna razdalja za
skupino uporabnikov), je odvisna od polozaja uporabnika oziroma uporabnikov v prostoru,
velikosti in oblike prostora, razporeda razpolozljivih izhodov in vedenja uporabnikov pri izbiri
izhoda. Izracun Casov evakuacije za vecji objekt je prikazan na sliki 115.

Napoved ¢asa ob takoj$nji evakuaciji Napoved ¢asa od evakuaciji z zakasnitvijo

1400

1200 1600

1000

Cas evakuacije (s)
Cas evakuacije (s)

Hotel z nepokret. Samo nepokret.

Hotel Hotel z nepokret. Samo nepokret.
Simulation Type

Simulation Type 0O Separate Stair Simulex

D Separate Stair Simulex
B Continuous Stair Simuiex
HEXTEY

B Continuous Stair Simulex
o EXIT89

Slika 115: 1zracun Casov evakuacije

Pri izracunu dolzine evakuacijske poti obiajno zanemarimo najvecji izhod (predpostavimo, da ga
lahko blokira pozar) in izraCunamo evakuacijski ¢as pod predpostavko, da so ostali izhodi na voljo.
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Dolzine evakuacijskih poti morajo odsevati vpliv razporeda prostorov v stavbi in ne direktne
razdalje za prazno lupino stavbe.

Pri izraCunu hitrosti evakuacije lahko uporabimo okvirne podatke o hitrostih napredovanja
mobilnih oseb po objektu:

e hitrost napredovanja po ravnih gladkih povrSinah — priblizno 1,6 m/s

o hitrost napredovanja po klan¢ini — 10 % naklon — priblizno 1,1 m/s

o hitrost napredovanja po klanc¢ini — 30 % naklon — priblizno 1,1 m/s

o hitrost napredovanja po stopnis¢u — priblizno 0,6 m/s — 0,9 m/s.

Na hitrost evakuacije vpliva tudi mobilnost oseb. Tako se fizicno mobilne osebe lahko po ravnih
gladkih povrSinah gibljejo s hitrostjo okoli 1,6 m/s, omejeno mobilne osebe (otroci in starejse
osebe) s hitrostjo 0,85 m/s, osebe ki potrebujejo pomo¢ pri gibanju, pa s hitrostjo 0,5 m/s.

Pri evakuaciji skupin uporabnikov iz prostora v praksi hitro narasfa gostota uporabnikov pri
izhodih, zato nastanejo vrste in je evakuacijski ¢as odvisen od maksimalne preto¢ne kapacitete
izhodov.

Razpolozljiv ¢as za varen umik - ASET

|

_ Atrsr . pVarnostna

Potr¢ben cas za varen umik - RSET } razlika
Atevak ‘:
Evakuacijski ¢as ':
Atpred > :
Cas pred zacetkom umika Atpor |
_ Cas, |
Zaznavni ¢as. potreben za
At, pot do :
Cas ™ Cas 0dziva= vAmeEa,
mesta |
At alarma :
Cas :
detekcije |
Vzig Detekcija Alarm Kor;éna
evakuacija

Slika 116: Poenostavljena ¢asovna shema procesov, ki jih vsebuje ¢as umika, v primerjavi z razpolozljivim
¢asom varnega umika
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5.6.4

Stanje uporabnikov stavbe

Izpostavljenost uporabnikov stavbe produktom gorenja ali vro€ini vpliva tako na ASET kakor na
RSET, ki sta odvisna od:

krivulj ¢as-koncentracija (ali intenzivnost) za glavne toksi¢ne produkte, opti¢no gost dim in

vro¢ino v pozaru v podro¢ju dihanja, ki so odvisne od:

o krivulje naras¢anja pozara, izrazene s hitrostjo izgube mase goriva (kg/s) in volumnom, v
katerega se razsiri (kg/m3) v odvisnosti od Casa,

o masnega donosa toksi¢nih produktov, dima in vro¢ine v pozaru (na primer v kg CO na
kg zgorele snovi),

toksic¢ne ali fizioloske moci vroCine in produktov gorenja (koncentracija izpostavljenosti

(kg/m?) ali od doze izpostavljenosti (kg'm>'min ali ppm'min), ki je dovolj velika, da ima

toksicen ucinek (in ekvivalentne u¢inke vro€ine in zamracitve zaradi dima).

Pri tem je treba upostevati tri vidike:

1.

2.

3.

koncentracije ali doze izpostavljenosti, ki verjetno ovirajo ali zmanj$ajo u¢inkovitost izhoda
zaradi psiholoskih in/ali fizioloskih uéinkov,

koncentracije ali doze izpostavljenosti, ki verjetno onemogocijo gibanje ali preprecijo izhod
zaradi psiholoskih in/ali fizioloskih u¢inkov, in

smrtno koncentracijo ali dozo izpostavljenosti.

Koncna tocka izracuna ASET je Cas, ko postanejo razmere v vsakem prostoru stavbe nevzdrzne
(porast temperature v dimni ravni je prikazan na s/iki 117). Nevzdrzne razmere nastopijo, ko lahko
napovemo, da se en uporabnik, ki je v prostoru ali vanj vstopa, verjetno ne bo mogel resiti (je
povsem onesposobljen) zaradi ucinkov izpostavljenosti dimu, vrocini ali toksi¢nim produktom.
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40+
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Temperaturni profil dimne ravni v °C

0 1 1 | | | |
0 180 360540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800

Casvs

Slika 117: Temperatura dimne ravni v odvisnosti od ¢asa

Psiholoski in fizioloski u¢inki izpostavljenosti strupenemu dimu in vrocini se v pozaru kombinirajo
in na razlicne nacine vplivajo na sposobnost umika, kar lahko vodi do fizicne nesposobnosti in
trajnih poskodb ali smrti.

U¢inki, ki spremenijo vedenje ali povzrocijo nezmoznost gibanja, so:

ucinki vidne zaznave dima ali plamenov, ki vkljucujejo:

o strah pred blizajo¢im se dimom ali vro¢imi podroc¢ji in potmi umika,

o strah pred ognjem ali dimom v pozarnem sektorju, v katerem so ljudje; ta lahko ucinkuje
kot vzpodbuda k umiku ali kot ovira umiku, odvisno od lokacije in intenzivnosti ognja
ali dima;
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o privla¢nost ognja v pozarnem sektorju, v katerem so ljudje (sindrom prijaznega ognja),
in Zelja po opazovanju ali spopadu z njim.

e poslabsana vidljivost, ki nastane zaradi opticne gostote dima in zaradi bolec¢ih ucinkov
draze¢ih dimnih produktov in vro€ine na o¢i,

o boleCine v dihalnih organih in tezave pri dihanju ali celo poskodba dihalnih organov, ki
nastane zaradi vdihavanja drazeCega dima, ki je lahko zelo vro¢. V skrajnih primerih lahko
to v nekaj minutah vodi do kolapsa zaradi dusenja, ki nastane zaradi laringalnega krc¢a in/ali
zozitve bronhijev (posebno pri astmatikih in drugih obcutljivih ljudeh). Pojavi se lahko tudi
vnetje plju¢, ponavadi po nekaj urah, kar prav tako lahko vodi do razli¢nih stopenj dihalnih
tezav.

e duSenje zaradi vdihavanja strupenih plinov, ki ima za posledico zmedenost in izgubo
zavesti (posebno pri obcutljivih ljudeh, denimo starejsih ali srénih bolnikih),

e Dbolecine izpostavljene koze in zgornjih dihalnih poti, ki jim sledijo opekline ali dvig telesne
temperature zaradi u¢inkov vrocine, kar preprecuje umik in vodi do kolapsa.

Vsi ti ucinki lahko ovirajo umik in vodijo do trajnih poskodb in vsi razen a) in b) so lahko smrtni,
Ce je stopnja izpostavljenosti dovolj velika.

Pri ocenjevanju tveganja in doloCanju meril vzdrzljivosti so osnovni premisleki glede evakuacijskih
poti in varnosti ljudi naslednji:
o psiholoski ucinki vidne zaznave produktov gorenja na obnasanje pri umiku, kadar ni
direktne izpostavljenosti pozaru,
o psiholoski in fizioloski uéinki izpostavljenosti vrocini in strupenemu dimu na obnasanje pri
umiku in sposobnost umika,
o tocka, pri kateri izpostavljenost povzroc¢i nezmoznost gibanja, in
o tocka, pri kateri izpostavljenost povzroci smrt.

Sposobnost gibanja skozi dim je odvisna od u¢inkov drazljivosti in zamracitve na sposobnost
gibanja skozi prostore v stavbi in na sposobnost najti evakuacijske poti in izhode. Bolj stroga
merila so potrebna pri velikih prostorih kakor pri stanovanjskih prostorih, ker morajo v tem
primeru uporabniki videti na ve¢je razdalje, da najdejo izhode, in bolj verjetno ne poznajo okolja.

Na podlagi spoznanja, da se ljudje gibljejo v mraku pri vidljivosti 5 m (D'm” = 0,2) v drazeem
dimu in da dim pri vecini pozarov vsebuje razlicne drazece kemicne snovi, se priporoca, da se
projektna meja vzdrzljivosti 5 m vidljivosti uporablja pri majhnih ali stanovanjskih prostorih in 10
m vidljivosti (D'm™ = 0,8) pri vegjih prostorih. DraZljivost dima je v praksi odvisna od sestave
gorecega goriva in razmer za njihov razkroj v pozaru.

Izpostavljenost dimu vpliva tudi na izracune RSET, saj je bilo ugotovljeno, da je hitrost hoje
povezana z gostoto in drazljivostjo dima.

Pomembno merilo pri plamenih je vidna zaznava ognja (podro¢ja in viSine plamenov) in njegov
polozaj glede na uporabnike in mozne evakuacijske poti. Predpostavimo lahko, na primer, da se
bodo uporabniki gibali pro¢ od lokacije, kjer je Sirina ali viSina plamenov ve¢ja kot 30 % dimenzij
prostora, ali da verjetno ne bodo vstopili na pot umika, na kateri plamti ogen;.

Do izpostavljenosti sevajo¢i vrocini lahko pride, kadar morajo uporabniki mimo ognja ali pod
vro¢im slojem produktov gorenja. Kombinirana izpostavljenost sevalni in konvekcijski toploti
nastopi, ¢e so uporabniki direktno izpostavljeni vro¢emu zraku ali produktu pozara.

Za mejo vzdrzljivosti pri izpostavljenosti koze sevalni toploti je bila predlagana izpostavljenost, ki
povzro¢i hude bolegine nezaiitene koze. Ta se pojavi nad pragom toplotnega toka 2,5 kW/m?. Pod
tem pragom je izpostavljenost mogoce vzdrzati nekaj minut, pri vedjih toplotnih tokovih pa se cas
vzdrzljivosti hitro zmanj$a na nekaj sekund. Predpostavlja se, da bo uporabnik moc¢no prizadet, e
bo izpostavljen takim razmeram.
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Strupene pozarne pline sestavlja meSanica drazil in dusljivcev. Drazila vplivajo na uéinkovitost
umika in hitrost gibanja pri majhnih koncentracijah zaradi bolecih in $kodljivih u¢inkov na o¢i in
bolecin in tezav pri dihanju zaradi u€inkov na nos, usta, grlo in pljuca. Pri visokih koncentracijah
lahko povzrocijo onesposobitev. Ucinki so odvisni od koncentracij drazil v pozarnih plinih in moci
vsake vrste drazeCe snovi. Toksi¢nost pozarnih plinov je odvisna od vrste gorljivih snovi,
temperature, pri kateri ta zgoreva, in oskrbe s kisikom. Pri gorenju plasti¢nih materialov nastaja
veliko razli¢nih plinastih produktov zgorevanja, denimo

e ogljikov oksid (CO),

e ogljikov dioksid (CO,),

o fosgen (COCI2),

e vodikov cianid (HCN),

o dusikov oksid (NOy),

e vodikov klorid (HCI) in

o zveplov oksid (SOy).

Evakuacijske poti morajo biti projektirane tako, da se uposteva predvsem:
e vrsto stavbe, njeno velikost in razdelitev v pozarne sektorje,
o Stevilo etaz in
e Stevilo ter vrsto uporabnikov stavbe.

5.6.5  Primer zahtev za evakuacijo

Evakuacija, evakuacijske poti ter sistemi za javljanje in alarmiranje so v neposredni povezavi, zato
jih moramo obravnavati skupaj. Tako isto¢asno dolo¢imo poZzarne ukrepe za:
e zagotavljanje hitre in varne evakuacije:
o maksimalne dolzine evakuacijskih poti
o izracun Sirin evakuacijskih poti po pozarnih sektorjih,
o evakuacijska stopnisca,
e sisteme za javljanje in alarmiranje.

Evakuacija iz objekta mora biti opredeljena glede na polozaj in zmogljivost evakuacijskih poti (ob
upostevanju Stevila uporabnikov, njihove mobilnosti in gostote glede na objekt). UpoStevani
morajo biti Stevilo in lokacija izhodov, dolzina in Sirina evakuacijskih poti, poZarna odpornost
obodnih gradbenih elementov, varnostna razsvetljava in oznake.

Po tehni¢ni smernici Pozarna varnost v stavbah TSG-1 veljajo za evakuacijo naslednje zahteve
(podan zgolj povzetek zahtev):

1. Ce ima prostor samo en izhod, ne sme biti nobena togka v prostoru od njega oddaljena veé¢
kakor 20 m.

2. Ce evakuacijska pot vodi do enega zasCitenega stopnisca ali enega konénega izhoda, skupna
dolzina evakuacijske poti ne sme biti daljsa kakor 35 m.

3. Slepi hodnik ne sme biti daljsi od 15 m.
4. Ce vodita iz prostora najmanj dva izhoda, pot za umik ne sme biti dalj$a od 35 m.

5. Izhodi morajo biti razporejeni tako, da so razdalje med njimi prilagojene Stevilu
uporabnikov stavbe. Ce evakuacijska pot vodi do dveh ali ve& lo¢enih zasgitenih stopnise
ali locenih konénih izhodov, skupna dolzina evakuacijske poti ne sme biti daljsa od 50 m,
pri cemer velja, da je nezas€iteni del poti po prostoru dolg najve¢ 35 m.

6. Sirina izhodov iz prostorov:
e do 50 uporabnikov: en izhod §irine 0,9 m
e do 100 uporabnikov: dva izhoda Sirine po 0,9 m
e do 200 uporabnikov: trije izhodi $irine po 0,9 m ali dva izhoda, en izhod $irine 0,9 m in

drugi izhod Sirine 1,2 m

173



o nad 200 uporabnikov skupna Sirina izhodov iz prostora:

Pritli¢je: po 0,6 m na 100 ljudi

Nadstropja: po 0,6 m na 60 ljudi

Klet: po 0,6 m na 50 ljudi

Najmanjsa Sirina posameznih stopniS¢ in hodnikov mora biti 1,2 m. Iz stanovanjskih
enot je najmanjSa dovoljena Sirina 0,9 m.

o Ce je skupna potrebna $irina izhodov veja od 1,2 m, se Sirine poveujejo za 0,6 m
(npr. 1,8 m, 2,4 m).

O O O ©

7. Zavite stopnice so dovoljene kot notranje povezave v stanovanjih in kot servisni dostopi za
najvec pet Ljudi.
8. Vrata se morajo odpirati v smeri umika. Izjeme so vrata iz prostorov:

o s povr§ino do 200 m* ki niso namenjeni zadrzevanju uporabnikov,

o ko je manj kakor 20 uporabnikov,

o kjer ni povecCanega pozarnega tveganja (npr. mokri prostori, strojnice, toplotne
postaje).

9. Vrata se morajo odpirati brez pripomoc¢kov in morajo biti taka, da jih lahko intervencijske
enote odprejo od zunaj.

10. Avtomatska dvizna, vrtljiva, drsna in rolo vrata so dovoljena samo, ¢e so poleg njih na voljo
tudi vrata za osebni prehod, ki se odpirajo v smeri umika. Ustreza tudi tehnic¢na reSitev, da
se v primeru prekinjenega elektricnega napajanja rolo, vrtljiva ali drsna vrata avtomatsko
odprejo, oziroma da je mozno odpiranje brez tuje pomoci in pripomockov.

11. Zasciteno (pozarno) stopnis€¢e mora biti lo¢eno od ostale stavbe. Stene stopni§¢a morajo
imeti pozarno odpornost, doloceno s predpisi.

12. Stopnice in podesti v pozarnih stopnis¢ih ter stenske in stropne obloge v zascitenih
(pozarnih) stopni$¢ih morajo biti iz materialov z odzivom na ogenj Al ali A2, talne obloge
pa najmanj razreda Cy.

13. Oznake izhodov in oznake evakuacijskih poti morajo biti neposredno ali posredno
osvetljene z varnostno razsvetljavo.

prezracevalni jasek _—

steklena streha // ‘\

vzorgevalna cev

dim se z visino

javljalnik na
1 ohlaja in doseze

dostopnem mestu

temperaturo zraka

navpicna
vzorCevalna cev

Slika 118: Otezena evakuacija invalidov Slika 119: Primer izvedbe sistema javljanja pozara v
vecjih objektih z atrijem

Osnovne zahteve so podobno opisane tudi v Svicarskih VKF ali nemskih MBO smernicah,
shematsko so prikazane na slikah 120 do 130. Slike povedo dovolj, dodatni komentar za
razumevanje ni potreben. Je pa seveda treba uporabljati celotno smernico, ko naértujemo ukrepe
pozarne varnosti.
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Slika 120: Shematska predstavitev zahtev za izvedbo dolzin evakuacijskih poti glede na $tevilo izhodov
(VKF)
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Slika 121: Primer enega zascCitenega stopnisca (VKF)  Slika 122: Primer dveh zasc€itenih stopnis¢ (VKF)
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Slika 123: Primer zahtev za evakuacijo z ve¢ stopnis¢i (VKF)
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Slika 124: Primer zahtev za predprostore za visoke stavbe (VKF)
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Slika 127: Obvezna locitev evakuacije iz kleti in
nadzemnih etaz za visoke stavbe po MBO MHHR
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Slika 128: Zahteve za zunanja stopni§¢a za visoke
stavbe po MBO MHHR
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Slika 129: Zahteve za zas€itena stopnisca iz kleti za
visoke stavbe po MBO MHHR
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Slika 130: Zahteve za evakuacijo za zbirali§¢a MBO MV StttV
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5.7 Nacrtovanje neoviranega in varnega dostopa za gasenje in reSevanje

Z vidika dostopa in posredovanja gasilcev okoli stavb so pomembni naslednji elementi:
e dostop gasilcev do stavbe z gasilskimi vozili,
e delovne povrsine za gasilska vozila in
e pes dostop gasilcev do stavbe.

DOSTOP GASILCEV DO STAVB

Dostop gasilcev do stavb zajema dva elementa: dovozne in dostopne poti ter delovne povrsine. Te
opredeljuje tehni¢na smernica Pozarna varnost v stavbah TSG — 1 — 001: 2007. Izvedene morajo
biti skladno z zahtevami SIST DIN 14090:2005 — Povrsine za gasilce na zemljiscu.

Dovozne poti so utrjene povrsine na terenu, ki so neposredno povezane z javnimi prometnicami.
Omogocajo dovoz gasilskih vozil do postavitvenih in manipulativnih povrsin.

Postavitvene povrSine so namenjene gasenju, reSevanju in postavljanju dviznih resevalnih naprav,
to je vozil z lestvijo ali lestvijo s koSaro, zgibnim dvigalom s ko$aro ali teleskopskim dvigalom s
kosaro.

Intervencijske poti in povrsine za gasilsko intervencijo morajo biti ustrezno oznacene in nenehno
proste.

Dovozne poti morajo izpolnjevati naslednje zahteve (glej sliko 131):

1. nosilnost poti: minimalno 10 ton osnega pritiska

2. Sirina poti: za ravne dele poti minimalno 3,0 m ali 3,5 m, ¢e je dostopna pot na dolzini ve¢
kakor 12 m omejena s stenami, stebri ali drugimi ovirami. Ce pot ni ravna, se minimalna
Sirina poti doloci po naslednji preglednice (preglednica 33):

Preglednica 33: Sirina poti glede na radij

Radij poti (m) | Sirina poti (m)
10,5 12,0 5,0
>12,0 - 15,0 45
>15,0 — 20,0 4,0
>20,0 — 40,0 35
>40,0 — 70,0 32
>70,0 3,0

3. svetla viSina poti: najmanj 3,5 m na katerikoli tocki poti
odmik poti od objekta: minimalno 3 m, maksimalno 9 m
5. dovoljeni nakloni poti: vzdolzni < 10 %, precni <5 %
Prehod iz enega v drug nivo mora biti speljan v vertikalnem radiu, ve¢jem od 15 m.

»

Postavitvene povrSine za gasilska vozila morajo imeti naslednje karakteristike (glej sliko 132):

1. nosilnost: minimalno 10 ton osnega pritiska
2. S§irina: minimalno 3,5 m, na strani stran od objekta pa mora biti ob postavitveni povrsini 2
m §irok pas nenehno proste povrsine, potreben za manipulacijo gasilske lestve.
odmik od objekta: minimalno 3 m, maksimalno 9 m
4. dovoljeni nakloni poti: vzdolzni < 10 %, pre¢ni <5 %
Prehod z enega na drug nivo mora bit speljan v vertikalnem radiu, ve¢jem od 15 m.

[958]
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Slika 131: Elementi dostopnih poti in postavitvenih  Slika 132: Elementi dostopnih poti in postavitvenih
povrsin povrsin

Dostopne poti in postavitvene povr§ine morajo biti nenehno proste.

PES DOSTOP GASILCEV DO STAVB

Tehni¢na smernica Pozarna varnost v stavbah TSG -1 opredeljuje zahteve za pes dostop do stavb.
Pri stavbah s tlorisno povriino do 600 m? mora biti zagotovljen pe§ dostop, pri stavbah s tlorisno
povrsino nad 600 m? do 6000 m* in razmerjem dolZine in Sirine tlorisa najmanj 3:1, mora biti
zagotovljen dostop do najmanj ene strani stavbe ter najmanj ena delovna povrsina za intervencijo.
Pri stavbah s tlorisno povrsino nad 6000 m* mora biti zagotovljen dostop do najmanj dveh stranic
stavbe ter najmanj dve delovni povr$ini za intervencijo, ki morata biti urejeni ob razli¢nih stranicah
stavbe.

Na sliki 14 so zahteve lepo prikazane za primer MBO MHHR smernic za visoke stavbe.
5.8  Nadzor vpliva pozara na okolico

V primeru pozara zmerom pride do vpliva na okolico, ¢esar ne moremo v celoti prepreciti, ne glede
na pozarne ukrepe. Pri tem se v okolje spusti manjsa ali vecja koli¢ina emisij in kvarno vpliva na
nase bivalno okolje ali pa s pozarom ogrozamo sosedovo premozenje.

Nekatere vplive pozara na okolico se da delno prepreciti 0z. omejiti:
e pravilna aktivna pozarna zasCita, ki omogoca pravocasno zaznavanje pozara in njegovo
gasenje,
e  postavitev stabilnih gasilnih naprav za avtomatsko gasenje,
o zadrzevalni bazeni, ki preprecujejo izliv pozarne vode v okolico oz. v kanalizacijski sistem,
e ustrezni odmiki med objekti, ustrezna pozarna odpornost zunanjih sten in streh...

Kadar s sistemi za naravni ali mehanski odvod dima in toplote odvajamo dim v okolico, presezemo
vse emisije v okolje, za katere tako lepo skrbimo pri nacrtovanju kurilnih naprav. Vendar je na
prvem mestu vselej zaséita ljudi in premozenja, Sele nato okolja. In na okolje veckrat kar
pozabimo.

Glede na nacrtovani objekt lahko veliko pripomoremo k manj$im obremenitvam okolja tudi s
pravilnim izborom materialov, ki v primeru gorenja ne povzro¢ajo tak$ne obremenitve okolja.
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Tako lahko namesto poliuretanskih toplotnih izolacij uporabljamo kameno volno in podobno. V
SPV in ZPV bi tudi temu poglavju morali nameniti pozornost.

Med ukrepe za prepreCevanje Sirjenje pozara med objekti sodijo tako ukrepi gradbene kakor tudi
ukrepi tehni¢ne pozarne zascite. Med gradbene ukrepe sodijo izvedbe pozarnih locitev s pozarno
odpornimi gradbenimi elementi in odmik med objekti.

Pri doloc¢itvi odmikov med sosednjimi objekti so pomembni podatki, kakr§na sta namembnost in
gorljivost konstrukcije in obodnih povrsin sosednjega objekta, velikosti pozarno neodpornih
povrsin na obodnih stenah predvidenega in sosednjega objekta. Ce, ko odmiki niso ustrezni,
uporabljamo ukrepe tehni¢ne pozarne zascite.

Razdalja med objekti zaradi preprecevanja prenosa med pozari je odvisna od:
e namembnosti objekta;
e pozarne odpornosti zunanjih sten in pozarne lastnosti fasadnih oblog;
o velikosti zunanjih fasadnih povrsin;
o velikosti nezasc¢itenih fasadnih odprtin.

Zahteve za preprecitev napredovanja pozara na sosednje objekte bodo izpolnjene, Ce:
e so zunanji zidovi iz tezko gorljivih gradiv — s tem se zmanj$a nevarnost vziga z zunanjim
virom in §irjenje plamena po povrsini;
o je velikost povrsin v zunanjih zidovih z neustrezno pozarno odpornostjo omejena — s tem se
zmanjsa toplotno zarcenje skozi zunanji zid v primeru poZzara v zgradbi;
e je streha izdelana tako, da je omejena moznost prenosa pozara skozi streho z zunanje strani
in je kritina iz gradiv, po katerih se plamen ne Siri.

Za izpolnjevanje zahtev za pozarne loCitve med objekti oz. prepreCevanje Sirjenja pozara med
objekti morajo biti zunanje stene in strehe stavb projektirane in grajene tako, da je z upoStevanjem
odmika od meje gradbene parcele omejeno Sirjenje pozara na sosednje objekte. LocCilne stene
skupaj z vrati, okni in drugimi preboji med posameznimi stavbami morajo biti projektirane in
grajene tako, da je omejeno Sirjenje poZara na sosednje objekte.

Po Tehni¢ni smernici TSG-1 veljajo npr. za poslovne objekte za odmike od parcelne meje in
namisljene parcelne meje dolocila tocke 1.3 smernice — osnovne zahteve:

1. 0 m — ¢e so zunanje stene izvedene iz materialov razreda Al ali A2 in imajo pozarno
odpornost 60 minut (nosilne REI 60, nenosilne EI 60)

2. 5 m - oblozni fasadni materiali glede na odziv na ogenj Al ali A2 po evropski klasifikaciji

3. 10 m — ni zahtev za pozarne lastnosti zunanjih sten objekta
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6. PRIMERI PERFORMANCNEGA NACRTOVANJA POZARNE VARNOSTI

Performan¢no nacrtovanje ali nacrtovanje pozarne varnosti z metodami pozarnega inzenirstva
predstavlja poseben izziv pri reSevanju problemov na podrocju pozarne varnosti v objektih. Do
sedaj uporabljani t.i. predpisni sistem nacrtovanja pozarne varnosti pogosto ni mogel dovolj dobro
resiti nekaterih  problemov zagotavljanja pozarne varnosti. Pomanjkljivosti se bolj izrazito
pokazejo pri gradnji kompleksnih in nestandardnih objektov. Med te objekte sodijo objekti, kjer
lahko Ze manjsi pozar predstavlja veliko tveganje. Resitve, ki jih projektantu in uporabniku nudi
predpisni sistem, so pri gradnji objektov, ki predstavljajo visoko stopnjo tveganja, pogosto
vprasljive in neustrezne. Prav tako predpisni naCin projektiranja pozarne varnosti ne zajema
razli¢nih pozarnih scenarijev, do katerih bi utegnilo priti v objektu v primeru pozara.

Performanc¢no nacrtovanje pozarne varnosti po drugi strani pomeni drug pristop, ki se zadnje Case
uveljavlja po svetu. Performan¢no projektiranje pomeni isto¢asno tudi uporabo inZenirskih metod
ter znanstveni pristop k reSevanju problemov pozarne varnosti. NanaSa se na varovanje ljudi,
premozenja in okolja. Ta nacin projektiranja predstavlja alternativni nacin projektiranja pozarne
varnosti v objektih.
Pri zagotavljanju ustrezne pozarne varnosti govorimo o §tirih ciljih, ki se med seboj dopolnjujejo:

e  zagotoviti varnost ljudi (javnost, zaposleni, gasilci);

o  prepreciti Skodo na premozenju (konstrukcija objekta, vsebina, oprema);

e  zagotoviti neprekinjen delovni proces;

o omejiti vplive na okolje.
Naloga performanénega projektiranja je, da navedene cilje poveze med seboj in jih obenem poveze
z lastnostmi objekta, zahtevami uporabnika, lastnika, okolice itd.

Koncept za projektiranje pozarne varnosti z inzenirskimi metodami v okviru performan¢nih
predpisov je zasnovan tako, da ga lahko uporablja tisti, ki pozna osnove dinamike gorenja, pozara
in gaSenja ter osnovna inzenirska nacela in metode.

Projektant, ki uporablja performanéni nacin projektiranja, mora:

e imeti ustrezno predznanje;

e  biti usposobljen in izkuSen v ocenjevanju tveganj, ki nastajajo v objektu zaradi posledic
poZzara;

e razumeti nevarnosti in z njimi povezano tveganje;

e razumeti in biti seznanjen z osnovami aktivne in pasivne pozarne varnosti v objektu,
avtomatskim odkrivanjem in javljanjem pozara;

e poznati vpliv pozara na objekt, delovne in tehnoloske procese ter uporabnike objekta.

Izdelavo koncepta pozarne varnosti ali performanc¢no projektiranje sestavljajo naslednje faze:
o opredelitev izhodis¢ za performancno projektiranje,
e izbor pozarnih scenarijev,
o ovrednotenje na¢rtovanega pozarnega scenarija,
e izbor preskusnega koncepta,
o vrednotenje preskusnega koncepta,
e izbor koncepta,
e izdelava Studije pozarne varnosti na podlagi inZzenirskih metod.

Zacetek performancnega projektiranja pozarne varnosti sestavljajo naslednji koraki:
o opredelitev projektne naloge,
e opredelitev ciljev,
o opredelitev performan¢nih meril.
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6.1 Opredelitev projektne naloge

Opredelitev projektne naloge je postopek, ki od projektanta zahteva, da opiSe, kaj je v projekt
vkljuceno. Opredelitev projektne naloge mora opisati, kaj je predmet projekta, denimo:
o Projekt obravnava del objekta, celoten objekt ali kompleks objektov itd.
e Projekt obravnava obstojeco zgradbo, rekonstrukcijo, rekonstrukcijo mansarde itd.
e Projekt obravnava spremembo namembnosti objekta, spremembo tehnoloskega procesa itd.
e Projekt obravnava izvedbo stabilne naprave za gasenje s FM 200.

Opredelitev projektne naloge je odvisna od udelezenih strani v projektu, kamor pristevamo npr.
lastnike, upravljavce objektov, in§pekcijo, zavarovalnice, najemnike objekta, gasilce, sosede itd.

Pomemben del opredelitve projektne naloge je tudi casovna opredelitev poteka projekta. Navesti je
treba Casovne okvire, v katerih bo projekt nastajal. Prav tako je treba navesti tudi osebe, ki so
odgovorne za ustreznost in skladnost koncnega dokumenta.

Projektant mora ob zacetku del zbrati podatke o objektu, z aktivnostmi, ki bodo v objektu potekale
(namembnost objekta in vrsta tehnolosSkega procesa), vred. Med izhodis¢ne podatke sodijo tudi:

o  zakoni, tehniéni predpisi, uredbe, standardi in smernice,

o makro- in mikrolokacija objekta,

o zunanja ureditev in oskrba objekta z vodo, gorivom, elektriko itd.,

o okoljevarstvene zahteve,

e podatki o gasilskoreSevalnih sluzbah v blizini objekta (kategorizacija, oddaljenost, Cas

prihoda itd.),

o nacin nadzora in upravljanja objekta,

o trzna vrednost objekta in vsebine objekta,

o druge znacilnosti objekta, kakrSne so zgodovinska in kulturna dedis¢ina in

e Casovni roki izdelave projekta.

Seznanjanje z znacilnostmi objekta zahteva sodelovanje projektanta z investitorjem oz. lastnikom,
naro¢nikom, arhitektom, uporabniki in predstavniki javnih sluzb (npr. in§pekcijske sluzbe). Le tako
zagotavlja ustrezne in verodostojne podatke.

6.2  Opredelitev ciljev

Naslednji korak pri projektiranju pozarne varnosti z inzenirskimi metodami je opredelitev ciljev
performancnega projektiranja. V projektu je s svojimi cilji vselej udelezenih vec strani. Projektant
PV mora biti pri opredelitvi ciljev pazljiv, saj cilji med seboj pogosto tekmujejo ali si nasprotujejo.
Lastnik objekta, denimo, si lahko za za cilj zastavi poceni izgradnjo objekta in minimalne zahteve
pasivne pozarne varnosti. Po drugi strani ima lahko uporabnik za cilj ve¢jo varnost objekta, saj bo
v objektu hranil dobrine, nekajkrat drazje od vrednosti celotnega objekta.

Cilji se v glavnem locijo na: cilje, ki so neposredno povezani z zagotavljanjem pozarne varnosti,
kamor priStevamo: zagotoviti varnost ljudi, zavarovati lastnino, zagotoviti neprekinjen proizvodni
in tehnoloski proces, in tako imenovane druge cilje, ki so z zagotavljanjem pozarne varnosti
povezani posredno. Mednje sodijo varovanje npr. zgodovinskih objektov, varovanje okolja,
maksimalna fleksibilnost objekta, ve¢ja varnostna zavest zaposlenih itd.

Projektant, ki uporablja performanéni nacin projektiranja, mora opredeliti prednostne cilje, saj ti
omogocajo opredelitev potrebnih ukrepov za zagotavljanje pozarne varnosti v objektu.

6.3  Opredelitev performancnih meril

Performanc¢na merila so vrednosti, ki pripomorejo k oblikovanju in h kon¢nem ovrednotenju
poskusnih pozarnih scenarijev. Vezana so na ze postavljene cilje. Merila morajo biti natan¢no
dolocena in merljiva. NanaSajo se lahko npr. na jakost toplotnega sevanja, ki ga pozar predstavlja v
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kW/m?, temperaturo poZaru izpostavljene stene, koncentracijo $kodljivih plinov, ki nastajajo kot
produkt gorenja itd.

Primeri performanénih meril so lahko:
o  Temperatura pod stropom, kjer je pozar, ne sme preseci 300°C.
o Vidljivost na evakuacijskih poteh ne sme pasti pod 5 m.
o  Temperatura na nezavarovanem jeklenem nosilcu ne sme preseci 500°C.
o  Visina sloja brez dima ne sme biti manjSa od 2 m, merjeno od tal.

Po opredelitvi performan¢nih meril je naloga projektanta, da izbranim merilom prilagodi ustrezne
resitve in ukrepe, ki bodo zagotovili potrebno pozarno varnost v objektu. To nalogo projektant
izvede z izborom moznih pozarnih scenarijev, ki jih v nadaljnjem postopku vrednoti, analizira in
izbere najprimernejSe glede na izbrani koncept za zagotavljane pozarne varnosti.

6.4  RacunalniSki programi pri na¢rtovanju poZarne varnosti z inZenirskimi metodami

Sirjenje pozara v sobi nastanka v splosnem opisujeta dve vrsti inZenirskih modelov:
e verjetnostni modeli in
e deterministi¢ni modeli.

6.4.1  Verjetnostni modeli

Uporaba verjetnostnih modelov je pogosto povezana z uporabo deterministicnih modelov. Vhodne
spremenljivke deterministicnih modelov so pogosto statisticno nezanesljive in tukaj nastopajo
verjetnostni modeli. Na podro¢ju pozarnega inzenirstva so na splosno v rabi tri vrste verjetnostnih
modelov:

e mrezni modeli,

e  statisticno modeliranje in

o simulacijski modeli.

MREZNI MODELI

Mrezni modeli predstavljajo grafi¢no ponazoritev poti ali dogodkov, po katerih lahko energija,
predmeti, informacije itd. potujejo z ene tocke ali oblike na drugo. Drevesa odloCanja so tipien
predstavnik mreznih modelov. Vsak dogodek je v drevesu odlocanja opisan z dvema ali ve¢
moznostmi. Drug predstavnik mreznih modelov so dogodkovni diagrami. Ti v primerjavi z drevesi
odloc¢anja omogocajo vecjo fleksibilnost.

STATISTICNO MODELIRANJE

Mrezni modeli pripisujejo posameznim spremenljivkam samo eno vrednost, statisticno modeliranje
pa zajema tudi porazdelitev naklju¢nih spremenljivk. Porazdelitev je matemati¢na funkcija, ki
definira verjetnost dogodka. Nekateri bolj obsezni statisticni modeli uporabljajo nacela teorije
verjetnosti in tako nacrtujejo porazdelitev tudi dveh ali ve¢ naklju¢nih spremenljivk. Porazdelitev
spremenljivk temelji na zgodovinskih podatkih in inzenirski presoji.

SIMULACIJSKI MODELI

Simulacijski modeli temeljijo na racunalniskem modeliranju, kjer se med seboj primerja vec¢ vrst
zacetnih pogojev in vplivov na predvidene rezultate. Ena bolj uveljavljenih metod statisticne
simulacije je Monte Carlo metoda. Z uporabo te metode je pri raziskovanju razvoja pozara lahko
preucevan vpliv posameznih parametrov, spremenljivk in celotnih procesov.
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6.4.2  Deterministi¢ni modeli

Deterministi¢ni modeli se v osnovi lahko delijo na Stiri modele:
e modeli con,
e modeli polja,
e pomozni modeli in
e racunski modeli s temeljnim izraGunavanjem in uporabo kalkulatorja.

MODELI CON

Pri modelu con se pozarno okolje izraCunava z razdelitvijo vsakega pozarnega sektorja na dve
homogeni coni (slika 133).

CV -vro¢a cona

T’ p

CV,-hladna cona
mg

Slika 133: Razdelitev prostora na dve coni

Prva cona je zgornja cona vrocega dima, ki vsebuje produkte zgorevanja. Druga cona je spodnja
cona, kjer ni dima in je hladnejSa kakor vro¢a cona. Med razvojem poZzara se razmerje med conama
v navpicni smeri spreminja, ponavadi se veca zgornja cona. Model con se je razvil iz opazanj
taksnih plasti pri obseznih pozarnih preskusih. Pri tak$nih preskusih se izkaze, da sicer obstajajo
razlike v pogojih znotraj con, vendar so obi¢ajno majhne v primerjavi z razlikami med conama.

Z modeli con lahko ocenimo temperaturo zgornje in spodnje plasti, polozaj meje med conama,
koncentracijo kisika in ogljikovega monoksida, vidljivost in pretok skozi odprtine v sektorju kot
funkcijo Casa. Ti podatki so lahko koristni za ovrednotenje osnovnih kriterijev varnosti v pozarnem
sektorju ali za oceno, kdaj lahko v prostoru nastopi pozarni preskok. Model con lahko uporabimo
na eni sobi z eno samo odprtino ali na ve¢ sobah z ve¢ odprtinami.

Vhodni podatki za model con so zelo odvisni od modela in od informacij, ki jih Zelimo dobiti iz
modela. Za model con so vhodni podatki v splosnem skromni v primerjavi z modeli polja. Oblika
sektorja in dimenzije odprtin so potrebne za dolocitev prostora in njegove okolice. Toplotne
lastnosti meja sektorja so potrebne za oceno toplotnih izgub skozi stene, strop in tla. Vnesena mora
biti velikost pozara, vendar lahko modeli spremenijo hitrost spros¢anja toplote glede na
koncentracijo kisika v sektorju, ki se zmanjSa zaradi gorenja. Nekateri modeli con upostevajo tudi
vpliv mehanskega prezracevanja, kar pomeni, da je treba vnesti tudi pretok ventilatorja in polozaj
vhodnih in izhodnih prezracevalnih odprtin.
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MODELI POLJA (CFD MODELI)

Model polja se uporablja za oceno razvoja pozara v prostoru z numeriénim reSevanjem enacb za
ohranitev gibalne koli¢ine, mase, energije, difuzije, snovi itd. pri pozaru. Pri tem ponavadi
uporabimo  diferenéno metodo, metodo kon¢nih elementov ali metodo robnih elementov. Te
metode niso znaCilne samo v pozarni varnosti, uporabljajo se tudi v letalstvu, strojnistvu,
konstrukcijski mehaniki, ekoloskem inzeniringu, ¢e navedemo samo nekatere. Modeli polja
razdelijo prostor na veliko Stevilo prostorskih elementov in resujejo ohranitvene enacbe v vsakem
izmed teh elementov posebej. Cim veé je elementov, bolj natanéna je resitev. Stevilo elementov
opredeljuje gostota mreze. Rezultati so tridimenzionalni in so bolj podrobni kakor pri modelih con.

Ceprav modeli polja ponujajo zelo podrobne ocene vplivov pozarnega okolja v sektorju, lahko traja
racunalniski izracun zaradi ogromnega Stevila operacij, ki jih morajo opraviti, zelo dolgo. Nekatere
ucinke, denimo sevanje, je mogoce obdelati samo na poenostavljenem nivoju. Na splosno je ravno
element sevanja v modelih polja najslabse zajet.

Kakor modeli con zahtevajo tudi modeli polja opis oblike sektorja in odprtin sektorja. Modeli polja
niso omejeni na sektorje, lahko jih uporabljamo tudi za modeliraje pozarov na prostem in v jaskih.
Z modeli polja je mogoce obravnavati tudi polkrozne geometrije. Pri ve€ini modelov polja mora
biti na zacetku podana hitrost spros¢anja toplote. Modeli polja ne zmanjSujejo zmeraj hitrosti
spro$¢anja toplote glede na zmanjSanje koli¢ine kisika. Izguba toplote skozi meje sektorja se
izracuna na osnovi toplotnih lastnosti mejnih materialov.

POMOZNI MODELI

Med pomozne modele pristevamo racunske metode oz. programske pakete, ki se ponavadi
povezujejo z modeli polj. To so lahko modeli za napovedovanje kemijske kinetike, pirolize ipd. Ti
modeli so lahko z modeli polj povezani tako, da so sestavni del modela.

RACUNSKI MODELI

Cetrta vrsta modelov so ratunski modeli, kjer uporabnik parametre o razvoju poZara (viSina
plamena, hitrost Sirjenja ognja, temperatura, hitrost aktiviranja sprinklerja itd) izra¢una na osnovi
empiri¢nih metod, ki jih lahko razdelimo na tri podskupine:

e metode, ki se nanasajo na goreco snov,

e metode, ki se nanasajo na razmere v okolju in

e metode, ki zajemajo prenos toplote.
Izracunavanje hitrosti Sirjenja pozara in energije, ki se pri gorenju sprosca, zahteva poznavanje
vrste in koli¢ine gorljive snovi. Podatki za tipi¢ne snovi so podani v literaturi. Koli¢ina energije, ki
se pri gorenju sprosca, je odvisna tudi od koli¢ine za gorenje potrebnega kisika. Stopnja
prezracevanja v prostoru je podatek, ki pripomore k boljsi oceni koli¢ine energije, ki se sprosca pri
gorenju. Presezek gorljive snovi bo ob prisotnosti kisika iz okolice izgoreval zunaj sobe nastanka in
tako predstavljal Se dodatno nevarnost.

6.5  SploSne zahteve za izbor rac¢unalniskega modela

Uporaba modela mora temeljiti na pozarnem scenariju.

Ob izboru racunalniskega modela in njegove primernosti za nacrtovanje ukrepov pozarne varnosti
mora uporabnik zagotoviti, da:

e je model primeren za obravnavani problem (npr. pozarni scenarij),

e model izpolnjuje v scenariju podane zahteve in

e je bil izbrani ra¢unalniski model ustrezno ocenjen in verificiran.

Pred uporabo modela je treba definirati namen in cilj uporabe racunalniskega modela.
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Uporabnik rac¢unalniskega modela mora:
e oceniti pozarno nevarnost in pozarno tveganje,
e opredeliti, ali je uporaba racunalniskega modela glede na namen in cilj ter oceno pozarne
nevarnosti primerna, in
e navesti, kateri modeli so primerni za reSevanje problema.

Po izboru ustreznega modela mora uporabnik:

o opredeliti in dokumentirati vse predpostavke,

o opredeliti in dokumentirati spremenljivke, ki jih je vnesel v model,

o opredeliti in dokumentirati vse vhodne podatke, ki jih je vnesel v model; ob navedbi
vhodnih podatkov, je treba navesti vir podatkov, standardne metode, ki so bile uporabljene
za pridobivanje podatkov in oceno zanesljivosti podatkov ter

o ovrednotiti rezultate in jih, ¢e je mogoce, primerjati z rezultati pozarnih preskusov ali
rezultati, pridobljenimi s podobnim modelom.

Ce podatkov za primerjavo ni, je treba na pridobljenih podatkih opraviti analizo ob&utljivosti.

Analiza obcutljivosti modela predstavlja proucevanje vplivov sprememb vhodnih parametrov
modela na rezultate, ki jih daje model.

Analiza obcutljivosti se uporablja za:
e identifikacijo dominantnih spremenljivk v modelih,
o dolocanje sprejemljivega razpona vrednosti vsake vhodne spremenljivke,
o dokazovanje obcutljivosti izhodnih spremenljivk na spreminjanje vhodnih podatkov,
o informiranje in opomin moznim uporabnikom o stopnji previdnosti, potrebni pri izbiri
vhodnih podatkov in uporabi modela ter
o vpogled, katere parametre je treba spremljati pri pozarnih preskusih.

6.6 Pridobivanje ustreznih podatkov za uporabo ra¢unalniskega modela

Uporabnik mora pred zagonom racunalniskega modela zagotoviti verodostojne vstopne podatke.
Obicajno sta uporabniku na voljo dve poti, po katerih lahko pride do podatkov:

e podatki so shranjeni v knjiznicah, ki jih uporablja ra¢unalniski model,

e podatke je treba pridobiti s pomocjo literature ali prakti¢no v pozarnem laboratoriju.

Ob uporabi podatkov, ki so zajeti v knjiznici podatkov, mora uporabnik zagotoviti, da so ti podatki
odsev zadnjega stanja tehnike oz. da je racunalni$ki model nadgrajen z najnovej$o razpoloZzljivo
knjiznico podatkov.

Pridobivanje podatkov s pomocjo literature predstavlja uporabo knjig, prirocnikov, ¢lankov in
spletnih virov. Kadar se za pridobivanje podatkov izvaja preskus v pozarnem laboratoriju (ali se
uporablja rezultate poZarnega preskusa), ga mora registrirati oz. priznati EGOLF (European Group
of Organisations for Fire Testing, Certification and Inspection — Zdruzenje evropskih pozarih
laboratorijev) oz. druge mednarodno priznane ustanove. Polnopravni ¢lan EGOLF je tudi pozarni
laboratorij ljubljanskega Zavoda za gradbenistvo.

6.7 Preverjanje modela

Uporaba racunalniskega modela zahteva preverjanje postopkov dela, rezultatov in sklepov. Kljub
ustrezno izbranemu, nastavljenemu in ovrednotenemu modelu se v modelu lahko pojavijo napake.

Metode za odkrivanje napak v modelu se lahko razvrstijo na naslednji nacin:
o pregled teoreticnih osnov modela,
e primerjava med modeli,
e empiri¢na potrditev,
o  preverjanje racunalniskega programa,
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e  preverjanje numeri¢ne natan¢nosti in
e analiza obcutljivosti.

PREGLED TEORETICNIH OSNOV MODELA

Pri kompleksnih modelih mora teoreti¢ne osnove pregledati eden ali ve¢ strokovnjakov, ki poznajo
kemijske in fizikalne osnove nastanka in razvoja pozara in niso sodelovali pri pripravi modela. V
pregledu je treba oceniti popolnost dokumentacije, predvsem glede predpostavk in priblizkov.

Na tej stopnji je treba presoditi, ali je v dostopni literaturi dovolj znanstvenih dokazov, ki
upravicujejo izbrani nacin in predpostavke. Prav tako je treba glede natancnosti in uporabnosti v
kontekstu modela oceniti podatke za konstante in izbrane vrednosti.

PRIMERJAVA Z DRUGIMI PROGRAMI

Napovedi modela, ki se preverja, se primerjajo z napovedmi drugih modelov pri enakih podatkih.
Ce so §li ti drugi programi skozi proces potrditve, se z njimi lahko presoja program, ki se preverja.
Ce se primerjave med modeli uporabljajo previdno in preudarno, lahko odkrijejo podro&ja, na
katerih programi niso primerni.

EMPIRICNA VERIFIKACIJA

Primerjava napovedi modela z eksperimentalnimi podatki je postopek, s katerim uporabnik lahko
napove zanesljivost uporabljenega modela. To je predvsem pomembno pri ocenjevanju
kompleksnih modelov.

Z empiri¢nim preverjanjem se lahko preskusi, ali je predstavitev pojava, ki se slabo razume ali ne
razume popolnoma (npr. gibanje dima in ¢as aktiviranja javljalnika ali sistema za gaSenje v visokih
atrijih), v modelu (programu) primerna za uporabo v programu.

Pozarni preskusi, namenjeni primerjavi z matematicnimi modeli pozara, morajo biti skrbno
nacrtovani, izpeljani in dokumentirani.

Uporabniki modelov se morajo glede podrobnih informacij o preskusnih postopkih in natanc¢nosti
uporabljenih naprav sklicevati na dokumentacijo preskusnega laboratorija. Podatki, pridobljeni iz
pozarnih preskusov, se shranjujejo in so dostopni za uporabo v rac¢unalniskih modelih, programih
za risanje in za pisanje porocil.

PREVERJANJE PROGRAMOV

Pri odkrivanju nepravilnosti in nedoslednosti se struktura programa lahko preverja ro¢no z
enostavnimi ena¢bami ali z uporabo programov za preverjanje.

Zaupanje v zanesljivost programa se poveca, ¢e so metode in postopki, uporabljeni pri preverjanju
programa, skupaj z odkritimi pomanjkljivostmi jasno identificirani in navedeni.

NUMERICNA NATANCNOST

Matematicni modeli so obicajno izrazeni v obliki diferencialnih in integralnih enacb. Pri
preverjanju kompleksnih modelov je analitiCne reSitve tezko ali nemogoce dobiti. Za priblizne
reSitve so potrebne numeri¢ne metode. Uporabljene algoritme je treba preveriti, saj lahko
uporabnik le tako zagotovi, da zmerom dovolj natan¢no in stabilno konvergirajo k realni resitvi.

Pri tem se lahko pojavijo problemi, ¢e je velikostni red spremenljivk zelo razliCen. Pri dobrih
algoritmih so spremenljivke dolo¢ene tako, da so po moznosti istega velikostnega reda.
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Preverjanje stopnje konvergence s ponavljanjem ra¢unov pri razlicnih korakih diskretizacije lahko
poveca zaupanje v numericno metodo. Ce se napake z zmanjSevanjem koraka zmanjsujejo, je
metoda konsistentna.

Vecina kompleksnih programskih paketov vsebuje diagnosti¢ne informacije o naras¢anju zaostalih
napak pri vsaki reSeni enacbi. Te informacije naj uporabniku rabijo za sprotno preverjanje
delovanja modela. Med diagnosti¢ne informacije o naras¢anju napak Stejejo npr. podatki o:
e celotnemu ravnotezju mase in energije, ki mora biti v celotnem podro¢ju racunanja v
sprejemljivih mejah;
e izstopnem masnem toku iz pozarnega sektorja, ki mora biti v ravnotezju z vstopnim masnim
tokom;
o toploti, ki je presla v konstrukcijo, skupaj s toploto, izgubljeno iz pozarnega sektorja oz.
racunskega obmocja skozi njegove odprtine; biti mora v ravnotezju s toploto, ki je nastala v
pozaru.

Pomembno je doseCi, da se resitev »lepo obnaSa«. Zagotoviti je na primer treba, da ne vsebuje
laznih oscilacij, da so lastnosti vira pozara, posebno njegov vzgonski tok in dolzina plamenov,
pravilno simulirane in da so napovedane temperature pri oddaljevanju od kemijske reakcije nizje
kakor pri izvoru pozara. Ce se pojavijo problemi take narave, mora uporabnik premisliti o
zmanj$anju mreznih razdalj in/ali Casovnega intervala.

Ob uporabi racunalniskih modelov se lahko pojavijo primeri, ko ra¢unalniska simulacija z modeli
polja kaze na nepri¢akovano obnasanje. Ce je le mogoce, je zato nujno preveriti numeri¢no resitev
z znanimi preprostimi numeri¢nimi metodami.

ANALIZA OBCUTLJIVOSTI

Analiza obcutljivosti modela je skrbno proucevanje, kako spremembe parametrov modela vplivajo
na rezultate, ki jih daje model.

Napovedi modelov so lahko obcutljive na nezanesljivost vhodnih podatkov, na raven strogosti pri
modeliranju ustreznih fizikalnih ali kemijskih pojavov in na uporabo neustreznih numeri¢nih
postopkov.

Dobro nacrtovana in izpeljana analiza obcutljivosti se uporablja za:
o identifikacijo dominantnih spremenljivk v modelih,
o doloc¢anje sprejemljivega razpona vrednosti vsake vhodne spremenljivke,
o dokazovanje obcutljivosti izhodnih spremenljivk na spreminjanje vhodnih podatkov,
o informiranje in opomin moznim uporabnikom o stopnji previdnosti, potrebni pri izbiri
vhodnih podatkov in uporabi modela in
e vpogled, katere parametre je treba spremljati pri pozarnih preskusih v velikem merilu.

Razlikovati je treba tudi med notranjimi in zunanjimi parametri modela. Iz prvih je razvidno, kako
dobro fizikalne in matemati¢ne zakonitosti, uporabljene v modelu, odsevajo dejansko obnasanje
pozara, zato jih je treba preveriti.

OBSEG PREVERJANJA

Obseg, do katerega uporabnik in tretje osebe preverjajo model, je odvisen od kompleksnosti
modela in obsega vseh predpostavk in algoritmov.

Obseg preverjanja je lahko odvisen tudi od posledic napak. Pri nekaterih konceptih so pripadajoci
varnostni faktorji taki, da napake pri modeliranju niso pomembne. V drugih primerih je lahko prav
nasprotno.

Na splosno imajo majhne spremembe v zacetnih predpostavkah (npr. v hitrosti naras¢anja pozara)
veliko vecji vpliv kakor napake in nezanesljivost dobro zasnovanega modela.
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6.8  Priprava porocila o uporabi racunalniskega modela

Uporabnik rac¢unalniskih modelov na podro¢ju pozarne varnosti mora o uporabi modela pripraviti
pisno porocilo, ki obsega:
Informacije o programu:

e polno in skraj$ano ime programa,

e podatke o avtorju oz. izdajatelju programa,

e podatke o nosilcu licence oz. omejitvah uporabe programa,

e osnovni tehni¢ni opis programa,

e minimalne zahteve za strojno opremo in

o podatke o nadgradnjah osnovnega programa.

Informacije o uporabniku programa:
e  priimek in ime,
o registracija pri IZS ali ustanovi, ki jo dolo¢i pristojno ministrstvo,
e  podatki o osnovni izobrazbi,
e podatki o usposabljanjih, povezanih z uporabo racunalniskega modela na podro¢ju pozarne
varnosti in
o referencna lista o poprejSnjih uporabah racunalniskega modela.

Vhodne podatke, uporabljene v modelu:
e podrobne informacije o virih za pridobivanje vhodnih podatkov,
o predpostavke, ki morajo biti utemeljene in
e podroben opis racunskih metod ali drugih modelov, ki se uporabljajo za pridobivanje oz.
izra¢un vhodnih podatkov.

Rezultate:
o prikaz rezultatov v numericni in grafi¢ni obliki,
e kratko oceno rezultatov glede na vhodne podatke in
e primerjavo rezultatov s pozarnimi preskusi ali z izra¢uni s podobnimi modeli.

6.9  Primeri in kratek opis nekaterih modelov za simuliranje poZarov

MODELI CON

Nazivi modelov con, uporabnih na podro¢ju pozarne varnosti, so navedeni v preglednici 34. Nekaj
bolj znanih in med stroko sprejetih modelov je v nadaljevanju tudi podrobneje opisanih.

Preglednica 34: Seznam modelov con

ARGOS ASET ASET-B BRANZFIRE
BRI-2 CALTECH CCFM.VENTS CFAST/FAST
CFIRE-X CiFi-2002 CISNV COMPBRN-III
COMPBRN-III COMPF2 DACFIR-3 DSLAYV
FASTlite FFM FIGARO-II FIRAC
FireMD Firepro FIREWIND FIRIN
FIRM-2002 FIRST FLAMME-S FMD
HarvardMark VI HEMFAST HYSLAV IMFE

MAGIC MRFC NAT-2002 NBS

NRCC1 NRCC2 OSu Ozone
POGAR RADISM RFIRES R-VENT
SFIRE-4 SICOM SMKFLW Smokepro

SP WPI-2 WPIFIRE ZMFE
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ASET - program je namenjen izracunu temperature in polozaja vroce zgornje ravni dima v sobi ob
zaprtih vratih in oknih. ASET lahko rabi za opredelitev kritiCnega Casa, ko postane prostor za
uporabnike in lastnino nevaren. Vhodni parametri programa so podatki o toplotnih izgubah, visini
goriva nad tlemi, merilu za stopnjo tveganja in odkrivanje pozara, visini stropa, talni povrsini in
toploti, ki se spros¢a pri gorenju. Izhodni (izracunani) parametri programa so: temperatura, gostota
in (opcija) koncentracija produktov gorenja v dimni ravni glede na ¢as ter kritiéni ¢as, ko postane
prostor za uporabnike in lastnino nevaren.

ASET — B — program je skr¢ena verzija ASET programa. Namenjen je uporabi na osebnih
racunalnikih. Vhodni parametri programa so podatki o toplotnih izgubah, visini plamena, visini
stropa, talni povrSini, Casu trajanja simulacije in toploti, ki se spros¢a pri gorenju. Izhodni
(izracunani) parametri programa so: temperatura, gostota v zgornji vroc€i plasti. Program je napisan
v programskem jeziku BASIC.

CFAST — CFAST je tipi¢en primer modela con. Rabi za napoved parametrov okolja v primeru
objekta z ve¢ oddelki. Napovedi vsebujejo razvoj pozara in Sirjenje dima. Uporabnik programa
mora vnesti podatke o tlorisnih povrsinah in prezracevalnih odprtinah. Program omogoca izracun
ocene Sirjenja dima v objektu z do 18 prostori, 18 prezracevalnimi jaski in 5 ventilatorji. Program
omogoca hkratno uporabo ve¢ virov pozara. Za pomo¢ uporabniku so programu dodane nekatere
termofizikalne lastnosti gradbenih in zaklju¢nih materialov v gradbenistvu. Uporabnik lahko izbira
temperaturo, tlak in hitrost pretoka zraka v prostoru. Vhodni podatki programa so: geometrija
prostora, termofizikalne lastnosti stropa, sten in tal, znacilna izguba mase pri gorenju zacetnega
pozara ter koli¢ina produktov zgorevanja na ¢asovno enoto.

Program racuna temperaturo v zgornji in spodnji ravnini, vi§ino vroce (zgornje) ravnine, koli¢ino
toplote, ki se spro§a ob pozaru, sevalno toploto, ki jo zgornja raven oddaja na tla, koli¢ino
toksi¢nih in korozivnih produktov gorenja ter moznost vziga ciljnega (v pozarnem scenariju
izbranega) predmeta. Program je napisan v programskem jeziku FORTRAN in je brezplacen.

COMPBRN III - program je v glavnem namenjen uporabi v povezavi z verjetnostnimi modeli in
rabi za oceno tveganja v nuklearnih elektrarnah. Model temelji na predpostavki o nastanku
razmeroma majhnega pozara v velikem prostoru ali obstoju velikih pozarnih obremenitev v fazi
nastanka in razvoja pozara. Program temelji na termodinamic¢nih lastnostih elementov v prostoru in
podatkih o temperaturah za vzig. Izhodni (izraCunani) parametri programa so: koli¢ina toplote, ki
se sprosca pri gorenju, temperatura in debelina zgornje vroce plasti, hitrost odgorevanja mase za
posamezna goriva in toplotni tok na mestih, ki jih dolo¢i uporabnik.

COMPF 2 — program rabi za izracun znacilnih parametrov faze pozara po pozarnem preskoku.
Prilagojen je za en objekt, predpostavlja pa z razvojem poZara pogojeno prezracevanje skozi ena
vrata ali okno. Program je namenjen za dimenzioniranje nacrtovanega pozara in analiziranje
pozarnih preskusov. Izhodni (izraunani) parametri programa so temperature plinov in toplotnih
pretokov. S programom je mogoce ovrednottiti les, termoplasticne materiale in tekoce gorljive
snovi. Program je napisan v programskem jeziku FORTRAN.

FIRST - program napove razvoj pozara in razmere ob pozaru v prostoru. Uporabnik izbere vrsto
pozara in nain vziga. Program izracuna hitrost ogrevanja in moznost za vzig na najve¢ treh
izbranih »tarCah«. Vhodni podatki so: geometrija prostora in odprtin, termofizikalne lastnosti
stropa, sten, izbranega goriva in taré. Opredeljena mora biti raven nastajanja saj in ostalih
produktov gorenja. Mo¢ pozara je lahko opisana s hitrostjo odgorevanja mase ali osnovnimi
podatki o gorivu. Izhodni (izracunani) parametri so: temperatura, debelina in gostota vrocCe in
hladne plasti v prostoru. Program podaja tudi temperature na povrsini izbranih predmetov ali sten,
tal oz. stropa. Program je napisan v programskem jeziku FORTRAN.

WPI/FIRE - program izhaja iz programov HARVARD V in FIRST in vsebuje nekaj prvin obeh.
Program obravnava pretoke skozi stropne prezracevalne odprtine, aktiviranje sprinklerja ali
javljalnika z dvema modeloma plamenov pod stropom, vsiljeno prezracevanje skozi prezracevalne
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odprtine na stropu in tleh in vmesnik za izraun izoterm in vro¢ih mest. Program je napisan v
programskem jeziku FORTRAN.

MODELI POLJA

Izbor modelov polja je podan v preglednici 35. Nekaj bolj znanih in v stroki sprejetih modelov je v
nadaljevanju tudi podrobneje opisanih.

Preglednica 35: Seznam modelov polja

ALOFT-FT ANSYS CFX FDS FIRE

FLOTRAN FLUENT JASMINE KAMELEON FireEx
KOBRA-3D MEFE PHOENICS RMFIRE
SMARTFIRE SOFIE SOLVENT SPLASH

STAR-CD STREAM UNDSAFE VESTA

ANSYS CFX — je eden od splosnih programskih paketov za simulacijo obnasSanja tekocin in
toplotnih problemov v teko¢inah in trdninah, ki temeljijo na opisu fizikalnih polj. Uporabniku
ponuja veliko funkcionalnosti za nacrtovanje pasivne in aktivne pozarne zascite in za analizo
razlicnih pozarnih scenarijev. Programski paket tako omogoca simulacijo gorenja razlicnih
plinskih, tekocih in trdnih goriv. Poleg konvekcijskega in difuzijskega prenosa toplote je na voljo
tudi ve¢ modelov za simulacijo toplotnega sevanja. Programski paket prav tako vklju¢uje modele
za simulacijo generacije in transporta saj in dima. Mogoce so tudi simulacije gaSenja s plini,
tekoCinami (npr. sprinklerji) in z gasilnimi praski. Program se Se posebej odlikuje v hitrosti
paralelnega racunanja. V povezavi z ostalimi ANSYS-ovimi paketi nudi vezane simulacije
dinamike tekocin in obnasanja trdnih konstrukcij pod vplivom toplote.

FDS — je specializiran programski paket za simulacijo dinamike pozara v prostoru. Programski
paket resuje sistem Navier Stokesovih enacb, ima pravokotno mrezo in zgorevalni model mesalnih
razmerij (mixture fraction). Model vsebuje osnovno bazo gorljivih snovi in podatke o glavnih
konstrukeijskih elementih v objektu. Program omogoca izratun napovedi odkrivanja pozara s
toplotnim javljalnikom in sprinklersko Sobo. Programu je dodan tudi paket za grafi¢ni prikaz
rezultatov, imenovan Smokeview.

FLUENT - je vodilni splosni programski paket za simulacijo mehanike tekoc¢in in toplotnih
problemov. Ta programski paket je splosno razsirjen v vecini industrijskih sektorjev, pozarnemu
inZenirju pa ponuja ve¢ino potrebne funkcionalnosti. Prav tako je mogoca povezava s programskim
paketom ABAQUS za simulacijo trdnostnih in toplotnih problemov v konstrukcijskih strukturah.
Osnova programskega paketa FLUENT temelji na dveh loCenih jedrih, ki sta namenjeni izracunom
podzvo¢nih in nadzvocnih tokov. Zaradi te loCenosti so izrauni deflagracijskih in detonacijskih
problemov tezavni. Sama ucinkovitost simulacij stati¢nih tokovnih polj prav tako zaostaja npr. za
programskim paketom ANSYS CFX.

JASMINE - uporabniku prijazen program, nastal v Fire Research Station v Veliki Britaniji. Model
rabi za analizo gibanja dima. Namestitev programa je mozna na racunalniku VAX. Program je
drag, dodatne informacije so na voljo na spletni strani: www. bre.co.uk/frs/frs2_1.html.

KAMELEON FIRE Ex — tridimenzionalni model polja za analizo »razlitega« pozara. Program je
napisan v programskem jeziku FORTRAN, namestitev je mozna na osebnem racunalniku preko
DOS-a ali UNIX-a. Program je na voljo pri nacrtovalcu SINTEF.

KAMELEON 1II - tridimenzionalni model za izracun gibanja dima in toksi¢nih plinov v
kompleksnih prostorih (ve¢ prostorov, odprti prostori). Namestitev programa je mozna na osebnem
raCunalniku preko DOS-a ali UNIX-a. Program je na voljo pri nacrtovalcu SINTEF.

KOBRA - 3D - tridimenzionalni model za izra¢un hidrodinami¢nih tokov v prostoru. Namestitev
programa je mozna na osebnem racunalniku. Program je na voljo pri na¢rtovalcu Intellex GmbH.
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SMARTFIRE — CFD model, razvit na univerzi v Greenwichu. Program je uporabniku prijazen,
njegova uporaba pa zahteva nekaj osnovnih znanj o CFD modelih.

Dodatne informacije o programu so na voljo na spletni strani: fSeg.gre.ac.uk/fire/Ismrt.html

SOFIE (Simulation of Fires in Enclosures) — program, ki je nastal na univerzi v Cranfieldu,
vsebuje mnozico aplikacij, uporabnih na podro¢ju pozarne varnosti. SOFIE je model polja s k-¢
turbulentnim modelom. Temelji na izraCunih Navier Stokesovih enacb z upoStevanjem
Reynoldsovega povprecja. V model so vkljuceni popravki, potrebni zaradi vzgona.

STAR-CD - je splosni programski paket za simulacijo mehanike tekoCin in toplotnih problemov.
Se posebej je razsirjen v Evropi. Po funkcionalnosti zaostaja za ostalima dvema paketoma (ANSYS
CFX in FLUENT). Program ima ze vklju¢ene osnovne modele obnasanja trdne strukture, vendar pa
se le omejeno navezuje na druge pakete za simulacijo strukturne mehanike. Podjetje, ki je izdelalo
program (Adapco), prav tako razvija simulacijska orodja, ki omogocajo numeri¢ne simulacije
preko internetnega vmesnika, kar zmanjsuje potrebno zacetno investicijo v strojno in programsko

opremo.

Slika 134: Primer racunalniske simulacije pozara in  Slika 135: Prostorski prikaz izra¢unane temperature
Sirjenja dima po prostoru v simuliranem pozaru
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7.

HIDRANTNA OMREZJA IN DVIZNI VODI

Ukrepi pozarne varnosti za naprave za gasenje in dostope gasilcev morajo vsebovati dolocila za:

iAW =

7.

notranje hidrante (suhi, mokri),

suhe dvizne vode,

zunanje hidrante (na gradbeni parceli, javno vodovodno omrezje),
zagotovitev skupne pozarne vode za vse sisteme gaSenja,

dolocitev gasilnikov,

nacrtovanje neoviranega in varnega dostopa za gasenje in reSevanje,
e postavitvene povrsine za gasilska vozila ob stavbi,

o dvigala za gasilce,

nadzor vpliva pozara na okolico.

Glavne izraze lahko opredelimo:
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Voda za gasenje je voda, ki je namenjena za gaSenje pozara.

Neposredno gaSenje poZara je gasenje pozara z uporabo zunanjega hidrantnega prikljucka,
cevi in ro¢nika, ne da bi uporabili gasilno vozilo in njegovo opremo.

Javni vodovodni sistem je sklop objektov, naprav in omrezja, ki so namenjeni
pridobivanju, tehnoloski obdelavi, transportu in razdelitvi vode porabnikom. Je hidravli¢no
lo¢en od ostalih vodovodnih sistemov in ga upravlja en upravljavec.

Pozarni bazen je objekt, ki je namenjen zbiranju in skladi§¢enju zahtevanih koli¢in vode za
gasenje.

Notranji hidranti so prikljucki za gasenje z vodo v stavbi.

Zunanje hidrantno omreZje so vsi gradbeni objekti in/ali naprave, s katerimi se voda za
gasenje po cevovodih dovaja od vira vode za gaSenje do zunanjih hidrantnih prikljuckov, ki
se uporabljajo za neposredno gasenje pozara ali pa se nanje prikljucijo gasilna vozila z
vgrajenimi ¢rpalkami ali prenosne gasilne Crpalke.

Suho zunanje hidrantno omreZje je zunanje hidrantno omrezje, v katerem v normalnih
razmerah ni vode.

Mokri dvizni vod je v stavbi vgrajen cevovod za vodo za gasenje, ki je neposredno
povezan s cevovodom za oskrbo stavbe s pitno vodo in je zato pod stalnim tlakom.
Suho/mokri dviZni vod je v stavbi vgrajen cevovod za vodo za gaSenje, ki je posredno
povezan s cevovodom za oskrbo stavbe s pitno vodo.

Suhi dvizni vod je dvizni vod, s katerim dovajajo vodo za gasenje izkljucno gasilci za
svojo uporabo.

Industrijsko notranje hidrantno omreZje je notranje hidrantno omrezje, ki ga je mozno
oskrbovati z vodo posredno iz pozarnih bazenov z vodo za gaSenje s cCrpalkami za
vzpostavljanje ustreznega tlaka.

Daljinsko krmiljena postaja je naprava, ki je namenjena polnjenju in praznjenju
suho/mokrega dviznega voda.

Stalni postroj so gradbeni objekti in/ali stalno vgrajene naprave, s katerimi se omogoca
odvzem vode za neposredno gasenje pozara iz vira vode za gasenje.

Zacasni postroj za zajemanje vode za gasenje je postroj za neposredno gaSenje pozara ali
za neposredno napajanje hidrantnega omrezja z uporabo prenosnih gasilnih ¢rpalk ali
gasilnih vozil z vgrajeno ¢rpalko.

Naprava za dvig/spust tlaka je naprava, ki za doloeno vrednost zvisa/zniza tlak v
cevovodu ob stalnem pretoku.

Tlak v cevovodu je nadtlak glede na atmosferski tlak. V mirovanju vode je to staticni tlak,
pri pretoku vode pa dinamicni tlak. Praviloma je stati¢ni tak vselej visji od dinamicnega.
Staticni tlak je nadtlak v cevovodu, ki ga izmerimo, ko medij v cevovodu miruje.



e Dinamiéni tlak je nadtlak v cevovodu, ki nastane pri pretoku medija v cevovodu. Merimo
ga s Pitot-Prandtlovo cevjo.
o Obratovalni (delovni) tlak je tisti dinami¢ni tlak, pri katerem je dosezen nacrtovani pretok.

7.1 Vodni viri

Ob gradnji objekta je treba zagotoviti tudi oskrbo z vodo, ki se pri vecini pozarov uporablja za
gasenje in hlajenje. Za ustrezen vir za oskrbo z vodo za gasenje velja vsak vir, katerega zmogljivost
in izdatnost lahko zagotovi zahtevano kolic¢ino vode za gasenje. To se da zagotoviti iz javnega ali
posebnega vodovoda, s postavljanjem ¢rpali$¢ na naravnih vodnih virih (potoki, reke, jezera) ali z
gradnjo posebnih rezervoarjev. Med ustrezne vire za oskrbo z vodo za gaSenje Stejemo iz¢rpne in
neizérpne vodne vire (slika 136). Med iz¢rpne vodne vire sodijo javno vodovodno omrezje,
pozarni bazeni, gasilske cisterne ipd. Med neiz€rpne vodne vire Stejemo naravne in umetne vodne
vire, denimo reke, jezera, ribnike, morje ali vodnjake.

Vodni viri

IzCrpni /\ Neiz¢rpni

Slika 136: Viri vode za gaSenje

Pri zagotavljanju zahtevane koli¢ine vode za gasSenje je treba preveriti, v kolik$ni meri je mozno
vodo za gaSenje dobiti iz lastnih oskrbovalnih naprav in kak$ne koli¢ine vode se zajemajo iz
javnega vodovodnega omrezja.

Med ustrezne vire za oskrbo z vodo za gaSenje Stejemo:
e Javno vodovodno omrezje
Je sklop objektov, naprav in omrezja, ki so namenjeni pridobivanju, tehnoloski obdelavi,
transportu in razdelitvi vode porabnikom. Hidravlicno je locen od ostalih vodovodnih
sistemov in ga upravlja en upravljavec. Za uporabo javnega vodovodnega omreZja je
potrebno soglasje upravljavca, ki z njim zagotovi potrebno koli¢ino vode in dinamicni tlak.

e Pozarni bazen
Je objekt, ki je namenjen izklju¢no zbiranju in skladiscenju potrebnih koli¢in vode za
gasenje. Voda je v njem shranjena pod atmosferskim tlakom. PoZarni bazen se lahko napaja
iz virov vode za gaSenje ali z atmosfersko (meteorno) vodo.

e Neiz¢rpen vodni vir
Med neizérpne vodne vire Stejemo naravne in umetne vodne vire, kakr$ne so reke, jezera,
ribniki, morje in vodnjaki. Za njihovo uporabo je potrebno vodno soglasje po Zakonu o
vodah. Za dimenzioniranje je pomemben podatek o 100-letnih vodah.

Za vsak vodni vir mora biti zagotovljena:
e izdatnost vira vode za gasenje,
o zanesljivo delovanje sistema za oskrbo z vodo za gasenje,
e uporabnost in dostopnost vira vode za gasenje in sistema za oskrbo z vodo za gasenje.

Pri uporabi vode za gaSenje je treba najprej ugotoviti, v kolikSni meri se lahko voda zajema iz
odprtih vodotokov, ribnikov, vodnjakov, zbiralnikov itd., ali pa jo je treba jemati iz javnega
vodovodnega omrezja.

Projektant mora preveriti, katera sredstva za gasenje pozarov bodo uporabljena na nekem obmocju.
Na obmodju, kjer je izkazana potreba po vodi za gaSenje pozarov, mora projektant preveriti, v
kaksni koli¢ini se lahko ta voda zagotovi iz odprtih vodotokov, vodnjakov, ribnikov, umetnih
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vodnih teles oziroma iz javnega vodovodnega omrezja. Dolo¢i se ekonomsko najugodnejsa resitev
za zagotavljanje vode za gasenje, pri ¢emer so neizérpni viri vode zunaj vodovodnega omrezja Se
posebej pomembni.

Koli¢ina vode za gaSenje pozarov, ki se odvzema iz javnega vodovodnega sistema, je odvisna od
razpolozljivih koli¢in vode v vodovodnem omrezju, pretocne sposobnosti cevovodov in stanja
oskrbe s pitno vodo. Pri tem je treba posebno pozornost posvetiti preverjanju hidravlicnih razmer v
vodovodnem sistemu, ki ne smejo ovirati standardov oskrbe s pitno vodo.

Tako bi moral upravljavec vodovodnega omrezja k projektnim pogojem (za katere zaprosi
projektant pri nacrtovanju PGD) zmerom predloziti rezultate hidravli¢nega izraCuna, torej
dinamicni tlak pri zahtevanem pretoku.

Zahteve za oskrbo vode za gaSenje so podane in so odvisne od namembnosti objekta in nevarnosti
za §iritev pozara.Pri ugotavljanju potrebne koli¢ine vode za gaSenje pozarov pa ni dolocen tudi
nacin tega zagotavljanja in v kaksnih koli¢inah bo dolocen vir izrabljen. Praviloma se morajo
koli¢ine vode za gaSenje zagotavljati za 2-urno trajanje pozara.

Pri zagotavljanju zahtevane koli¢ine vode za gaSenje pri varstvu stavbe pred pozarom je treba
preveriti, v kolik$ni meri je vodo za gaSenje mogoce dobiti iz lastnih oskrbovalnih naprav, pozarnih
bazenov, ribnikov, zajetij, vodotokov ipd. oziroma koliksne koli¢ine vode za gasenje se lahko
odvzamejo iz javnega vodovodnega omreZja. Ce celotne potrebne koli¢ine vode za gaSenje ni
mogoce neposredno zagotoviti iz javnega vodovodnega omrezja, je treba paziti, da se iz tega
omrezja ob pozaru odvzame le predvidena oziroma dogovorjena koli¢ina vode. Posamezni
oddaljeni objekti si lahko zahtevane koli¢ine vode za gaSenje zagotovijo z rezervoarji, s pozarnimi
bazeni ipd. Minimalna priporoena koli¢ina zajete vode za gaSenje je 30 m’® oziroma je odvisna od
namembnosti stavbe in pozarne nevarnosti. Ce se zagotavlja voda za gadenje iz javnega
vodovodnega omrezja, mora za tehni¢ne posege poskrbeti lastnik varovanega objekta. Pri tem je
treba paziti, da se zaradi zastajanja vode v cevovodu kakovost vode ne poslabsa pod Se
sprejemljivo mejo. Ukrepi in vpraSanja povezana z varovanjem stavbe pred pozarom, se usklajujejo
z lastnikom objekta in z upravljavci javnega vodovodnega omrezja, ¢e se voda zagotavlja iz tega
omrezja.

Pogosto ni mogoce zagotavljati celotne zahtevane koli¢ine vode za gasSenje iz javnega
vodovodnega omrezja, ker koli¢ine vode za gasenje mocno presegajo koli¢ino obicajne porabe
pitne vode. Ker bi v takem primeru zagotavljanje vode za gasenje iz javnega vodovodnega omrezja
zahtevalo predimenzioniranje zmogljivosti (priklju¢nine upravljavcev vodovodnih omrezij so
vc¢asih nenormalno visoke), se lahko pojavijo teZave z zastajanjem vode v cevovodu in poslabsanje
njene kakovosti. Ce je zaZeleno zagotavljati vodo za gasenje iz javnega vodovodnega omreZja, je
treba preveriti transportno sposobnost cevovodov ob najvecji urni porabi povpre¢nega dne v letu.
Za gaSenje pozara je treba zagotoviti vire vode za gasenje v obmocju 300 m. V vsakem
samostojnem delu vodovodnega omrezja se upoSteva hkratnost enega pozara. Ustreznost
zagotavljanja vode za gaSenje iz javnega vodovodnega omrezja se dolo€i s hidravlicnim izracunom
omreZja in z meritvami hidravliénih veli¢in na kritiénih mestih omreZja. Ce ni treba zagotavljati
hidravli¢nih razmer za posebne odjemalce, velja za primerno, ¢e dinami¢ni tlak v celotnem
omreZju ne pade pod 1,5 bara. To pa ni dovolj za odjem na hidrantu, zato je treba v teh primerih
vgraditi naprave za dvig tlaka.

Ce vode za gaSenje poZarov ne moremo Vv celoti zagotoviti iz javnega vodovodnega omreZja in v
blizini ni drugih neizérpnih virov vode za gasenje, se za kritje celotne zahtevane kolic¢ine vode
lahko uporabijo vodnjaki, zajetja, pozarni bazeni, kopalni bazeni ipd. Lokalne skupnosti lahko
poleg omenjenih alternativnih virov vode za gasenje uporabljajo tudi dodatna gasilna vozila s
cisternami.

Tudi slovenska smernica TSG-1 v tabeli v dodatku 2 opredeljuje potrebne koli¢ine vode za
posamezne vrste stavb. V tabeli 1 omenjenega dodatka je glede na namembnost objekta podana

196



koli¢ina vode v litrih na sekundo, potrebna za en pozar v odvisnosti pozarnega sektorja v stavbi.
Omenjeno smernico se uporabi pri nacrtovanju »po 7. ¢lenu«.

7.2 Metoda za dolocitev koli¢ine vode za gaSenje

V RS trenutno ni na voljo pravilnikov za dolocitev koli¢ine vode za gasenje, zato lahko v primeru
nacrtovanja po 8. ¢lenu uporabimo razno tujo literaturo in metode. V razvojno-raziskovalni nalogi
Oskrba vode za gasenje iz leta 2005 (Ministrstvo za obrambo) je podana ena od moznih metod, ki
za razliCna tveganja omogoca dimenzioniranje minimalnih koli¢in vode, potrebnih za zacetno
gasenje in gaSenje gasilcev. V nadaljevanju je delno povzeta.

Osnova za dimenzioniranje oskrbe z vodo je pogasitev pozara, ki je omejen na maksimalno
povrSino pozarnega sektorja, in ne pogasitev pozara, ki zajame celotno stavbo. Maksimalna
povrsina pozarnega sektorja je definirana za vsako metodo v ustreznem poglavju.

Tako dolocene potrebe po vodi se seStevajo s potrebami za gaSenje z avtomatskimi napravami za
gasenje v obravnavani stavbi (avtomatsko gasenje z vodo, sprinklerski sistemi, pena...), ¢e se
zajemajo iz istega vira. V vecini primerov je bolje imeti na voljo razli¢na vira vode.

Posebej so obravnavane:
e stanovanjske in pisarniske stavbe, z zelo visokimi stavbami vred,
e stavbe, v katerih se zbirajo ljudje;
e tveganja v industriji.
Ta metoda se ne nanasa na skladi$ca naftnih derivatov, na kemicno industrijo (ki predstavljajo

posebno veliko tveganje) niti na druga posebna tveganja (klasifikacija RS — posebna tveganja v
dodatku 1).

Za posebna tveganja se lahko predvidijo dodatne zahteve (druga gasila, dodatne koli¢ine vode ...).

Tveganja s posebno majhnim kalori¢nim potencialom in s posebno veliko razprostranjenostjo
(cementarne, jeklarne, ...) je treba obravnavati od primera do primera.
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7.2.1

Diagram poteka metode

7.2.2

Opis tveganja
l
| \ |
Sftano.\ian_l ske in Zbiralisca Tveganja v industriji
pisarniske stavbe

Uporaba tabele Uporaba tabele Dolocitev
3.9.23.1 39232 kategorije tveganja
Dologitev ustrezne Dolocitev ustrezne

povrsine povrsine

Uporaba tabele

PoZarne skupine

Glede na razlicno namembnost se v objektih pojavljajo razlicne pozarne nevarnosti, ki so v
neposredni zvezi z dejavnostjo in skladiS¢enjem materialov. Zaradi podobnih pozarnih lastnosti
prisotnih materialov razvrstimo objekte v pozarne skupine, in sicer:

LH (Light Hazard) — manjsa pozarna nevarnost
OH (Ordinary Hazard)— normalna pozarna nevarnost
HH (High Hazard)  — velika poZarna nevarnost

LH-1 - Stanovanjske stavbe:

Enostanovanjske stavbe
Dvostanovanjske stavbe
Vedstanovanjske stavbe

LH-2 — Upravne in pisarniske stavbe:

Upravne in pisarniske stavbe brez skladiS¢ (arhivi, papir)

LH-3 — Zbiranje vecjega Stevila ljudi, kjer ni vefje poZarne nevarnosti zaradi gorljivih
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materialov:

Gostinske stavbe: gostilne, restavracije, tocilnice

Upravne in pisarniske stavbe s skladi$¢i arhivov

Izobrazevalne ustanove (Sole, fakultete)

Vrtci, jasli

Zdravstvene ustanove

Domovi za ostarele

Hoteli in stavbe za nastanitev ljudi

Druge nestanovanjske stavbe za nastanitev ljudi (vojasnice, nastanitev policistov, gasilcev,
prevzgojni domovi, zapori)



OH-1:

OH-2:

HH:

Verski objekti
Sportne dvorane

Gledalisca

Vecnamenske dvorane

Muzeji

Plesisca

Diskoteke

Garazne hise

Razstavni avtomobilski saloni

Pekarne

Predelava zivil

Slasc¢icarne

Predelava mle¢nih izdelkov

Proizvodnja elektronike

Proizvodnja stekla in steklenih izdelkov

Pralnice perila

Obrtna dejavnost razen dejavnosti, ki so zajete pod OH-2
Storitvene dejavnosti

Postaje, terminali, stavbe za izvajanje elektronskih komunikacij

Tribune in odri

Trgovske stavbe z zivili in nezivili
Knjiznice

Razstave

Kemicne tovarne brez povecane pozarne nevarnosti
Konfekcija

Destilacija

Kemicno c¢iscenje

Predelava usnja in usnjenih izdelkov
Prodaja strojev

Obdelava kovin

Trznice

Poste

Tisk

Servisne delavnice za avtomobile
Proizvodnja in predelava tekstila
Proizvodnja toba¢nih izdelkov

Zage

HH — A: Posamezna dodatna tveganja, skupna razlicnim industrijam
HH - B: Prehrambena industrija

HH — C: Tekstilna industrija

HH — D: Oblacila in modni dodatki. Usnje in usnjeni izdelki

HH - E: Lesna industrija, plutovina, mizarstvo, pletarstvo

HH —F: Metalurska in strojna industrija

HH - G: Elektri¢ni proizvodi

HH - H: Apno, cement, keramika, steklarne

HH-1: Anorganska kemic¢na industrija

HH -1J: Proizvodi zivalskega izvora in mascobe

HH - K: Pigmenti in barve, laki in ¢rnila, proizvodi za vzdrzevanje
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7.2.3

HH-L:
HH - M:
HH - N:
HH - O:
HH - P:
HH-Q:
HH - R:

Voski, smole, kavcuk, plasti¢ne mase

Trdne, tekoce in plinaste vnetljive snovi

Kemicni proizvodi, ki niso klasificirani drugje

Lesne mase, papir in karton, tiskarne, knjigoveznice

Gledaliséa, kinodvorane, koncertne dvorane in podobno

Transport

Trgovine, skladis¢a, zaloge, razlicna skladisca za les in gradbeni material

Stanovanjske in pisarniSke stavbe ter zelo visoke stavbe

Preglednica 36 predstavlja oskrbo z vodo za gaSenje stanovanj in pisarn.
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Preglednica 36: Oskrba z vodo — Stanovanjske in pisarniske stavbe
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7.2.4  Stavbe, v katerih se zbirajo ljudje, in druge stavbe
Preglednica 37: Oskrba z vodo — Zbiralis¢a in druge stavbe
Vsi razredi, ¢e je stavba
TVEGANJE (1) LH-3 OH-1 OH2 opremljena s sprinklerji
(6)
POVRSINA ?) OSKRBA Z VODO (m3/h) (€))
< 500 m” 60 60 60 60
< 1000 m” 60 75 90 60
<2000 m* 120 150 _180 120
<3000 m* 180 225 270 180
< 4000 m* 210 270 315 180
< 5000 m* 240 300 360 240
< 6000 m” 270 330 405 240
<7000 m* 300 375 450 240
<8000 m* 330 420 495 240
<9000 m* 360 450 540 240
< 10000 m? 390 480 585 240
< 2
= 20000 m2 Obravnavati od primera do primera 300
< 30000 m 360
0 do 4000 m’: .
0 do 3000 m*: 60 m*/h za vsakih .60 T ) Vsaklh}OOO m
5. .. in za del nad zadnjim
1000 m” in za del nad zadnjim B
. 2 mnogokratnikom od 1000
mnogokratnikom od 1000 m 2 A 3
) > 3000 m?: dodati 30 m¥/h za m~, vendar najve¢ 180 m’/h.
NACELO = GO (LH-3) % 1,25 [(LH-3) x 1,5 |0d 4001 do 10000 m’:
vsakih 1000 m” in za del nad 3 2.
.. . 4 x 60 m’/h nad 10000 m":
zadnjim mnogokratnikom od 3 . )
L ) 2 60 m”/h za vsakih 10000 m’
1000 m~ (primer: 4300 m” se . ..
obravnava kot 5000 mz) iz clinadizndn i
mnogokratnikom od 10000
mZ
STEVILO v . .
HIDRANTOV (4) glede na celotno zahtevano povr$ino in razporeditev glede na geometrijo stavbe
NAJVECJA
RAZDALJA MED 200 m 200 m 200 m 200 m
HIDRANTI
LERINTIEICTE 150m (CS= (100 m (CS =
RAZDALJA MED _ " - - 5 "
150 m (CS = 60 m, ¢e je tako 60 m, Ce je 60 m, Ce je 150 m (CS = 60 m, Ce je
PRVIM HIDRANTOM
zahtevano) tako tako tako zahtevano)
(G AAINLYT zahtevano) zahtevano)
'VHODOM (5)
MINIMALNI CAS 5
DELOVANJA Jrmany < uft.

(1) Zbirali¢a in kampinge je treba obravnavati od primera do primera.
(2) Pojem povrsine je definiran kot razvita povrsina pozarnega sektorja brez pregrad z minimalno pozarno

odpornostjo 1 ure.

(3) Najmanjia zahtevana koliina ne sme biti manj$a od 60 m*/h. Pri tem gre za najmanjso koli¢ino, ki je hkrati na

voljo (4)

(4) Stevilo nazivnih hidrantov, ki so na voljo glede na najmanjso zahtevano koli&ino.
(5) Po utrjenih poteh (najmanjsa Sirina 1,8 m). CS = suhi dvizni vod (Ce je zahtevan).
(6) Tveganje se obravnava, kakor da obstajajo sprinklerji, ce:
a. obstoja avtonomna za$¢ita, popolna in dimenzionirana glede na naravo skladi$¢enja in proizvodnje, ki dejansko
poteka, po pravilih stroke in obstojecih referencah;

b. je instalacija redno vzdrzevana in pregledovana;

c. instalacija stalno deluje.
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7.3 Cevovodi za zunanje hidrantno omrezje

Zunanja hidrantna mreza je namenjena za oskrbo z vodo za gaSenje.

Hidranti morajo biti praviloma nadzemni. Do njih mora biti zagotovljen stalen dostop. Njihova
lokacija je oznacena s tablicami, izdelanimi skladno s standardom SIST 1007, Oznacevalne tablice
za hidrante. Povezani morajo biti v obrocast sistem cevovodov, razen pri stanovanjskih stavbah,
kjer je dovoljen slep cevovod najvecje dolzine do 200 m.

Razdalja med hidranti se dolo¢i tako, da je mogoce pozar na stavbi gasiti z najmanj enim
hidrantom, za pozarno zelo zahtevne stavbe pa z najmanj dvema hidrantoma. Razdalja med
hidrantoma ne sme biti ve¢ja od 80 m, v naseljenih krajih, kjer so ve¢inoma stanovanjski objekti,
pa najve¢ 150 m. Razdalja med hidranti in stavbo ne sme biti manj$a od 5 m in ne vecja od 80 m.

Premer hidranta mora biti najmanj DN 80.

Cevi razdelilnega cevovoda morajo ustrezati hidravlicnemu izracunu, vendar njihov notranji
premer ne sme biti manj$i od 100 mm. Hidravli¢ni izracun je treba priloziti ze v PGD, da je mozno
izdati pozarno soglasje in revidirati nacrte.

Pred pricetkom dimenzioniranja omrezja je treba od upravljavca vodovodnega omrezja dobiti
naslednje podatke:

o stati¢ni tlak na mestu prikljucitve,

e dinamicni tlak in maksimalni pretok na mestu prikljucitve (za najmanj dve uri obratovanja).

Pri dimenzioniranju omrezja je treba upostevati vse tlacne padce (izgube):
e vodomer,
e vsi zaporni ventili in zasuni,
e trenje v cevovodu,
e lokalni upori zaradi lokov, zozitev, raz§iritev.

Priklop in uporaba gasilske ¢rpalke ne sme povzrociti podtlaka in s tem sesanja v ceveh javnega
hidrantnega omrezja.

7.3.1  Kako doloc¢imo tlaéni padec v cevovodu

Cevovodi morajo biti projektirani in izvedeni tako, da so preto¢ne hitrosti pri srednji porabi med
0,8 in 1,4 m/s, Se primerno je obmocje med 0,5 in 2,0 m/s. Maksimalna racunska hitrost v
cevovodu zunanje hidrantne mreze je 3 m/s. Za dimenzioniranje se uporablja preglednica 38.

Tlagni padec zaradi lokalnih uporov se izra¢una za gostoto vode p = 999,7 kg/m*:

Z=5V"-2¢&

oziroma se lahko razbere iz preglednice 42.
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Preglednica 38: Dimenzioniranje cevovoda zunanje hidrantne mreze po DIN 1988
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Preglednica 39: Tla¢ni padec za posamezne upore Z za koeficient lokalnega upora &= 1 (pri p = 999,7
kg/m®) v odvisnosti od ra¢unske hitrosti v:

Racunska hitrost | Tla¢ni padec za =1 | Racunska hitrost ~ Tla¢ni padecza §=1
(m/s) (mbar) (m/s) (mbar)

0,1 0,1 1,1 6,1

0,2 0,2 1,2 7,2
0,3 0,5 1,3 8,5

0,4 0,8 1,4 9,8

0,5 1,3 1,5 11,3
0,6 1,8 1,6 12,8
0,7 2,5 1,7 14,5
0,8 3.2 1,8 16,2
0,9 4,1 1,9 18,1
1,0 5,0 2,0 20,0

Za izracun tlacnega padca zaradi trenja se uporablja formula Hazen—Williamsa:

Ap _ 6,05 105 . I/rl,SS . C*l,SS .d74,87 L
Ap  — padec tlaka (bar)

V., — vrsni pretok (1/min)

C  — konstanta (za PE in PEHD cevi C=150)
d  — notranji premer cevi (mm)

L — ekvivalentna dolzina cevi (m)

Za koeficiente lokalnega upora se uporabljajo podatki proizvajalcev cevi in armatur, ¢e so na voljo,
sicer pa preglednica 40.

Preglednica 40: Koeficienti lokalnega upora (&) po DIN 1988

Naziv 5
odcep — locitev toka 1,3
odcep — zdruzitev toka 0,9
sprememba smeri 90° 0,7
reducirni element 0,4
ventil — ravnosedezni 5,0
ventil — poSevnosedezni 0,7
zasun 0,3
protipovratni ventil 2,5
ventil z objemko za navrtanje 5,0

Za dolocitev tlatnega padca zaradi trenja se lahko za cevi DN 100 uporabi tudi preglednica 41.
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Preglednica 41: Dolocitev tlacnega padca zaradi trenja v cevovodu DN 100 do v <2 m/s

Pretok = Pretok  Tlac¢ni padec v cevovodu = Hitrost
Vr (I/s) Vr (I/min) R (mbar/m) v (m/s)
10 600 1,3 1,2
11 660 1,6 1,3
12 720 | 1,9 L 15
13 780 2,2 1,6
14 840 2,5 1,7
15 900 2,8 1,8
16 960 3,2 2,0

7.3.2  Dolocitev obratovalnega tlaka v cevovodu

Potreben obratovalni tlak v zunanjem hidrantnem omrezju se izrauna v odvisnosti od viSine
objekta, vendar ne sme biti manjsi od 2,5 bara pri zahtevanem pretoku. Cevovod zunanje hidrantne
vode mora biti nenehno pod tlakom vode, tako da je zagotovljen stalen zanesljiv dotok vode s
primernim tlakom, ki je dolocen s tehni¢nim izracunom. Omrezje cevovodov mora omogocati vsaj
minimalni zahtevani pretok, pri ¢emer je treba upostevati maksimalne pretoke glede na tlak na
ro¢niku (glej preglednico 42).

Preglednica 42: Pretok skozi Sobo 22 mm v odvisnosti od tlaka na ro¢niku (DIN 14200)

Pretok Pretok | Tlak na ro¢niku

I/s) (I/min) (bar)
7,5 449 2,0
8,4 502 2,5
9,2 550 3,0
9,9 594 3,5
10,6 636 4,0
11,2 674 4,5
11,9 711 5,0
12,4 745 5,5
13,0 778 6,0
13,5 810 6,5
14,0 841 7,0
14,6 876 7,5
15,0 899 8

Visina dometa za Sobo 22 mm glede na obratovalni tlak in pretok se lahko doloci iz preglednice 43,
pri ¢emer je upostevano, da je visina dometa priblizno 3/4 dolzine dometa curka pod kotom 45°.
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Preglednica 43: Visina dometa glede na obratovalni tlak in pretok vode

22 3 9,25 555
25 4 10,67 640
28 5 11,92 715
30 6 13,08 785
32 7 14,08 845
34 8 15,08 905
36 9 16,00 960
37 10 16,83 1010
38 11 17,67 1060
39 12 18,50 1110

Domet curka vode pod kotom 32° pri $obi 22 mm v odvisnosti od tlaka na ro¢niku je prikazan v
preglednici 44.

Preglednica 44: Domet curka vode pod kotom 32° pri $obi 22 mm v odvisnosti od tlaka na ro¢niku

3 29,0
3,5 30,5
4 33,0
4,5 34,5
5 37
6 40
7 43
8 46
9 48
10 50
11 52
12 53

Zvezo med pretokom na Sobi, dometom curka glede na vrsto (dimenzijo) Sobe in tlakom na ro¢niku
prikazujejo diagrama 17 in 18 ter preglednici 45 in 46.
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Diagram 17: Pretok vode (I/min) v odvisnosti od tlaka na ro¢niku in premera Sobe
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Preglednica 45: Pretok vode (I/min) v odvisnosti od tlaka na ro¢niku in premera Sobe (po DIN 14200)

Premer Sobe d(mm) Tlak na
ro¢niku
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 | (bar)
167 212 262 317 378 444 515 592 673 760 852 949 1052| 1,0
205 260 321 389 463 544 631 725 825 931 1044 1163 1280| 1,5
236 £ 300 370 449 535 628 729 837 952 1075 1205 1343 1488 2,0
264 335 414 502 598 703 815 936 1064 1202 1348 1502 1664 2253
290 @ 367 454 550 655 770 893 1025 1167 1317 1477 1615 1823 | 3,0
313 1 397 490 594 708 @ 832 970 1107 1260 1423 1594 1777 1969 | 3,5
335 1 424 524 636 757 889 1031 1184 1347 1521 1706 1900 2105 4,0
355 1 450 556 @ 674 803 943 1094 1256 1429 1613 1809 2015 2233 4,5
374 474 586 711 846 994 1153 1324 1506 1701 1908 2124 2354 5,0
392 497 615 745 888 1043 1209 1388 1579 1783 1999 2227 2408 5.5
410 = 519 642 778 927 1089 1263 1450 1650 1863 2089 2327 2578 | 6,0
427 541 668 810 965 1134 1315 1509 1717 1939 2174 2422 2684 | 6,5
443 561 694 841 1001 1176 1366 1566 1782 2012 2256 2513 2784| 17,0
458 581 718 870 1037 1218 1412 1621 1845 2083 2335 2602 2883 | 17,5
473 1 600 741 899 1071 1258 1460 1675 1905 2151 2411 2687 2977 8,0
488 618 764 926 1104 1296 1503 1726 1964 2217 2484 2770 3068 8,5
502 1 636 787 953 1136 1335 1549 1777 2021 2282 2558 2850 3158 9,0
516 © 654 808 980 1167 1371 1590 1825 2076 2344 2628 2928 3244 9,5
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Preglednica 46: Najvecji domet curka vode v odvisnosti od premera Sobe in tlaka na ro¢niku pri kotu 32°

Pf emer Tlak na ro¢niku p(bar)

dz)lf:l) 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
4 13,0 13,5 13,5 13,5 125 / / / / / / /
6 16,5 16,5 17,0 17,0 17,0 @ 16,5 / / / / / /
8 19,5 20,5 21,5 22,0 22,5 23,0 225 220 / / / /
9 20,5 22,0 22,5 23,0 24,0 250 26,0 255 245 / / /
10 21,5 23,0 23,5 245 255 270 28,0 285 28,0 27,5 265 /
11 22,5 23,5 245 255 26,5 288 31,0 32,0 32,0 320 31,0 30,5
12 23,0 24,0 250 26,0 27,0 29,0 32,0 33,0 340 34,0 330 33,0
13 23,5 250 255 26,5 27,5 295 325 335 325 350 34,0 34,0
14 24,0 255 26,0 27,5 28,0 30,0 33,0 34,0 350 36,0 350 350
15 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 31,0 34,0 36,0 38,0 385 385 385
16 26,0 26,5 28,0 29,0 30,0 32,0 350 380 400 41,0 42,0 42,0
17 26,0 27,0 28,5 29,5 31,0 33,0 36,0 385 40,5 42,0 43,0 435
18 27,0 28,0 29,0 30,5 32,0 340 37,0 40,0 42,0 43,0 44,0 450
19 27,5 285 30,0 31,5 33,0 355 385 41,5 435 450 46,0 47,0
20 28,0 29,0 31,0 32,5 350 37,0 40,0 43,0 450 47,0 48,0 49,0
21 28,5 30,0 31,5 33,5 350 385 41,0 445 46,5 485 500 51,0
22 29,0 30,5 33,0 345 37,0 40,0 43,0 46,0 480 50,0 52,0 53,0
23 29,5 31,5 33,5 355 37,5 41,0 440 47,0 49,5 51,5 53,5 55,0
24 30,0 32,0 340 36,5 38,0 42,0 450 480 51,0 53,0 550 57,0
25 30,5 32,5 350 37,5 40,0 44,0 470 50,0 530 550 58,0 60,0
26 31,0 33,5 36,0 38,5 41,0 450 49,0 52,0 550 580 61,0 63,0
28 32,0 35,5 39,0 41,5 440 49,0 530 57,0 600 63,0 66,0 68,0
30 33,0 36,5 40,0 43,0 46,0 52,0 56,0 60,0 640 67,0 700 72,0
32 340 37,5 41,0 445 47,0 540 580 62,0 66,0 680 71,0 73,0
36 35,0 38,5 42,0 455 485 550 60,0 64,0 68,0 70,0 73,0 750
44 35,0 38,0 43,0 46,5 500 56,0 61,0 66,0 700 72,0 750 77,0
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Diagram 18: Najvecji domet (m) curka vode v odvisnosti od premera Sobe in tlaka na ro¢niku pri kotu 32°
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7.4  Zunanji hidranti

Za oskrbo z vodo za gaSenje lo¢imo nadzemne in podzemne zunanje hidrante. Zunanji hidranti
sodijo k napravam/armaturam za oskrbo z vodo za gaSenje. Uporabljajo jih gasilci, glede na
dolocila pozarnega reda pa tudi za to usposobljene osebe.

7.4.1  Nadzemni hidranti

Nadzemni hidranti so fiksno, na vodovodno cev names¢eni nastavki za oskrbo z vodo za gasenje.
Kakor pove ze ime samo, se priklop za vodo nahaja nad nivojem zemlje. Z vidika gasilcev je
nadzemni hidrant ugodne;jsi kakor podzemni. Je viden na dale¢, hitro uporaben in dobavlja vec¢
vode. Za investitorje je pogosto mote¢, ker se vanj lahko kdo zaleti in ker je drazji. Nadzemni
hidranti so trajno oznaéeni z belo-rdeco-belo barvo. Poznamo ve¢ vrst nadzemnih hidrantov, med
seboj pa se locijo po premerih prikljuckov.
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Nadzemni hidranti se krmilijo s standardiziranim klju¢em (DIN 3223 — Klju¢ za aktiviranje
armatur), pri katerem so nastale manjSe spremembe, in sicer je bil Cetverorobnik 15/16 na
zakrivljenem koncu klju¢a zamenjan s Sesterorobnikom SW 17.

7.4.2  Podzemni hidranti

Podzemni hidranti so fiksno namesceni na vodovodno cev. Hidrant je v celoti vkopan, zavarovan s
posebnim litozeleznim ohi§jem in pokrit s pokrovom. Namesceni so vecinoma na javnih prometnih
povrSinah. Za gasilce imajo to slabost, da jih ni lahko najti, priprava za uporabo je zamudna, ker je
treba najprej odmakniti kapo podzemnega hidranta in namestiti nastavek. To je posebej
problemati¢no, ¢e so tam parkirana vozila, lahko pa so hidrantne kape tudi prekrite z ledom in
snegom. Dobava vode je manjSa kakor pri nadzemnih hidrantih, ker je doloen manjsi svetli
premer hidrantnih nastavkov.

Za oskrbo z vodo iz podzemnega hidranta potrebujemo ve¢ opreme, kakor pri nadzemnem
hidrantu. Tako potrebujemo hidrantni nastavek, klju¢ za odpiranje ventila (nekateri podzemni
hidranti se odpirajo direktno preko hidrantnega nastavka in kljuca, ki je vdelan v nastavek, pri
nekaterih pa je ventil posebej) in klju¢ za dvigovanje pokrova. Podzemni hidranti za gasilske
namene so standardizirani v DIN 3221, 1. del.

Podzemni hidranti so oznaceni z opozorilno tablico, ki je izdelana po DIN 4066, 1. del —
Opozorilna tablica za vodo za gasenje.

7.4.3  Uporaba zunanjih hidrantov

Podzemni hidranti DN 80 se vgrajujejo v cevovode,
e kjer je veliko prometa in bi nadzemni hidranti ovirali promet,
e  kjer so razvodni cevovodi na prometnih povrsinah in je zato mozna direktna prikljucitev na
razvodni cevovod.

Nadzemni hidranti se vgrajujejo v cevovode:
e v blizini ve¢jih stavb,
e v industrijskem obmo¢ju,
e v obmocju zunaj prometnih povrsin,
e Kjer je mozno, da podzemne hidrante zasuje snezni plaz s streh ali pobocij,
o pri obseznih stavbah,
o kjer morajo biti vidni od dalec,
o kjer je mozna takoj$na uporaba,
o kjer je mozna takojsna uporaba brez nastavkov,
o zaobjekte, kjer je treba zagotoviti vecji pretok (DN 150)

7.4.4  Osnovna nacela vgradnje zunanjih hidrantov

LEGA NA CESTI

Lega na cesti mora biti izbrana tako, da uporaba hidranta ne moti normalnega prometa.
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ODMIKI MED HIDRANTI

Pri postavitvi hidrantov na javnih prometnih povrsinah so dolo¢ene naslednje medsebojne razdalje:
e v odprtem stanovanjskem podroé¢ju do 120 m,
e v zaprtem stanovanjskem podroc¢ju do 100 m,
o v ulicah s poslovno dejavnostjo do 80 m,
vsakokrat merjeno vzdolz ulice. Pri tem so hidranti razporejeni zunaj cesti$¢a, njihova razporeditev
pa tak$na, da je mozno pozar na objektu gasiti z najmanj dveh zunanjih hidrantov.

Razdalja med hidrantom in zidom objekta mora biti najmanj 5 m in ne sme biti v porusitvenem
obmocju objekta.

PRIKLJUCITEV HIDRANTOV

Hidranti se lahko prikljucujejo na cevovod
e neposredno, predvsem v izvedbi z dodatno armaturo,
o stransko z dodatno zaporno armaturo ali brez nje in z vmesnim zapiranjem.

cestni pokrov DIN 4055

nosilna plosca cestnega
pokrova DIN 19720 ity

podzemni hidrant AD z
dodatnim ventilom

DIN 3221 " nivo terena

P

glavni ventil 4

cevovod za oskrbo z vodo

Slika 137: Direktna prikljucitev na cevovod — podzemni  Slika 138: Direktna prikljucitev na cevovod —
hidrant (po DIN 3221-1) nadzemni hidrant z dodatnim zapiranjem
(po DIN 3222-1)

Hidranti naj bodo nadzemni in zmerom nezasedeni in dostopni. V izjemnih primerih se lahko
namestijo podzemni hidranti, ¢e namestitev nadzemnih ni mozna. V tem primeru je treba tako
odlocitev utemeljiti.

Globina vgradnje hidrantov je odvisna od lege cevovoda in naj bi bila med 0,8 m in 1,5 m.

Pred montazo je treba hidrante higiensko pregledati, da ne bi povzrocili onesnazenja vode v
cevovodu. Po montaZi je treba hidrante sprati z vodo iz cevovoda.
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7.4.5

Izbor dimentzije zunanjih hidrantov

Minimalna dimenzija zunanjega hidranta je DN 80. Ustrezna dimenzija, ki je lahko tudi DN 100
oziroma v posebnih primerih DN 150, se izbere glede na potreben pretok.

Dopustni pretok skozi hidrante je razviden iz tehni¢nih podatkov proizvajalca, ¢e pa niso na voljo,
se lahko uposteva:

DN 80: 55 m*/h (15,3 I/s) pri hitrosti 3,3 m/s,
DN 100: 110 m*/h ( 30,6 1/s) pri hitrosti 3,3 m/s.

Za gasenje se uporabljajo Sobe z B ro¢nikom dimenzije 22 mm.

Izbrana dimenzija zunanjega hidranta je odvisna od:

zahtevane koli¢ine vode za gaSenje,
Stevila zunanjih hidrantov.

POSTOPEK DOLOCITVE ZUNANJIH HIDRANTOV:

1.

7.4.6

Dolo¢imo pozarno skupino.

Izberemo eno izmed metod za dolocanje koli¢ine vode za gasenje.

1z tabel dolo¢imo zahtevano koli¢ino vode za gasenje, predvideno trajanje gasenja, najvecjo
razdaljo med hidranti, najvecjo razdaljo med prvim hidrantom in glavnim vhodom.
Izracunamo tla¢ne izgube v omrezju od mesta prikljucitve do najbolj oddaljenega hidranta
Glede na razpolozljivi obratovalni tlak dolo¢imo iz tabel koli¢ino vode na en hidrant
oziroma glede na zahtevano visino dometa dolo¢imo iz tabele potrebni tlak na roéniku, s
¢imer dobimo koli¢ino vode na en hidrant.

Zahtevano koli¢ino vode za gaSenje porazdelimo glede na Stevilo zunanjih hidrantov ob
izpolnjevanju kriterijev za domet.

Primer dolocitve zunanjih hidrantov

Kot primer je izbran naslednji objekt:

zdravstvena ustanova,

brez sprinklerjev,

s skupno povriino 1000 m?,

z maksimalno visino tal zadnje etaze 16 m,

po podatkih iz diagrama upravljavca vodovodnega omrezja je razpolozljivi dinamicni tlak
pri pretoku 30 1/s 3,5 bara, pri pretoku 20 1/s pa 4,5 bara,

Pozarna skupina: OH-1

Izberemo metodo za dolocitev koli¢ine vode za gasenje: po poglavju 7.2.4, preglednica 46
Dolo¢imo zahtevano koli¢ino vode za gasenje:

o koligina: 75 m*/h (= 1250 I/min = 20,9 I/s)

o predvideno trajanje gasenja: 2 h

e najvecja razdalja med hidranti: 200 m

o najvecja razdalja med prvim hidrantom in glavnim vhodom: 150 m
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Izracunamo tlacne izgube v omrezju od mesta prikljucitve do najbolj oddaljenega hidranta,
na primer za en odsek od tocke 1 do tocke 2:

4,

$691 =dyg — npoaoaad a 2appd 1wpv)) 1udnyg
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5. Glede na razpoloZljiv obratovalni tlak dolo¢imo iz tabele koli¢ino vode na en hidrant
oziroma glede na zahtevano vi§ino dometa iz tabele potrebni tlak na rocniku, s ¢imer
dobimo koli¢ino vode na en hidrant.

e Razpolozljivi dinami¢ni tlak na prikljucku (pred vodomerom) pri pretoku 20,9 /s
odc¢itamo iz diagrama upravljavca vodovodnega omrezja: 4,4 bara.

o Tlacne izgube do najbolj oddaljenega hidranta: 1,695 bar = 1,7 bara.

e Razpolozljivi obratovalni tlak na hidrantu: 4,4 baar — 1,7 bara = 2,7 bara.

o Iz preglednice 43 dobimo z interpolacijo (2,5 bara, 502 1/min; 3,0 bari, 550 I/min) pretok
na ro¢niku 22 mm: priblizno 8,7 I/s (521 1/min).

o Ker je objekt nizji od 22 m, tlak 2,7 bara na ro¢niku zadoSc¢a in ni potrebno zviSevanje
tlaka.

e Iz tega izraunamo, da potrebujemo za obravnavani objekt 20,9/8,7=24, torej 3
ro¢nike s Sobo 22 mm.

6. Zahtevano koli¢ino vode za gasenje porazdelimo glede na $tevilo zunanjih hidrantov ob
izpolnjevanju kriterijev za domet:
e Izberemo dva hidranta DN 80, od katerih ima vsaj eden dva prikljucka, s ¢imer
zadostimo zahtevi 0 moznosti hkratnega gasenja s tremi ro¢niki,
o ali izberemo en hidrant DN 100 s tremi prikljucki, s ¢imer prav tako zadostimo zahtevi
o moznosti hkratnega gasenja s tremi ro¢niki.

7.5 Dvizni vodi v stavbah

7.5.1  Mokri dviZni vodi

Mokri dvizni vodi so v stavbo vgrajeni cevovodi za vodo za gaSenje, ki so neposredno povezani s
cevovodi za oskrbo stavb s pitno vodo in so zato pod stalnim tlakom. Na mestih odvzema vode za
gasenje so namesceni notranji hidranti tipa S (namenjeni za zacetno gasenje), notranji hidranti tipa
G (namenjeni za zacetno gaSenje in za uporabo gasilcev) pa le izjemoma.

Ker so bili mokri dvizni vodi v preteklosti praviloma neposredno prikljuceni na cevovod za oskrbo
stavbe s pitno vodo, je bilo treba zaradi zavarovanja kvalitete pitne vode zagotoviti stalno
obnavljanje vode. Zato je bilo treba na koncu dviznih vodov predvideti odvzemna mesta, ki so se
pogosto uporabljala (v ve&ini primerov ve&ji umivalniki). Ce to ni bilo mogoce, se je na koncu
cevovoda vgradila izto¢na odprtina, s pomocjo katere se je enkrat tedensko zamenjal 1,5-kratni
volumen vode, vsebovane v mokrem dviznem vodu, in sicer pri ustreznem tlaku.

Opisane spremembe (direktiva EU) so poostrile parametre za zagotavljanje kakovosti pitne vode,
tako da te kakovosti ni ve¢ mogoce zagotavljati s tedensko zamenjavo vode v mokrem dviznem
vodu. Zato naj bi bili mokri dvizni vodi kot naprave za oskrbo stavb z vodo za gaSenje, ki so
direktno povezane s sistemi za oskrbo stavb s pitno vodo, od sedaj naprej vgrajeni izjemoma le Se
takrat, ko bi bili notranji hidranti, priklju¢eni na te naprave, tipa S (namenjeni za zacetno gasenje
pozarov, ki ga izvajajo uporabniki stavb — predvidene manjSe koli¢ine vode pri manjsih tlakih) ali
ko bi poraba pitne vode v stavbi dokazano presegala predvidene koli¢ine vode za gasenje in bi bilo
zagotovljeno ustrezno krozenje vode. To je mozno predvsem v industrijskih stavbah, kjer je
predvidena velika poraba pitne vode v tehnoloske namene, zelo redko pa npr. v stanovanjskih
stavbah.

Na podro¢jih, kjer obstaja nevarnost zmrzovanja vode v mokrih dviznih vodih, je treba obvezno
predvideti suho/mokre dvizne vode.
Sestavni deli:

e  protipovratni ventil,

e moker dvizni vod,

o prikljucki za priklop notranjih hidrantov.
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Slika 139: Shematski prikaz mokrega dviznega voda

7.5.2  Suho/mokri dviini vodi

Suho/mokri dvizni vodi so v stavbo vgrajeni cevovodi za vodo za gasenje, ki so posredno povezani
s cevovodi za oskrbo stavb s pitno vodo.

Zaradi opisanih sprememb (direktiva EU) na podro¢ju zagotavljanje kakovosti pitne vode v
evropskem prostoru, ki so poostrile parametre za zagotavljanje te kakovosti, naj bi imele prednost
naprave za oskrbo stavb z vodo za gasenje, ki se oskrbujejo z vodo preko suho/mokrih dviznih
vodov, in sicer s pomocjo daljinsko krmiljenih postaj za polnjenje in praznjenje teh vodov.

Cevovod suho/mokrega dviznega voda je v stanju pripravljenosti prazen. Ce je treba dobaviti vodo
do notranjega hidranta, se ta dvizni vod z odprtjem ventila na notranjem hidrantu napolni z vodo iz
sistema za oskrbo stavbe s pitno vodo, in sicer s pomocjo daljinsko krmiljene postaje. Cevovod se
avtomatsko izprazni Sele, ko se zaprejo vsi ventili na uporabljenih notranjih hidrantih.

Odzracevanje naprave mora biti dimenzionirano tako, da je voda v primeru uporabe na voljo na
notranjem hidrantu, ki leZi z vidika izgube tlaka na najbolj neugodnem mestu v stavbi, najkasneje v
60 sekundah.

Na mestih odvzema vode za gaSenje so names¢eni notranji hidranti tipa G (namenjeni za zacetno
gasenje, ki ga izvajajo uporabniki stavbe, in za uporabo gasilcev).

Sestavni deli:
e  protipovratni ventil,
e varnostni obvod (by-pass),
o elektroomarica,
o daljinsko krmiljena postaja za polnjenje in praznjenje voda,
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e odvodnjavanje,

e suho/mokri dvizni vod,

o prikljucki za priklop notranjih hidrantov,
e naprava za odzraCevanje in prezracevanje.

Namestitev suho/mokrega dviznega voda je odvisna od lokacije predvidenih tipov notranjih
hidrantov v stavbi.

m naprava za prezracevanje — A [
in odzracevanje

notranji hidrant

¢ e

suho/mokri dvizni vod —

KK L

premostitveni vod

elektro omarica

hisni prikljucki

|
vodomer sito

o[ ¢
|

protipovratni ventil
daljinsko krmiljena

. . ostaja za polnjenje
odvodnjavanje ?n praznjenje voda

Slika 140: Shematski prikaz suho/mokrega dviznega voda

7.5.3  Suhi dviZni vodi

Suhi dvizni vodi so dvizni vodi, ki so namenjeni izklju¢no za dovajanje vode za gasenje, ki ga
izvajajo gasilci, nikakor pa ne za zacetno gaSenje uporabnikov stavb. Suhi dvizni vodi ne smejo biti
povezani (niti posredno niti neposredno) s sistemi za oskrbo stavb s pitno vodo.

Ker predvidene koli¢ine vode za gasenje, ki naj bi jih dovedli mokri ali suho/mokri dvizni vodi,
pogosto zadostujejo le za zacetno gasenje in omejevanje Sirjenja pozara, ki ga izvajajo gasilci, se v
vecini stavb, vi§jih od 10 oziroma 22 m, predvideva tudi vgradnja suhih dviznih vodov. Ti vodi
omogocajo, da gasilci dobijo vodo v vi§jih nadstropjih v primerih, ko bi se pozar ob prihodu
gasilcev ze zelo razsiril, ko bi pozar zaradi neustrezne gradnje zajel ve¢ pozarnih sektorjev ali ¢e bi
v posameznem pozarnem sektorju potekala dejavnost, ki pri projektiranju stavbe in nacrtovanju
varstva pred pozarom ni bila predvidena, in bi bistveno spremenila stanje varstva pred pozarom v
stavbi.

Vgradnja suhih dviznih vodov omogoca gasilcem lazjo dobavo vecjih koli¢in vode za gasenje v
vi§ja nadstropja, ker ni treba polagati tlaénih vodov po stopnis¢ih ali zunanjih delih stavb. Suhi
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dvizni vodi tako bistveno pripomorejo k hitrejSemu omejevanju Sirjenja pozara in k hitrejsi
pogasitvi pozara.

MESTO ZA DOVOD VODE

Mesto za dovod vode za gasilce predstavlja posebna armatura z 2 B priklju¢koma za gasilske cevi,
protipovratnim ventilom in cevko za odvodnjavanje voda; vse skupaj je vgrajeno v zaScitno
kovinsko omarico. Mesto za dovod vode mora biti urejeno v blizini predvidenih povrsin za gasilsko
intervencijo, dobro dostopno, vidno in oznaceno, armatura pa naj bo namescena 0,8 £0,2 m nad
povrsino, po kateri prispejo gasilci.

Armatura ima 2 B prikljucka zato, da se oba hkrati napajata z vodo za gasSenje iz gasilskega vozila.
Pri dobavi vode na velike viSine namre¢ obstaja ve¢ja moznost, da tlacna cev, ki vodi od gasilskega
vozila do armature, poci, kar bi lahko ogrozilo napadalne skupine. Armatura ima vgrajen
protipovratni ventil, da iz suhega dviznega voda ne izteCe ze dovedena koli¢ina vode, kar bi
podaljsalo ¢as do ponovne dobave vode, ¢e bi tlacna cev, ki vodi od gasilskega vozila do armature,
pocila. Armatura ima vgrajeno cevko za odvodnjavanje, da se suhi dvizni vod po kon¢ani uporabi
izprazni in s tem prepre¢i morebitno zamrznitev vode v vodu. Cevka za izpraznitev dviznega voda
mora biti izvedena tako, da pri praznjenju voda ne odteka v omarico.

SUHI DVIZNI VOD

Suhi dvizni vod mora biti izdelan iz pocinkane jeklene cevi DN 80. Na zgornjem delu suhega
dviznega voda mora biti vgrajena avtomatska naprava za prezracevanje in odzracevanje.

Po vgradnji suhega dviznega voda se stabilnost in pozarna odpornost bliznjih gradbenih elementov
ne sme spremeniti.

Ce je v stavbi vgrajenih ve¢ suhih dviznih vodov, morajo biti med seboj logeni in imeti lo¢ena
mesta za dovod vode.

ODVZEMNO MESTO ZA GASILCE

Na suhem dviznem vodu mora biti v vsakem nadstropju vgrajena posebna armatura z 1 C
prikljuckom za priklop gasilske cevi. Zas¢itena mora biti s kovinsko omarico. V tujini obstajajo
tudi variante z B izhodi, kar dopuséajo tudi nemski standardi. Vsak odcep mora imeti najmanj
nazivni premer priklju¢nega ventila.

Ventil armature za priklop gasilske cevi se lahko odpre z gasilsko sekiro ali s klju¢em za nadzemni
hidrant. Ro¢ni ventil ni ve¢ predviden, da se v ¢im vecji meri prepreci zloraba, saj je bilo treba pri
starejSih izvedbah suhih dviznih vodov z ro¢nim ventilom pred uporabo preveriti zaprtost vseh
odvzemnih mest, da se je preprecilo nekontrolirano iztekanje vode.

Armatura za priklop gasilske cevi mora biti namescena 1,20 m (+0,40 m) nad tlemi, zaprti ventil se
mora neovirano odpreti, gasilska cev pa se lahko prikljuci brez prepogibanja.

Ce je najvi§je odvzemno mesto za gasilce vigje kakor 40 m nad mestom za dovajanje vode, mora
biti suhi dvizni vod opremljen z napravo za zviSanje tlaka.

Odvzemna mesta za gasilce so nafeloma razporejena na vseh stopniscih, ki predstavljajo
samostojne pozarne sektorje in se uporabljajo tudi kot mozna evakuacijska pot. Odvzemna mesta
so na taksni lokaciji zato, da se cev priklju¢i v varnem obmocju, nato pa lahko gasilci v skladu z
naceli interveniranja prodirajo v zadimljenih obmocjih s polnimi gasilskimi cevmi, gasijo in
reSujejo. Pri tem sicer prihaja do delnega gibanja dima iz zadimljenih prostorov na hodnik in dalje
na stopni$ce, vendar so po svetu ugotovili, da je varnost napadalnih skupin pomembne;jsa.
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Slika 142: Odvzemno mesto za gasilce Slika 143: Shematski prikaz suhega dviznega voda

7.6  Notranji hidranti

Notranji hidranti sodijo med opremo za gasenje pozarov. Vgrajeni so na stenah objektov,
prikljuceni pa so bodisi na stalni vir oskrbe z vodo ali pa so preko cevi zgolj povezani z mestom, ki
ga lahko oskrbujemo z vodo. Tako lo¢imo mokre in suhe notranje hidrante. Oboji so vzidani v
stene in names¢eni v kovinske, steklene, lesene ali kaksne druge omarice.

Notranji hidranti so prikljucki za gasenje z vodo v stavbi. V nadaljevanju bosta predstavljena dva
osnovna tipa notranjih hidrantov, in sicer taks$nih, ki so v stavbi namenjeni izklju¢no za zacetno
gasenje z vodo (tip S), in tak$nih, ki so namenjeni tako za zaetno gaSenje z vodo kakor tudi za
prikljucitev in oskrbo gasilcev z vodo (tip G). Notranji hidranti tipa G se nadalje delijo Se glede na
premer priklju¢nih cevi.

V evropski, torej tudi nasi in nemski standardizaciji (SIST EN 671-1 in SIST EN 671-2) sta
predvideni izvedbi notranjih hidrantov s poltogo in $e zmerom tudi s plosko gasilsko cevjo. Zaradi
varnejSega in lazjega ravnanja uporabnikov stavb z notranjimi hidranti s poltogo cevjo se v
evropskem prostoru priporoc¢ajo in tudi uporabljajo predvsem notranji hidranti s poltogo cevjo.
Notranji hidranti s plosko gasilsko cevjo so uporabni predvsem v industriji, kjer so delavci posebej
izurjeni za ravnanje z njimi in kjer jih uporabljajo industrijske gasilske enote.

Poudarek v tem poglavju je na uporabi notranjih hidrantov s poltogo cevjo. Uporaba notranjih
hidrantov z gasilsko cevjo, ki so pri nas v splosni uporabi, je predvidena izklju¢no kot varianta za
industrijo, kjer se delavci urijo za ravnanje z njimi. Gasilska taktika predvideva, da taksno
kombinacijo (gasilska C cev 52 mm in pripadajoci C ro¢nik) uporabljata najmanj dva gasilca. To je
potrebno tako zaradi varnostnih zahtev kakor tudi zaradi velike reakcije ro¢nika na uporabnika.
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Tezko je pri¢akovati, da bi uporabnik stavbe sam varno in u¢inkovito uporabil takSen tip notranjega
hidranta.

Ce se notranji hidranti priklju¢ijo na mokre dvizne vode, so stalno pod tlakom, &e se prikljucijo na
suho/mokri dvizni vod, pa se po potrebi sami napolnijo z vodo. Notranji hidranti imajo v omarici
pripravljeno priklju¢eno cev in ro¢nik.

Pri obeh osnovnih tipih notranjih hidrantov (tip S in tip G) je oprema name$¢ena v omarici, ki se
izdeluje kot montazna omarica ali kot nadometna omarica.

Slika 144: Notranji hidrant tipa S (s Slika 145: Notranji hidrant tipa G~ Slika 146: Zidni hidrant G52 (s
poltogo cevjo) (s poltogo cevjo) plosko gasilsko cevjo)

7.6.1  Notranji hidrant kot prikljucek za zacetno gaSenje

Notranji hidrant kot prikljuc¢ek za zacetno gaSenje uporabljajo izklju¢no uporabniki stavb za
gasenje zacetnih pozarov, ni predvideno, da bi ga uporabljali gasilci.

Predvidena oznaka tega tipa notranjega hidranta je ¢rka S (samopomoc), poleg nje pa je naveden
tudi nazivni premer prikljucene cevi (v tem primeru le 19 mm). Ta tip notranjega hidranta je glede
na pretok in potrebni tlak primeren za prikljucitev na mokri dvizni vod, ki je direktno povezan s
sistemom za oskrbo stavbe s pitno vodo, saj voda ne more zastajati oziroma je zagotovljeno dovolj
veliko kroZenje vode zaradi drugih porabnikov v stavbi.

NOTRANJI HIDRANT S19:

Ta tip notranjega hidranta je sestavljen iz
e omarice z gibljivim cevnim kolutom,
e 30 m dolge poltoge cevi z notranjim premerom 19 mm (3/4 cole),
e roc¢nika D s Sobo 4 mm, ki ima moznost zapiranja in spreminjanja oblike curka,
o ventila G 1A.

DIMENZIONIRANJE

Pri istocasnem pretoku vode 25 I/min na dveh notranjih hidrantih, prikljucenih na en dvizni vod,
mora biti dinamiéni tlak na ro¢niku najmanj 2 bara; notranja hidranta pri tem lezita z vidika izgube
tlaka na najbolj neugodnem mestu v stavbi. Za doseganje zahtevanega pretoka je treba izbrati
ro¢nike z ustrezno Sobo. Najvecji dovoljeni dinamicni tlak sme biti najve¢ 7 barov pri pretoku
25 1/min.
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7.6.2  Notranji hidrant kot prikljucek za zacetno gasenje in kot prikljucek za gasilce

Ta tip notranjega hidranta uporabljajo tako uporabniki stavb za gasenje zacetnih pozarov kakor tudi
gasilci pri notranjih napadih na pozar.

Predvidena oznaka tega tipa notranjega hidranta je ¢rka G (gasilci), poleg nje pa je naveden tudi
nazivni premer prikljucene cevi (25 mm, 33 mm, 52 mm).

Notranji hidrant tipa G je lahko priklju¢en na mokri ali suho/mokri dvizni vod. Na mokri dvizni
vod je lahko prikljucen le tedaj, ko je poraba pitne vode v stavbi vecja, kakor je predvidena poraba
vode za gaSenje, saj sicer del vode zastaja v sistemu za oskrbo stavbe s pitno vodo in ogroza
kakovost pitne vode. Ce je poraba pitne vode v stavbi manjsa, kakor je predvidena poraba vode za
gasenje, mora biti notranji hidrant priklju¢en na suho/mokri dvizni vod ali notranje industrijsko
hidrantno omrezje.

Ce uporabniki stavbe ne morejo pogasiti zadetnega poZara in je zato potrebno posredovanje
gasilcev, ti po potrebi odklopijo cevni kolut s poltogo cevjo in na vgrajeno spojko prikljucijo
gasilske tlatne C (52 mm) cevi in rocnik, ki so jih prinesli s seboj. Pri notranjih napadih so se
najbolje izkazali turboro¢niki razli¢nih proizvajalcev, ki omogocajo poleg nastavljanja oblike
curka, odpiranja in zapiranja pretoka tudi nastavitev okvirne koli¢ine pretoka — 100 l/min,
200 I/min, 300 1/min, 400 1/min.

NOTRANJI HIDRANT G25

Ta tip notranjega hidranta je sestavljen iz
e omarice z gibljivim cevnim kolutom,
e 30 m dolge poltoge cevi z notranjim premerom 25 mm (1 cola),
e rocnika D s Sobo 6 mm, ki ima moZnost zapiranja in spreminjanja oblike curka,
o ventila G 2A.

DIMENZIONIRANJE

Pri istocasnem pretoku vode 100 I/min na treh notranjih hidrantih, prikljucenih na en dvizni vod ali
vejo notranjega hidrantnega omrezja, mora biti dinami¢ni tlak na rocniku najmanj 3 bare; notranji
hidranti pri tem lezijo z vidika izgube tlaka na najbolj neugodnem mestu v stavbi. Najvecji
dovoljeni dinami¢ni tlak sme biti pri pretoku 100 I/min najve¢ 7 barov, najve¢ji delovni tlak pa 12
barov. Istocasno se preskusa delovanje 3 zidnih hidrantov s priklju¢enimi C tlaénimi cevmi in
klasi¢énimi kombiniranimi ro¢niki C s Sobo 9 mm.

NOTRANJI HIDRANT G33

Ta tip notranjega hidranta je sestavljen iz
e omarice z gibljivim cevnim kolutom,
e 30 m dolge poltoge cevi z notranjim premerom 33 mm (1 1/4 cole),
e ro¢nika s Sobo 8 mm, ki ima moznost zapiranja in spreminjanja oblike curka,
o ventila G 2A.

DIMENZIONIRANJE

Pri isto¢asnem pretoku vode 150 1/min na treh notranjih hidrantih, prikljucenih na en dvizni vod ali
vejo notranjega hidrantnega omreZzja, mora biti dinami¢ni tlak na ro¢niku najmanj 3 bare; notranji
hidranti pri tem lezijo z vidika izgube tlaka na najbolj neugodnem mestu v stavbi. Najvedji
dovoljeni dinamicni tlak sme biti pri pretoku 150 I/min najve¢ 7 barov, najvecji delovni tlak pa 12
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barov. IstoCasno se preskusa delovanje 3 zidnih hidrantov s prikljuéenimi C tlaénimi cevmi in
klasi¢nimi kombiniranimi ro¢niki C s Sobo 12 mm.

NOTRANJI HIDRANT G52

Ta tip notranjega hidranta je primeren predvsem kot prikljucek na vecjih notranjih industrijskih
hidrantnih omrezjih, ki so s cevovodi s pitno vodo povezani le posredno. Ti hidranti so uporabni
predvsem v industriji, kjer so delavci posebej izurjeni za ravnanje z njimi in kjer jih uporabljajo
industrijske gasilske enote.

Ta tip notranjega hidranta je sestavljen iz
e omarice,
e 20 m dolge gasilske cevi z notranjim premerom 52 mm (2 palca),
o ro¢nika s Sobo 12 mm, ki ima moznost zapiranja in spreminjanja oblike curka,
o ventila G 2A.

DIMENZIONIRANJE

Pri istocasnem pretoku vode 200 I/min na treh notranjih hidrantih, prikljuenih na en dvizni vod ali
vejo notranjega hidrantnega omrezja, mora biti dinami¢ni tlak na ro¢niku najmanj 3 bare; notranji
hidranti pri tem lezijo z vidika izgube tlaka na najbolj neugodnem mestu v stavbi. Najvecji
dovoljeni dinamicni tlak sme biti pri pretoku 200 1/min najvec¢ 5 barov, najvecji delovni tlak pa 10
barov. Istocasno se preskusa delovanje 3 zidnih hidrantov s priklju¢enimi C tlaénimi cevmi in
klasi¢nimi kombiniranimi ro¢niki C s Sobo 12 mm.

7.6.3  Dodatne zahteve za notranje hidrante

o Dodatne naprave za pozarno varnost v okolici notranjih hidrantov (npr. gasilnik, ro¢ni
javljalnik pozara in druge) ne smejo ovirati njihove uporabe.

e Notranji hidranti ne smejo biti zas¢iteni z ovirami, ki preprecujejo takojSnjo uporabo
(pripomocki proti zmrzovanju, poskodovanju, zamazanju in nenamerni uporabi).

e  Znotraj hidrantne omarice mora biti na dobro vidnem mestu pritrjeno navodilo za uporabo
notranjega hidranta.

e  Pri priklopu notranjega hidranta na suho/mokri dvizni vod mora biti na opozorilni plosci
poleg ostalega opozorjeno na zakasnjeno dobavo vode.

7.6.4  Diagrami in preglednice

Naslednji diagrami in preglednice se uporabljajo pri nacrtovanju notranjega hidrantnega omrezja.

Za najvecji domet curka vode v odvisnosti od premera Sobe in tlaka na rocniku pri kotu 32° se
uporablja preglednico 46.

7.6.5  Merila za namestitev notranjih hidrantov

Naceloma naj bi bili notranji hidranti razporejeni tako, da se pri enkratnem pokrivanju prostorov
doseze vsako mesto v stavbi s cevovodom in ro¢nikom iz enega notranjega hidranta, pri
dvakratnem pokrivanju pa je isto mesto mozno dosec¢i z dvema cevovodoma in roénikoma iz dveh
notranjih hidrantov.

Poraja se vprasanje, ali je primerno upostevati tudi domet curka, ki se pri razli¢nih $obah in tlakih
zelo spreminja, zelo pa je odvisen tudi od oblike curka (strnjen, razprSen). Po nacelih gasilske
stroke naj bi se dometa curka ne upostevalo, saj se pri dejanski uporabi notranjega hidranta

222



pojavljajo dodatne ovire (npr. pohistvo, razline druge ovire), ki niso bile predvidene pri
projektiranju pozarne varnosti v stavbi, in s tem dodatne izgube pri dolzini cevovoda. To vse
otezuje doseganje vsakega mesta v stavbi.

V tujini se pri merilih za namestitev notranjih hidrantov poleg meril iz tega poglavja pojavlja tudi
merilo velikosti pozarnega sektorja. Tako so notranji hidranti obvezni v stavbah, kjer je pozarni
sektor vedji od 400 m®, pri manjsih pozarnih sektorjih pa je treba upostevati le zahtevano
opremljenost z gasilniki. Poleg tega je doloceno, da lahko v pozarnih sektorjih, vecjih od 400 m?,
ustrezni notranji hidranti nadomescajo do 1/3 gasilnih enot, ki jih predvidi projektant za dolocen
prostor, ostalo se zagotovi z gasilniki.

Notranjih hidrantov ni dovoljeno namestiti v prostore (npr. proizvodnja, skladis¢a), kjer bi uporaba
vode utegnila povzrociti nastanek vnetljivih plinov, eksplozijo, pozar ali bi to na kaksen drug nacin
ogrozalo varnost uporabnikov stavb in gasilcev.

Lokacijo notranjih hidrantov je pri danasnjem oblikovanju stavb tezko dolociti, vsej pregledani
literaturi pa je skupnih naslednjih nekaj smernic:

e Notranji hidranti naj bodo namesceni na evakuacijskih poteh, da se ljudje lahko varno
evakuirajo in pri¢nejo z gaSenjem zacetnega pozara glede na svojo usposobljenost, razmere
na mestu pozara in druge razmere. Dolzine evakuacijskih poti do neke mere tudi oblikujejo
mozne lokacije notranjih hidrantov.

e Namestitev notranjih hidrantov se priporoCa na stopniscih, ki predstavljajo samostojne
pozarne sektorje. Hodniki pred prostori so sicer blizji morebitnemu mestu nastanka pozara,
uporabniki stavbe jih ponavadi tudi bolje poznajo; vendar pa se v primeru, da navzo¢im ne
uspe pogasiti pozara in se ta razsiri, lahko zgodi, da postane notranji hidrant na hodniku
nedostopen gasilcem, ki bi se nanj prikljucili, zato morajo cevi napajati npr. iz spodnjega
nadstropja.

e Notranji hidranti naj bodo namesceni na dobro vidnem mestu, v t.i. pozarnih kotickih, kjer
sta poleg notranjega hidranta namescena tudi ustrezen gasilnik in ro¢ni javljalnik pozara
oziroma druge naprave za varstvo pred pozarom.

V preglednici 47 je prikazana razporeditev notranjih hidrantov glede na razlicno namembnost
stavb, v katerih se pojavljajo razlicne pozarne nevarnosti, ki so v neposredni zvezi z opravljanjem
dejavnosti in skladis¢enjem materialov. Zaradi podobnih pozarnih lastnosti materialov v njih
razvrstimo stavbe na naslednje pozarne skupine:

e LH (1,2) — manjSa pozarna nevarnost

e OH (1,2) — normalna pozarna nevarnost

e HH (1,2) — velika pozarna nevarnost

Stavbe lo¢imo tudi po visini in sicer do 10 m, od 10 m do 22 m in nad 22 m. Stavbe, visoke do 10
m, so od zunaj obicajno dosegljive s tridelnimi gasilskimi lestvami, po njih lahko gasilci dokaj
hitro polozijo tudi tla¢ni cevovod, zato za stavbe do te viSine niso predvideni suhi dvizni vodi.

Stavbe, visoke med 10 m in 22 m, so od zunaj dosegljive le gasilskim enotam, ki imajo na voljo
vozila za reSevanje z visin (gasilske avtolestve — ALK, gasilska zgibna dvigala — ZD ali gasilska
teleskopska dvigala — TD), po katerih se tudi hitro polozi tla¢ni cevovod. Pri tem velja opozoriti, da
je v Sloveniji z nastetimi vozili opremljenih malo gasilskih enot, ki v svojem pozarnem okoliSu
skrbijo za stavbe te viSine, zato je za te stavbe smotrno predvideti suhe dvizne vode.

Stavbe, visoke nad 22 m, so z napravami za gasenje in reSevanje ter s tem tudi za zunanjo oskrbo z
vodo za gasenje od zunaj dosegljive le redkim vecjim gasilskim enotam v Sloveniji, zato so za te
stavbe obvezni suhi dvizni vodi.
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Preglednica 47: Dolocitev notranjih hidrantov glede na razlicno namembnost stavb
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8.  ORGANIZACIJSKI UKREPI

Med preventivne ukrepe varstva pred pozarom uvrs¢amo poleg gradbenih ali pasivnih, tehnoloskih
in tehni¢nih ali aktivnih tudi organizacijske ukrepe. Ti tako kakor ostali ukrepi zmanjsujejo
moznost za nastanek pozara in ob njegovem nastanku zagotavljajo varno evakuacijo ljudi in
premozenja ter preprecujejo njegovo Sirjenje. Organizacijske ukrepe mora podrobneje opredeliti
pozarni red.

Na normativnem podrocju urejajo organizacijske ukrepe predvsem:
e  Zakon o varstvu pred poZarom;
e  Zakon o gasilstvu;
e Pravilnik o pozarnem redu;
e Pravilnik o pozarnem varovanju;
e Pravilnik o izbiri in namestitvi gasilnih aparatov;
e Pravilnik o usposabljanju zaposlenih za varstvo pred pozarom in o usposabljanju
odgovornih oseb za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom.

Organizacijo varstva pred pozarom na ravni podjetje tvorijo odgovorna oseba za varstvo pred
poZarom, pooblas¢ena oseba za izvajanje ukrepov varstva pred poZarom, oseba, odgovorna
za gaSenje zaCetnih poZarov in izvajanje evakuacije, in drugi zaposleni glede na dolocila
poZarnega reda.

Na osnovi dolo¢il Zakona o varstvu pred poZarom velja, da je lastnik ali uporabnik stanovanjskih,
poslovnih in industrijskih objektov odgovoren za varstvo pred pozarom. Lastnik ali uporabnik
lahko pooblasti ustrezno usposobljeno fizicno ali pravno osebo, ki mu je odgovorna za izvajanje
ukrepov varstva pred pozarom in izpolnjuje pogoje za izvajanje nalog na podro¢ju varstva pred
pozarom. Kot odgovorno osebo se lahko pooblasti tudi fizicna oseba, ki ni zaposlena pri lastniku
ali uporabniku. V vecstanovanjskih hisah se lahko za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom
pooblasti tudi upravitelja, ¢e je ustrezno usposobljen.

Poseben pomen ima v organizaciji varstva pred pozarom v povezavi z izvajanjem evakuacije
odgovorna oseba za gaSenje zacetnih poZarov in izvajanje evakuacije.

To je od odgovorne osebe izbrana oseba oz. zaposleni delavec, ki na ravni podjetja, oddelka,
nadstropja, veéstanovanjskega objekta ipd. skrbijo za gaSenje zaletnih pozarov in izvajanje
evakuacije.

Naloge teh oseb naj bi bile:

e se seznaniti z nevarnostmi, jih razumeti in poznati nastanek in razvoj pri¢akovanih pozarov
v delu objekta, za katerega je oseba odgovorna,

e poznati delovanje in nacin uporabe naprav za zacetno gaSenje pozarov (gasilniki, notranji
hidranti, pozarne odeje ipd.),

e poznati evakuacijske poti, skrbeti za njihovo prehodnost in o tem obves¢ati in opozarjati
odgovorno osebo, pooblasceno osebo in zaposlene,

e usmerjati zaposlene ob vaji evakuacije in dejanski evakuaciji na evakuacijske poti,

e voditi evidenco o osebah, ki so v ¢asu evakuacije ostale v objektu,

e druge naloge glede na vrsto in namembnost objekta.

Naloge oseb, ki tvorijo organizacijo varstva pred pozarom, so zapisane v poZarnem redu, ki ga
morajo glede na Zakon o varstvu pred pozarom izdelati lastniki ali uporabniki stanovanjskih
objektov, razen eno- in dvostanovanjskih stavb, ter lastniki ali uporabniki poslovnih in industrijskih
objektov.

Podrobneje obravnava pozarni red Pravilnik o pozarnem redu.

Med splosne zahteve in organizacijske ukrepe sodijo nekateri splosni preventivni ukrepi:
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V objektih je treba vzdrzevati red in ¢istoCo;

V proizvodnih objektih in skladis¢ih naj bo prepovedano kajenje;

Evakuacijski izhodi morajo biti zmeraj prosti in odprti;

Vsi zaposleni morajo biti usposobljeni za gasenje zacetnih pozarov;

V proizvodnih prostorih naj se nahajajo samo materiali, ki so potrebni za enodnevno
proizvodnjo, ostali materiali naj se nahajajo v posebej za te snovi urejenih skladiscih;

Ce se v objektih izvajajo rekonstrukcijska dela in vzdrZevalna dela, kakr$na so npr.
varjenje, lotanje ali rezanje kovin, morajo ta potekati v prisotnosti pozarne straze, ki mora
poskrbeti za potrebne preventivne ukrepe;

Dostopne poti za gasilsko intervencijo z vozili morajo biti zmerom proste;

Dostopi do kabelskih kinet, hidrantnih prikljuckov, gasilnikov morajo biti nenehno prosti.

V zgornji alinei omenjeno pozarno strazo opredeljuje Zakon o varstvu pred pozarom, kjer je
navedeno, da mora poZarno strazo organizirati:

1.
2.

kdor pretaka koli¢ine nad 5 m® lahko vnetljivih snovi in gorljivih plinov;

kdor vari, uporablja odprt plamen ali orodje, ki pri uporabi proizvaja iskre, v prostoru, ki je
nevaren za pozar in ni posebej prilagojen za ta opravila;

prireditelj javnega shoda ali prireditve, na kateri je nevarnost, da izbruhne pozar ali pride do
eksplozije;

lokalna skupnost, lastnik oziroma upravljavec gozda ali drugega zemljisca, ko je razglasena
povecana nevarnost pozarov v naravnem okolju.

Pozarno strazo lahko opravljajo le gasilci v skladu z Zakonom o gasilstvu, ki ureja gasilstvo, v
primeru iz 1. in 2. tocke iz prej$njega odstavka pa tudi za gasenje usposobljene osebe, ¢e ne gre za
opravljanje del v pozarno bolj ogrozenih objektih in objektih, v katerih se zbira ve¢ ljudi, dolocenih
v skladu z Zakonom o varstvu pred pozarom.

Pozarna straza se mora izvajati, dokler traja povecana pozarna nevarnost.

Med splosne tehniéne in organizacijske ukrepe sodijo ukrepi, denimo:
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izvedba vklopa sirene na ve¢ mestih po objektih/tovarni;

uskladitev dejanskega nacrta alarmiranja znotraj podjetja s pozarnim redom, njegovimi
izvlecki in navodili za zaposlene;

izdelava nacrta alarmiranja za objekte za razlicne Casovne termine (pozar v industrijskem
objektu — dopoldanski delovni ¢as, popoldanski delovni ¢as, no¢ni ¢as in dela prosti dnevi;
glej prilogo);

ustrezno poucevanje in predstavitev udelezenim osebam ter vkljucitev nacrta alarmiranja v
program usposabljanja zaposlenih za varstvo pred pozarom;

ureditev obvescanja v okviru pozarnega reda;

ohranitev ter stalno posodabljanje in usposabljanje gasilskega kadra (poklicni in
prostovoljni gasilci);

preveriti naloge in zadolzitve odgovorne osebe za varstvo pred pozarom ter sprejem
ustreznih ukrepov za aktivnejSe delovanje;

redno izpolnjevanje kontrolnih in eviden¢nih listov in seznanjanje odgovornih oseb v
oddelkih o odkritih pomanjkljivostih;

pregled razporeditve gasilnikov po objektih, analiza funkcionalnosti in potreb ter
morebitnih premestitev, dopolnitev ali odstranitev (gasilnik v neposredni blizini potencialno
ogrozenega predmeta ali naprave ni ustrezno namescen);

prenos signalov vseh pozarnih javljanj do stalno zasedenega mesta (npr. v vratarnico
tovarne, ki jo mora zato 24 ur na dan zasedati usposobljena oseba, ki med opravljanjem
nadzora javljanja in opravljanjem receptorske sluzbe ne sme imeti drugih zadolzitev zunaj
vratarnice);



8.1

izvajanje rednih gasilskih vaj v sodelovanju z gasilskimi enotami, ki so v obéinskem nacrtu
alarmiranja gasilskih enot predvidene kot dodatne sile za posredovanje v primeru pozara v
tovarni, usposabljanje naStetih gasilcev za gaSenje najbolj ogrozenih objektov (npr.
lakirnice, filtri, silosi, skladis¢a vnetljivih tekocin, regalna skladiséa);

izdelava operativno takti¢nega nacrta nastopa gasilskih enot za pozarno najbolj ogrozene
objekte;

definiranje dela in pravic zunanjih izvajalcev del s posebno pogodbo, katere poseben
dodatek so tudi specifiéne lastnosti objekta, njegove nevarnosti ter seznam potrebnih
ukrepov pri izvajanju del, da ne bi prislo do pozara; preverjati njihovo dejansko
usposobljenost za izvajanje pozarne straze ter samo izvajanje dogovorjenih ukrepov;
izvajanje pozarne straze tudi z gasilskimi vozili s cisterno (GVC) in potrebno za$¢itno
opremo gasilcev, saj se lahko pozar pri doloc¢enih delih in v nekaterih objektih izredno hitro
razsiri;

izdelava ocene ogrozenosti in sprejetje ter izvedba potrebnih ukrepov, v primeru izvajanja
posebej nevarnih del v najbolj ogrozenih objektih (vodja vzdrzevanja, odgovorna oseba za
varstvo pred pozarom, vodja gasilcev);

redno in sprotno teoretino in prakti€no usposabljanje vseh zaposlenih, tudi sezonskih
delavcev in ob¢asno zaposlenih, o varstvu pred pozarom;

redno teoreti¢no in prakticno usposabljanje odgovornih oseb v oddelkih o delovanju aktivne
in pasivne pozarne zas€ite, ki je namesc¢ena v njihovem oddelku;

ustrezno sankcioniranje krsiteljev dolocb pozarnega reda.

Navodila za zagotavljanje poZzarne varnosti v objektu

Osnova za pripravo navodil za zagotavljanje pozarne varnosti v objektu je Pravilnik o poZarnem
redu, ki opredeljuje t. i. organizacijske ukrepe na podrocju varstva pred pozarom v podjetju.

Ta pravilnik doloca objekte, za katere je treba izdelati pozarni red, pozarni nacrt in nacrt evakuacije
ter vsebino in pogoje za izdelavo pozarnega reda, pozarnega nacrta ter nacrta evakuacije.

Glede na dolocila Pravilnika o pozarnem redu morajo lastniki ali uporabniki objektov dolociti
pozarni red, da preprecijo nastanek pozara in izboljSajo pozarno varnost.

Pravilnik podrobneje opredeljuje tudi obvezne priloge poZarnega reda:

izvleCek pozarnega reda (slika 147) — to je dokument, ki mora biti name$¢en na vidnem

mestu v objektu. Vsebuje podatke o:

o organizaciji varstva pred pozarom s predvidenim Stevilom uporabnikov glede na
namembnost objekta vred;

o ukrepih varstva pred pozarom;

o navodilih za ravnanje v primeru poZara.
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1ZVLECEK IZ POZARNEGA REDA
Za objekt:

1. ORGANIZACIJA VARSTVA PRED POZAROM

Za pozarno varnost odgovorna oseba v objektu je g. , tel. st.

Predvideno Stevilo uporabnikov objektu je: __.

2. PREPRECEVANJE POZARA

- Zaposleni in obiskovalci so dolzni upostevati dolocila pozarnega reda.

-V prostorih objekta ne uporabljajte lastnih naprav in pripomockov za ogrevanje, osvetljevanje in
kuhanje, ampak samo vgrajene naprave.

- Pri uporabi vgrajenih elektriénih naprav upostevajte vsa varnostna navodila.

- Kajenje v objektu je prepovedano!

- Evakuacijske poti naj bodo vedno proste.

- Gasilniki in notranji hidranti morajo biti vedno dostopni.

3.V PRIMERU POZARA

- KO POZAR OPAZITE, GA POIZKUSITE POGASITI Z NAJBLIZJIM GASILNIKOM ALI NOTRANJIM

HIDRANTOM. -
Znak za gasilnik Znak za hidrant

- PO TELEFONU OBVESTITE GASILCE NA STEVILKO 712.

- AKTIVIRAJTE ROCNI JAVLJALNIK
N
A Znak za roéni javljalnik
- POZARA NA ELEKTRICNIH NAPELJAVAH IN NAPRAVAH NE GASITE Z VODO.

- SLEDITE OZNAKAM ZA EVAKUACIJO IN PO NAJBLIZJI POTI ZAPUSTITE PROSTOR IN ZGRADBO.

* ﬁ
Znak za pot umika Znak za zbirno mesto

- PRI EVAKUACIJI 1Z STAVBE NE UPORABLJAJTE DVIGALA.

- UPOSTEVAJE NAVODILA ODGOVORNE OSEBE ZA IZVAJANJE EVAKUACIJE IN GASENJE POZARA.

- CE STA HODNIK IN/ALI STOPNISCE ZADIMLJENA IN NEPREHODNA, OSTANITE V PROSTORU.
Pocakajte reSevalce ob oknu na zunaniji steni objekta.

4. PRIJAVA POZARA
Pozar javite:

centru za obvescanje (gasilcem) na Stevilko 112!
Datum sprejetja pozarnega reda:

Podpis:

Slika 147: 1zvle¢ek pozarmega reda
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e navodila za posameznike — navodila za posameznike se izdelajo za osebe, ki v objektu
zaCasno ali stalno stanujejo, hotelski gostje, oskrbovanci ali zaradi drugih razlogov oziroma
ki v objektu obcasno opravljajo storitvene ali druge dejavnosti, ki lahko povzrocijo pozar;

o eviden¢ni listi o rednem vzdrzevanju, pregledih, preskusih opreme, naprav in drugih
sredstev za varstvo pred pozarom, vgrajenih sistemov aktivne pozarne zascite ter izvajanju
drugih ukrepov varstva pred pozarom;

e evidencni listi o usposabljanju zaposlenih za varstvo pred pozarom ter seznanitvi s
pozarnim redom;

o evidencni listi o pozarih, eksplozijah in gasilskih intervencijah;

e kontrolni listi.

Za pozarno bolj ogrozene objekte in za objekte, v katerih se zbira ve¢ ljudi, je treba izdelati tudi
pozZarne nacrte in nacrte evakuacije ob pozaru.

Pozarni nacrt in nalrt evakuacije se morata izdelati za objekte, opredeljene v Pravilniku o
poZarnem redu, v katerih obstaja najmanj srednja pozarna ogrozenost po predpisih o ugotavljanju
ocene pozarne ogrozenosti oziroma za objekte, v katerih je hkrati lahko ve¢ kakor 100 ljudi.

Pozarni nacrt je grafi¢ni prikaz situacije objekta in delov objekta z oznaCenimi nevarnostmi ter
sistemi, napravami in sredstvi za preventivno in aktivno pozarno za$€ito, s katerim se zmanjsuje
nevarnost nastanka pozara oziroma zagotavlja uc¢inkovito gasenje, ¢e do pozara pride. Namenjen je
uporabnikom objekta, gasilcem in drugim resevalcem. Dokument vsebuje podatke (grafi¢ni prikaz
podatkov) o prikazu objekta v prostoru (npr. tlorisi, intervencijske poti, stopnja pozarne
obremenitve ipd.), prikazu pozarne varnosti objekta v tlorisih posameznih etaz (npr. sistemi za
gasenje, pozarne locitve, gasilniki, hidranti ipd.). Zgled pozarnega nacrta je prikazan na sliki 148.

] 1

LEGENDA : A\ GASILNIK NAABC PRASEK [ EVAKUACIISKA POT POZARNI NAGRT
A casinknaco, I  EVAKUACIJSKO STOPNISCE
ELEKTRO OMARICA e SMER UMIKA Pisarne
BN 20N HIDRANT ) ZHOD 1. nadstropje
[f] ROCNIJAVLJALNIK POZARA VHOD V OBJEKT/MOZNOST NOTRANJEGA M 1:100
NAPADA 0 5m
[Z] PROSTOR Z DIMNIMI JAVLJALNIKI

Slika 148: Pozarni nacrt
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Nacért evakuacije je grafi¢ni prikaz objekta ali delov objekta s podatki, ki prikazujejo moznost
urejenega gibanja oseb na varno mesto ob pozaru ali drugi nevarnosti. V njem morajo biti vrisani
polozaj posamezne sobe ali posameznega prostora oziroma toc¢ka nahajanja, evakuacijska pot,
zbirno mesto, mesta, kjer so nameScene naprave, oprema in sredstva za gaSenje ter poloZaj ro¢nih
javljalnikov pozara. Zgled nacrta evakuacije je prikazan na sliki 149.

LEGENDA:

] zoniHiorant
O oasink
ROCNI JAVLJALNIK POZARA

==)= POT UMIKA
==<) IZHOD

ﬁ ZBIRNO MESTO

. NAHAJATE SE TUKAJ

NACRT EVAKUACIJE

Pisarne
pritlicje

Slika 149: Nacrt evakuacije
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Glede na dolocila Pravilnika o pozarnem redu je treba za oznacevanje opreme, naprav in drugih
sredstev za varstvo pred pozarom ter vgrajenih sistemov aktivne pozarne za$Cite in elementov
evakuacijskih poti upoStevati Pravilnik o grafi¢nih znakih za izdelavo prilog SPV in pozarnih

redov.

Evidenc¢ni listi o rednih pregledih ter vzdrZevanju in servisiranju opreme, naprav in drugih
sredstev za varstvo pred pozarom, kjer mora lastnik ali uporabnik objekta oziroma oseba, ki jo za
izvajanje ukrepov varstva pred pozarom v objektu v skladu s predpisi pooblasti lastnik ali
uporabnik, dolo¢iti na¢in in pogostnost periodi¢nih pregledov opreme, naprav in drugih sredstev za
varstvo pred pozarom glede na predpise in navodila proizvajalcev ter pozarno ogrozenost objekta.
Primer eviden¢nega lista o servisiranju naprav in sistemov za pozarno zasCito je prikazan v

preglednici 48.
Preglednica 48: Eviden¢ni list
Zap. §t.|  Vrsta naprave Lokacija Pregled opravlja | Datum pregleda: | Veljavnost do:
1 |dimna zavesa 1. klet XY d.o.o. 12.03.2007 12.09.2007
2 |dimna zavesa 2. klet XY d.o.o. 12.03.2007 12.09.2007
3 |lopute - dimne pritli¢je A d.o.o. 09.01.2008 09.01.2009
4 |gasilniki — prasek  |objekt A XY d.o.o. 16.05.2008 16.05.2009
5.
6.

Evidencni listi o usposabljanju zaposlenih za varstvo pred poZarom in seznanitvi s poZzarnim
redom — to je opredeljeno v Pravilniku o usposabljanju zaposlenih za varstvo pred pozarom in o
usposabljanju odgovornih oseb za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom. Zgled evidencnega
lista o usposabljanju zaposlenih je prikazan sliki 150.
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EVIDENCNI LIST O USPOSABLJANJU ZAPOSLENIH S PODROCJA VARSTVA PRED POZAROM (primer)

Zaporedna Stev.: 012/2008

Ime in priimek: Ime in Priimek

Datum in kraj rojstva: 01.01.1971

Stalno ali za¢asno Ljubljana

prebivalisce:

Poklic: Kuhar

lzobrazba: Kuhar — Gostinska srednja Sola
Delovno mesto: Vodja kuhinje

Pric¢etek delovnega 15.10.2000

razmerja:

Zakljucek delovnega =

razmerja:

Vrsta in nacin osnovno, dopolnilno, prakticno

usposabljanja
Osnovno ob nastopu na delovno mesto:
- seznanitev z nevarnostmi
- postopki ob vZigu olja v cvrtniku
- primerna gasila in gasilniki za gaSenje pozara v kuhinji
- evakuacija — pregled izhodov
- praktiéno usposabljanje za delo z gasilnikom

Osnovno: Dopolnilno:
20.10.2000 23.11.2002
Dopolnilno: Dopolnilno:
14.12.2004 5.11.2006
Dopolnilno: Dopolnilno:
Dopolnilno: Dopolnilno:
Dopolnilno: Dopolnilno:

Datum sprejema 30.6.2008 Podpis:

pozarnega reda:

Opombe:

Slika 150: Eviden¢ni list o usposabljanju zaposlenih

Eviden¢ni listi o pozarih, eksplozijah, gasilskih intervencijah ter nastali $kodi vodi lastnik ali
uporabnik objekta na obrazcu, ki je sestavni del tega pravilnika, slika 151.
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EVIDENCNI LIST O POZARU-EKSPLOZIJI (primer)

[0 POZAR [ EKSPLOZIJA

1 Zaporedna Stevilka pozara leto
2 [ Datum: | | Ura nastanka: |
3 Objekt (prostor)
4 | Nagin odkrivanja pozara [ Clijudje [Javtomatsko [Jostalo
5 Nagin povzrogitve [Jnamenoma  [Jmalomarnost [Inepazljivost [] otrodka igra
[Inaravni pojav__[] neznano
6 Vzroki nastanka pozara:
[CJposkodba, okvara stroja [[Jsamovzig [Jelektriéne naprave in
aparati
[cigaretni ogorek [Cvarjenje [kratek stik
[CJkurjenje na prostem [CJbrugenje [Cpreobremneitev vodnikov
[CJognijisca [Judarec [CJeksplozija
[[Jeksotermna reakcija [Ctrenje [Jostalo
[CJogrevala [CJgradbene in [Ineznano
[Cnaravni pojavi konstrukcijske
pomanjkljivosti
7 Udelezba pri gasenju Stevilo Del.ure Vozila
7.1 | Zaposleni v podjetju
7.2 | GE
73 | GE
74 [ GE
7.5 | Gostje
7.6 | Obcani
8 Ocena pozZarne intervencije [Juspe$na []delno uspesna [ Jneuspesna
9 Pozarna Skoda
10 Udelezenci Gasilci Zaposleni Ob¢ani
10.1 Mrtvi
10.2 Poskodovani
1" Ukrepi za odpravo posledic:
12 Preventivni ukrepi:
13 Drugi ukrepi:
14 Pripombe:
LIST IZPOLNIL: DATUM:
SKICA:

Slika 151: Evidencni list o pozarih, eksplozijah, gasilskih intervencijah ter nastali $kodi
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Kontrolni listi so namenjeni evidenci o periodi¢nih pregledih naprav in drugih sredstev za varstvo
pred pozarom. Vzorec kontrolnega lista je sestavni del pravilnika. Pomembno je, da je kontrolni list
z navedeno opremo prilagojen vrsti naprav in da se podatke, ki so zajeti v kontrolnem listu sproti
dopolnjuje. Zgled kontrolnega lista je prikazan v nadaljevanju na s/iki 152.

KONTROLNI LIST OPREME, SREDSTEV IN NAPRAV ZA VARSTVO PRED POZAROM (primer)

Podjetje: Datum:
Objekt: Ura:
List §t.: kontrolor:
Vrsta kontrole: Ustreza: Opombe:
da/ne 1. mesto in vrsta napake

. predlog za odpravo napake

. nacin odprave napake

. odgovoren za odpravo napake
. rok za odpravo napake

. morebitni nadomestni ukrepi

OUuhrWN

1. Aktivni ukrepi — vizualni pregled
sistema za gasenje

2. Aktivni ukrepi— vizualni pregled
sistema za odkrivanje pozarov

3, Aktivni ukrepi— preizkus pozarne
centrale

4. Aktivni ukrepi — preizkus ro¢nih
javljalnikov

5. Grradbeni ukrepi— vizualni pregled
dimoodvodnih loput

6. Organizacijski ukrepi — dostopnost
in prehodnost evakuacijskih poti

7. Organizacijski ukrepi — pregled
namestitev izvleCkov pozarnega reda

8. Organizacijski ukrepi — vizualni
pregled gasilnikov

Slika 152: Kontrolni list
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8.2 Usposabljanje zaposlenih

Usposabljanje zaposlenih na podro¢ju varstva pred pozarom opredeljujta Zakon o varstvu pred
pozarom in Pravilnik o usposabljanju zaposlenih za varstvo pred pozarom in o usposabljanju
odgovornih oseb za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom, ki je podrejen Zakonu o varstvu pred
pozarom in ureja podrocje zahteve za usposabljanje odgovornih oseb za izvajanje ukrepov varstva
pred poZzarom v podjetju.

Zakon o varstvu pred pozarom v 20. ¢lenu opredeljuje usposabljanje zaposlenih za varstvo pred
pozarom. Delodajalec mora poskrbeti, da je vsak, ki je redno ali zacasno oziroma obc¢asno zaposlen
pri njem, usposobljen za varstvo pred pozarom ob:

e nastopu dela;

e  premestitvi na drugo delovno mesto;

o zacetku opravljanja drugega dela;

e spremembi ali uvajanju nove delovne opreme;

e spremembi in uvajanju nove tehnologije.

Glede na zahteve iz pravilnika mora delodajalec poskrbeti, da je vsak, ki je redno ali zacasno
oziroma obc¢asno zaposlen pri njem (v nadaljnjem besedilu: delavec) ob pogojih iz 20. ¢lena zakona
o varstvu pred pozarom poucen o varstvu pred pozarom po programu, ki zajema teoreti¢no in
prakti¢no znanje, predvsem pa o:

e pogojih na delovnem mestu v posameznem poslovnem ali industrijskem objektu (delovnih

razmerah),

o nevarnostih za nastanek pozara ali eksplozije,

e preventivnih ukrepih,

e normativih, standardih ter o tehni¢nih predpisih za varstvo pred pozarom,

e opremi, napravah in drugih sredstvih za varstvo pred pozarom,

e uporabi sredstev za gaSenje zaCetnih pozarov.

Pri usposabljanju se mora upoStevati nove in spremenjene pozarne nevarnosti, posebnosti
delovnega mesta ter znanje obCasno obnavljati. Programi usposabljanja morajo tako biti prilagojeni
glede na zahteve 20. Clena zakona o varstvu pred pozarom in specifi¢ne razmere v delovnem
okolju.

Delavce na splosno usposabljajo izvajalci usposabljanja, ki so si pridobili pooblastilo Uprave
Republike Slovenije za zasCito in reSevanje v skladu z 8. ¢lenom pravilnika o usposabljanju
zaposlenih za varstvo pred pozarom in o usposabljanju odgovornih oseb za izvajanje ukrepov
varstva pred pozarom in izpolnjujejo naslednje pogoje:

e  registrirani morajo biti za opravljanje dejavnosti izobrazevanja in usposabljanja odraslih,

o redno, zacasno ali obCasno zaposlenega morajo imeti vsaj enega delavca z visoko izobrazbo
in najmanj 3 leti delovnih izkuSenj na podobnih delih ter pridobljeno pedagosko-
andragosko izobrazbo ali vsaj dva delavca, in sicer enega z visoko izobrazbo in najmanj 3
leti delovnih izkuSenj na podobnih delih ter enega delavca z visoko izobrazbo pedagosko-
andragoske smeri; ne glede na izobrazbo morajo imeti delavci opravljen strokovni izpit iz
tretje tocke 14. Clena pravilnika o usposabljanju zaposlenih za varstvo pred pozarom in o
usposabljanju odgovornih oseb za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom,

e imeti morajo reference s podroc¢ja izobrazevanja za varstvo pred pozarom ali podobnega
izobrazevanja,

e na voljo morajo imeti ustrezne prostori, kjer se poucuje varstvo pred pozarom,

e na voljo morajo umeti ustrezna avdiovizualna sredstva in pripomocke za izvajanje
poucevanja.

V poslovnih, industrijskih in drugih objektih, kjer obstaja zelo majhna, majhna ali srednja poZarna
ogrozenost, lahko usposabljajo delavce tudi delavci, ki so si od lastnika poslovnih, industrijskih in
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drugih objektov pridobili pooblastilo za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom (v nadaljnjem
besedilu: strokovni delavci) in izpolnjujejo pogojev skladu z 2. tocko prvega odstavka 14. ¢lena
tega pravilnika.

Za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom v poslovnih in industrijskih objektih, kjer obstaja zelo
majhna, majhna ali srednja pozarna ogrozenost, mora imeti strokovni delavec najmanj V. stopnjo
izobrazbe tehni¢ne ali gasilske smeri in opravljen splosni del strokovnega izpita iz varstva pred
poZarom.

Stopnja pozarne ogrozenosti se opredeli na podlagi Pravilnika o metodologiji za ugotavljanje ocene
pozarne ogrozenosti.

V poslovnih, industrijskih in drugih objektih, kjer obstaja srednja do povecana ali velika poZzarna
ogrozenost, lahko usposabljajo delavce tudi delavci, ki so si od lastnika poslovnih, industrijskih in
drugih objektov pridobili pooblastilo za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom (v nadaljnjem
besedilu: strokovni delavci) in izpolnjujejo pogoje v skladu s 3. tocko prvega odstavka 14. ¢lena
tega pravilnika.

Za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom v poslovnih, industrijskih in drugih objektih, kjer
obstaja srednja do povecana, velika ali zelo velika pozarna ogrozenost, mora imeti strokovna oseba
najmanj vi§jo izobrazbo ustrezne tehnic¢ne ali gasilske smeri (VI. stopnja zahtevnosti) ter opravljen
splosni in posebni del strokovnega izpita iz varstva pred pozarom.

Stopnja pozarne ogrozenosti se opredeli na podlagi Pravilnika o metodologiji za ugotavljanje ocene
pozarne ogrozenosti.

Preskuse znanj ali strokovne izpite iz varstva pred pozarom opravljajo kandidati pred komisijo
Uprave Republike Slovenije za zas€ito in reSevanje za preskuse znanj in strokovne izpite.

Lastniki ali uporabniki objektov iz petega odstavka Zakona o varstvu pred pozarom morajo
najmanj enkrat letno izvesti prakti¢no usposabljanje za izvajanje evakuacije iz objekta ob pozaru.

Evidence o usposabljanju zaposlenih za varstvo pred pozarom so opredeljene v Pravilniku o
pozarnem redu in Pravilniku o usposabljanju zaposlenih za varstvo pred pozarom in o
usposabljanju odgovornih oseb za izvajanje ukrepov varstva pred pozarom.

Poseben pomen ima pri usposabljanju evakuacija iz objekta. Kakor smo Ze omenili, morajo lastniki
ali uporabniki pozarno bolj ogrozenih objektov in objektov, v katerih se zbira ve¢ ljudi (ve¢ kakor
100) najmanj enkrat letno izvesti prakti¢no usposabljanje za izvajanje evakuacije iz objekta ob
poZaru.

Na splosno je treba pri usposabljanju za izvajanje evakuacije iz objekta izpolniti nekaj temeljnih
zahtev:

e  Zaposleni, obiskovalci, stanovalci oz. vsi potencialni uporabniki objekta naj bodo z
objektom seznanjeni. To pomeni, da morajo uporabniki objekta poznati evakuacijske poti in
zbirna mesta. Statistini podatki kazejo, da ob evakuaciji ljudje uporabljajo poti, ki jih
poznajo. Pogosto ob evakuaciji en ali ve¢ izhodov ostane povsem neuporabljenih pa Ceprav
so povsem varni in vodijo varno na prosto. Z izvajanjem vaj evakuacije uporabniki objekta
spoznajo tudi druge potencialne poti, ki vodijo iz objekta.

e Zaposleni, obiskovalci, stanovalci oz. vsi potencialni uporabniki objekta naj bodo
seznanjeni z nac¢inom oz. vrsto alarmiranja po objektu ob pozaru. Uporabniki objekta
morajo poznati zvok alarma oz. nacine, kako bo alarmiranje teklo. Tako bo ob evakuaciji
odziv uporabnikov objekta vecji in hitrejsi.

e  Zaposleni, obiskovalci, stanovalci oz. vsi potencialni uporabniki objekta morajo biti
seznanjeni s postopki ob evakuaciji. Uporabniki objekta morajo poznati nacin odpiranja ali
zapiranja pozarnih vrat, delovanje tehnoloskega postopka v Casu evakuacije, delovanje
sistemov aktivne in pasivne pozarne zasite ipd. Ob pozaru se ljudje zelo neradi gibljejo
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skozi podrocje, kjer se je aktiviral sprinklerski sistem in prSi voda. Seznanjenost z
delovanjem sistemov za gasenje je zelo pomembna.

o Posamezniki morajo biti seznanjeni z nalogami, ki jih imajo oz. bi jih imeli ob evakuaciji.
Uporabniki objekta morajo poznati naloge, ki jih morajo na delovnhem mestu v Casu
evakuacije izvrsiti. Na tem mestu je treba uporabnike objekta seznaniti z izklopom
energentov (elektrika, plin ipd.), tehnoloskih postopkov ipd. Zaposleni ali drugi uporabniki
objekta morajo poznati in razumeti svoje naloge ob evakuaciji.

e Odgovorne in pooblaséene osebe morajo biti seznanjene z nalogami, ki jih imajo oz. bi jih
imele ob evakuaciji. Odgovorna ali pooblas¢ena oseba mora poznati svojo vlogo in naloge,
ki bi jih imela v ¢asu evakuacije. To $e posebej velja za vecetazne in tlorisno velike objekte,
kjer je smiselno evakuacijo nadzirati in spremljati po delih objekta.

e  Zaposleni, obiskovalci, stanovalci oz. vsi potencialni uporabniki objekta in odgovorne
osebe morajo biti seznanjeni s postopki in nacini obve$¢anja gasilcev in reSevalcev ob
pozaru. Vsi uporabniki objekta, Se posebej pa odgovorne in pooblasc¢ene osebe morajo
podrobneje poznati postopke obvescanja gasilcev in reSevalcev ob pozaru.

e Odgovorne in pooblascene osebe morajo poznati svoje naloge in pristojnosti na zbirnem
mestu oz. po evakuaciji. Ko se po evakuaciji uporabniki objekta zberejo na zbirnem mestu,
je treba opraviti evidenco prisotnosti ter zbrati podatke o pogresanih oz. poskodovanih
osebah. Te podatke je treba posredovati gasilcem in resSevalcem.

O vsakem usposabljanju in izvajanju vaje evakuacije je treba voditi tudi evidence o Casu,
sodelujocih in nacinu izvedbe usposabljanja, kakor to v 11. ¢lenu zahteva Pravilnik o pozZarnem
redu. 1zvajanje vaj evakuacije bo pripomoglo k ve¢ji varnosti uporabnikov objekta. Namen vaj
evakuacije je tudi, da se preizkusi sistem varstva pred pozarom na ravni podjetja. Tako lahko vaje
evakuacije s pridom izkoristimo za preizkusSanje sistema v praksi.
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SIST EN 1366-2:1999 — Preskusi pozarne odpornosti servisnih instalacij — 2. del: Pozarne lopute

SIST EN 1366-8:2004 — Preskusi pozarne odpornosti servisnih instalacij — 8. del: Kanali za odvod dima

OSIST prEN 1366-9:2005 — Preskusi pozarne odpornosti servisnih napeljav — 9. del: Kanali za odvod dima iz enega
pozarnega sektorja

OSIST prEN 1366-10:2005 — Preskusi pozarne odpornosti servisnih napeljav — 10. del: Nadzor dimnih loput

SIST EN 12845:2005 — Vgrajene naprave za gaSenje — Avtomatski sprinklerski sistemi — Projektiranje, vgradnja in
vzdrzevanje

SIST EN 12416-2:2001 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sistemi s praskom — 2. del: Projektiranje, izvedba in vzdrzevanje

SIST EN ISO 13943:2001 — Pozarna varnost — Slovar (ISO 13943:1999)

SIST EN ISO 13943:2002 — Pozarna varnost — Slovar

SIST EN 14604:2005 — Javljalniki dima

oSIST prEN 15004-1:2005: Vgrajeni gasilni sistemi —Sistemi za gaSenje s plinom — 1. del: Splosne zahteve za
nacrtovanje in vgrajevanje

SIST EN 1866:2006 — Prevozni gasilniki

SIST EN 3-1:1996 (en) — Prenosni gasilniki — 1.del: Opis, trajanje gasenja, pozarna preskusa razredov A in B

SIST EN 81-73:2005 — Varnostna pravila za konstruiranje in vgradnjo dvigal (liftov) — Posebne izvedbe osebnih in
osebno-tovornih dvigal — 73. del: Obnasanje dvigal v primeru pozara
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oSIST prEN 3-10:2006 — Prenosni gasilniki — 10. del: Doloc¢be za vrednotenje skladnosti prenosnih gasilnikov z EN 3-
7

SIST EN 60598-2-22:2000 — Luminaires — Part 2-22: Particular requirements — Luminaires for emergency lighting

SIST EN 13501-5:2006 — Pozarna klasifikacija gradbenih proizvodov in elementov stavb

SIST EN 1991-1-2:2004 — Evrokod 1: Vplivi na konstrukeije — 1-2. del: Splosni vplivi — Vplivi pozara na konstrukcije

SIST EN 14339:2005 — Podzemni hidranti

SIST EN 14384:2005 — Nadzemni hidranti

SIST ISO 6182-1:1995; Pozarna zascita — Avtomatski sprinkler sistemi — 1. del: Zahteve in preskusne metode za
sprinklerje

SIST ISO 6182-2:1995; Pozarna zas¢ita — Avtomatski sprinkler sistemi — 2. del: Zahteve in preskusne metode za
mokre alarmne ventile, zadrzevalne komore in alarmne naprave na vodni pogon

SIST ISO 6182-3:1995; Pozarna zas¢ita — Avtomatski sprinkler sistemi — 3. del: Zahteve in preskusne metode za suhe
alarmne ventile

SIST ISO 6182-4:1995; Pozarna zas¢ita — Avtomatski sprinkler sistemi — 4. del: Zahteve in preskusne metode za hitro
odpirajoce se zaporne elemente

SIST ISO 6182-5:1997; Pozarna zas¢ita — Avtomatski sprinklerski sistemi — 5. del: Zahteve in preskusne metode za
poplavne ventile

SIST ISO 6183:1995; Oprema za pozarno zas¢ito — Vgrajeni gasilni sistemi z ogljikovim dioksidom — Nacrtovanje in
vgradnja

SIST EN 12094-5:2001; Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gaSenje s plinom — 5. del: Zahteve in
preskusne metode za visokotla¢ne in nizkotla¢ne sortirne ventile in njihova sprozila za sisteme s CO,

SIST EN 12094-6:2001; Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gaSenje s plinom — 6. del: Zahteve in
preskusne metode za neelektriéne naprave za zaustavitev pri sistemih s CO,

SIST EN 12094-7:2001; Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gaSenje s plinom — 7. del: Zahteve in
preskusne metode za Sobe pri sistemih s CO,

SIST EN 12094-8:1998; Vgrajeni gasilni sistemi — Komponente za plinske gasilne sisteme — 8. del: Zahteve in
preskusne metode za gibljive spoje v sistemih za gasenje s CO,

SIST EN 12094-13:2001; Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gaSenje s plinom — 13. del: Zahteve in
preskusne metode za kontrolne ventile in nepovratne ventile

SIST EN 12094-13:2001/AC:2002; Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gaSenje s plinom — 13. del:
Zahteve in preskusne metode za kontrolne ventile in nepovratne ventile

SIST EN 12259-1:1999 + A1:2001; Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in sistemov s
prieco vodo — 1. del: Sprinklerji

SIST EN 12259-2:1999/A1:2001; Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in sistemov s
prseco vodo — 2. del: Mokri alarmni ventili

SIST EN 12259-2:2000; Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerjev in sistemov s prsec¢o vodo — 2. del:
Mokri alarmni ventili

SIST EN 12259-3:2000/A1:2001; Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in sistemov s
prseco vodo — 3. del: Suhi alarmni ventili

SIST EN 12259-3:2001; Vgrajene naprave za gaSenje — Sestavni deli sprinklerjev in sistemov s prSeco vodo — 3. del:
Suhi alarmni ventili

SIST EN 12259-4:2000/A1:2001; Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerjev in sistemov s prSeco vodo —
4. del: Naprave za alarmiranje z vodnim pogonom

SIST EN 12259-4:2001; Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerjev in sistemov s prSe¢o vodo — 4. del:
Naprave za alarmiranje z vodnim pogonom

SIST EN 12416-1:2001; Vgrajeni gasilni sistemi — Sistemi s praskom — 1. del: Zahteve in prekusne metode za sestavne
dele

SIST EN 12416-2:2001; Vgrajeni gasilni sistemi — Sistemi s praskom — 2. del: Projektiranje, izvedba in vzdrZzevanje
SIST ISO 8421-3:1999 — Pozarna zas¢ita — Slovar — 3. del: Odkrivanje in javljanje pozara ter alarmiranje

SIST ISO 8421-4:1999 — Pozarna zas¢ita — Slovar — 4. del: Naprave in sredstva za gasenje pozarov

SIST ISO 8421-5:1995 — Pozarna zas¢ita — Slovar — 5. del: Nadzor dima

SIST ISO 8421-6:1995 — Pozarna zas¢ita — Slovar — 6. del: Evakuacija in sredstva za umik

SIST ISO 8421-8:1999 — Pozarna zas¢ita — Slovar — 8. del: Izrazi, ki so specifi¢ni za gasenje pozara, reSevalne sluzbe
in ravnanje z nevarnimi snovmi
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SIST ISO/TR 13387-1:2001 — Pozarno inZenirstvo — 1. del: Uporaba performanénega nacina projektiranja pozarne
varnosti — Fire safety engineering — Part 1: Application of fire performance concepts to design objectives

SIST ISO/TR 13387-1:2001 — Pozarno inZenirstvo — 1. del: Uporaba performanénega nacina projektiranja pozarne
varnosti

SIST ISO/TR 13387-2:2001 — Pozarno inzenirstvo — 2. del: Pozarni scenariji

SIST ISO/TR 13387-3:2001 — Pozarno inZenirstvo — 3. de
modelov

SIST ISO/TR 13387-4:2001 — Pozarno inZenirstvo — 4. del: Zacetek in razvoj pozara in dimnih plinov
SIST ISO/TR 13387-5:2001 — Pozarno inzenirstvo — 5. de

SIST ISO/TR 13387-6:2001 — Pozarno inZenirstvo — 6. del: Odziv konstrukcije in §irjenje pozara izven prostora
nastanka pozara

SIST ISO/TR 13387-7:2001 — Pozarno inzenirstvo — 7. de
SIST ISO/TR 13387-8:2001 — Pozarno inZenirstvo — 8. del: Varnost ljudi v stavbah — Obnasanje v pozaru
SIST EN 615:1994/A1:2001; Pozarna zascita — Gasila — Specifikacije za praske (razen za praske razreda D)
SIST EN 615:1997; Pozarna za$¢ita — Gasila — Specifikacije za praske (razen za praske razreda D)

: Ocenjevanje in preverjanje matemati¢nih pozarnih

: Sirjenje dimnih plinov

: Odkrivanje, aktiviranje in gaSenje

SIST EN 1568-1:2001; Gasila — Penila — 1. del: Dolo¢ila za penila za srednjo peno za povrsinsko uporabo pri
tekoc¢inah, netopnih v vodi

SIST EN 1568-2:2001; Gasila — Penila — 2. del: Dolo¢ila za penila za lahko peno za povrsinsko uporabo pri teko¢inah,
netopnih v vodi

SIST EN 1568-3:2001; Gasila — Penila — 3. del: Dolo¢ila za penila za tezko peno za povrsinsko uporabo pri teko¢inah,
netopnih v vodi

SIST EN 1568-4:2001; Gasila — Penila — 4. del: Dolocila za penila za tezko peno za povrsinsko uporabo pri teko¢inah,
topnih v vodi

SIST ISO 5923:1995; Pozarna zas¢ita — Gasila — Ogljikov dioksid
SIST EN 25923:1997; Pozarna zas¢ita — Gasila — Ogljikov dioksid (ISO 5923:1989)

SIST EN 27201-1:1997; Pozarna zasc¢ita — Gasila — Halogenirani ogljikovodiki — 1. del: Specifikacije za halon 1211 in
halon 1301 (ISO 7201-1:1989)

SIST EN 27201-2:1997; Pozarna zas¢ita — Gasila — Halogenirani ogljikovodiki — 2. del: Prakti¢na pravila za varno
ravnanje in postopke prenosa (ISO 7201-2:1991)

SIST EN 12094-1:2003 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasenje s plinom — 1. del: Zahteve in
preskusne metode za elektri¢ne naprave za avtomatsko kontrolo in zakasnitev prozenja naprav s CO2

SIST EN 12094-2:2003 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasenje s plinom — 2. del: Zahteve in
preskusne metode za neelektriéne naprave za avtomatsko kontrolo in zakasnitev prozenja

SIST EN 12094-3:2003 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gaSenje s plinom — 3. del: Zahteve in
preskusne metode za naprave za ro¢ni vklop in izklop

SIST EN 12094-4:2004 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasenje s plinom — 4. del: Zahteve in
preskusne metode za ventile in prozilne naprave na visokotla¢nih rezervoarjih

SIST EN 12094-5:2006 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasenje s plinom — 5. del: Zahteve in
preskusne metode za visokotla¢ne in nizkotlacne sortirne ventile in njihova sprozila

SIST EN 12094-6:2006 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasenje s plinom — 6. del: Zahteve in
preskusne metode za neelektricne naprave za zaustavitev

SIST EN 12094-7:2001 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasenje s plinom — 7. del: Zahteve in
preskusne metode za Sobe pri sistemih s CO2

SIST EN 12094-7:2001/A1:2005 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasenje s plinom — 7. del:
Zahteve in preskusne metode za Sobe pri sistemih s CO2

SIST EN 12094-8:2006 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasenje s plinom — 8. del: Zahteve in
preskusne metode za spojke

SIST EN 12094-9:2003 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gaSenje s plinom — 9. del: Zahteve in
preskusne metode za posebne pozarne javljalnike

SIST EN 12094-10:2003 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasSenje s plinom — 10. del: Zahteve in
preskusne metode za merilnike tlaka in tla¢na stikala

SIST EN 12094-11:2003 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasenje s plinom — 11. del: Zahteve in
preskusne metode za mehanske naprave za tehtanje

SIST EN 12094-12:2003 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasSenje s plinom — 12. del: Zahteve in
preskusne metode za pnevmatske alarmne
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SIST EN 12094-13:2001 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasenje s plinom — 13. del: Zahteve in
preskusne metode za kontrolne ventile in nepovratne ventile

SIST EN 12094-13:2001/AC:2002 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gaSenje s plinom — 13. del:
Zahteve in preskusne metode za kontrolne ventile in nepovratne ventile

SIST EN 12094-16:2003 — Vgrajeni gasilni sistemi — Sestavni deli sistemov za gasSenje s plinom -16. del: Zahteve in
preskusne metode za naprave za zagotavljanje vonja za nizkotlacne sisteme s CO2

SIST EN 12259-1:2000 + A1:2001 — Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in sistemov s
prseco vodo — 1. del: Sprinklerji

SIST EN 12259-1:2000 + A1:2001/A2:2004 — Vgrajene naprave za gaSenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in
sistemov s priec¢o vodo — 1. del: Sprinklerji

SIST EN 12259-1:2000 + A1:2001/A3:2006 — Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in
sistemov s prieco vodo — 1. del: Sprinklerji

SIST EN 12259-2:2000 — Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerjev in sistemov s prseco vodo — 2. del:
Mokri alarmni ventili

SIST EN 12259-2:2000/A1:2001 — Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in sistemov s
prieco vodo — 2. del: Mokri alarmni ventili

SIST EN 12259-2:2000/A2:2006 — Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in sistemov s
prieco vodo — 2. del: Mokri alarmni ventili

SIST EN 12259-2:2000/AC:2002 — Vgrajene naprave za gaSenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in sistemov s
prieco vodo — 2. del: Mokri alarmni ventili

SIST EN 12259-3:2001 — Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerjev in sistemov s prSeco vodo — 3. del:
Suhi alarmni ventili

SIST EN 12259-3:2001/A1:2001 — Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in sistemov s
prseco vodo — 3. del: Suhi alarmni ventili

SIST EN 12259-3:2001/A2:2006 — Vgrajene naprave za gaSenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in sistemov s
prieco vodo — 3. del: Suhi alarmni ventili

SIST EN 12259-4:2001 — Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerjev in sistemov s prseco vodo — 4. del:
Naprave za alarmiranje z vodnim pogonom

SIST EN 12259-4:2001/A1:2001 — Vgrajene naprave za gaSenje — Sestavni deli sprinklerjev in sistemov s prseco vodo
—4. del: Naprave za alarmiranje z vodnim pogonom

SIST EN 12259-5:2002 — Vgrajene naprave za gasenje — Sestavni deli sprinklerskih sistemov in sistemov s prseco
vodo — 5. del: Javljalniki vodnega pretoka

SIST EN 12845:2005 — Vgrajene naprave za gasenje — Avtomatski sprinklerski sistemi — Projektiranje, vgradnja in
vzdrzevanje

SIST ISO 14520-1:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 1. del: Splo$ne zahteve
SIST ISO 14520-2:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 2. del: Gasilo CF3I
SIST ISO 14520-5:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 5. del: Gasilo FK-5-1-12

SIST ISO 14520-6:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 6. del: Gasilo HCFC,
mesanica A

SIST ISO 14520-8:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 8. del: Gasilo HFC 125

SIST ISO 14520-9:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 9. del: Gasilo HFC
227ea

SIST ISO 14520-10:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 10. del: Gasilo HFC 23

SIST ISO 14520-11:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 11. del: Gasilo HFC
236fa

SIST ISO 14520-12:2006 — Naprave za gaSenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 12. del: Gasilo 1G-01
SIST ISO 14520-13:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 13. del: Gasilo IG-100
SIST ISO 14520-14:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 14. del: Gasilo IG-55
SIST ISO 14520-15:2006 — Naprave za gasenje s plinom — Fizikalne lastnosti in projektiranje — 15. del: Gasilo 1G-541

SIST EN 13565-1:2004 — Vgrajene naprave za gaSenje — Gasenje s peno — 1. del: Zahteve in preskusne metode za
sestavne dele

Smernica SZPV 101/99 — Klasifikacija zgradb po namembnosti z vidika pozarne varnosti, Pozar, §t. 1, Letnik 5, 1999
Smernica SZPV 102/99: Pozarna varnost v gradbenih objektih, Pozar, §t. 1, Letnik 5, 1999

Smernica SZPV 103/99: Pozarnovarnostne lastnosti gradbenih proizvodov, Pozar, §t. 1, Letnik 5, 1999

Smernica SZPV 203/99: Preprecevanje $irjenja pozara po zunanji strani stavb, Pozar, st. 2, Letnik 5, 1999
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Smernica SZPV 204/99: Pozarnovarnostni odmiki med stavbami, Pozar, §t. 2, Letnik 5, 1999
Smernica SZPV — CFPA Europe, §t . 02/2002: Naprave za izhode ob paniki in zasilne izhode
Tehni¢na smernica MOP TSG-1 — 001: 2007 PoZarna varnost v stavbah

TRBF 110 — Technische Regeln fiir brennbare Fliissigkeiten

VdS 2005: 1996-06, Elektrische Leuchten, Richtlinien

VdS 2015:1998-05, Elektrische Gerite und Einrichtungen, Richtlinien,

VdS 2025:1999-04, Kabel und Leitungsanlagen, Richtlinien,

VdS 2033:1998-11, Feuergefihrdete Betriebsstitten und diesen gleichzustellende Risiken, Richtlinien
VdS 2046:1998-05, Elektrische Anlagen bis 1000 V, Sicherheitsvorschriften

VdS 2134:1999-01, Verbrennugswirme der Isolierstoffen von Kabeln und Leitungen, Merkblatt fiir die Berechnung
von Brandlasten

VdS 2581: 2000-09, Elektrische Steuereinrictungen, Anforderungen und Priifmethoden
VdS 2098: 1990-05, Rauch und Wirmeabzugsanlagen (RWA), Richtlinien fiir Planung und Einbau

VdS 2159: 1987-05 — Bauteile und Systeme fiir Rauch- und Wiarmeabzugsanlagen (RWA), Anforderungen und
Priifmethoden

VdS 2205: 1988 — Rauch- und Wirmeabzugsanlagen (RWA), Anerkennung von Systemen und Bauteilen
VdS 2221: 2001-08, Entrauchungsanlagen in Treppenrdumen, Richtlinien fiir Planung und Einbau

VdS 2257: 1999-06, Betriebsbuch fiir RWA

VdS 2343: 1995-04, Zertifizierung von Qualititsmanagementsystemen, Verfahren

VdS 2344: 199-02, Anerkennung und Priifung von Bauteilen, Geréten und Systemen, Verfahren

VdS 2474: 2002-01, VdS-anerkannte Bauteile und Systeme fiir RWA, Verzeichnis

VdS 2580: 2000-09, Elektromechanische Antriebe, Anforderungen und Priifmethoden

VdS 2581: 2000-09, Elektrische Steuereinrictungen, Anforderungen und Priifmethoden

VdS 2592: 2000-09, Elektrische Handsteuereinrichtungen, Anforderungen und Priifmethoden

VdS 2594: 2000-09, Systeme, Anforderungen und Priifmethoden

VdS 2598: 2000-07, Betriebsbuch fiir Entrauchungsanlagen in Treppenrdaumen

VdS 2815: 2001-03, Zusammenwirken von Wasserlgschanlagen und RWA, Merkblatt zum Brandschutz
VdsS 2093: 1997-10, CO,-Feuerlschanlagen, Richtlinien fiir Planung und Einbau

VdS 2093-S: 2001-10, CO,-Feuerldschanlagen, Richtlinien fiir Planung und Einbau, Ubergangsregelung G 1/2001
VdS 2109: 2002-06, Sprithwasser-Loschanlagen, Planung und Einbau

VdS 2092: 1999 — 08, Sprinkleranlagen, Richtlinien fiir Planung und Einbau

VdS 2092-S1: 2001 — 06, Richtlinien fiir Planung und Einbau, Ubergangsregelung S1

VdS 2160: 2000-05, Glasfassausloseelemente. Anforderungen und Priifmethoden

VdS 3473: 2002-01, VdS-anerkannte Bauteile fiir Gasloschanlagen, Verzeichnis

VdS 2325: 1992-04, Betrieb von CO, Feuerloschanlagen, Merkblatt

VdS 2212: 1999-08, Betriebsbuch fiir Wasserloschanlagen

VdS 2246: 1994-09, Berechnungsverfahren nach VdS fiir CO,-Feuerlgschanlagen

VdS 2304: 1998-12, Einrichtungsschutz fiir elektrische und elektronische Systeme, Richtlinien

VdS 2343: 1995-04, Zertifizierung von Qualititsmanagementsystemen, Verfahren

VdS 2344: 1999-02, Anerkennung und Priifung von Bauteilen, Geréten und Systemen, vefahren

VdS 3473:2002-01, VdS-anerkannte Bauteile fiir Gasloschanlagen, Verzeichnis

VdS 2325: 1992-04, Betrieb von CO, Feuerloschanlagen, Merkblatt

VdS 2373: 1998-09, Frostschutz in Sprinkleranlagen, Merkblatt

VdS 2377:1988-12, Sprinkleranlagen — Grenzen der Einsatzméoglichkeiten, Merkblatt

VdS 2395-1: 1999-11, Halbstationére Sprithwasser-Loschanlagen, Richtlinien fiir Planung und Einbau
VdS 2496: 1996-12, Ansteuerung von Feuerldschanlagen, Richtlinien

VdS 2558:2002-01, VdS-anerkannte Bauteile fiir Schaumloschanlagen, Verzeichnis

VdS 2815: 2001-03, Zusammenwirken von Wasserloschanlagen und RWA, Merkblatt zum Brandschutz
VdS 2846: 2001-11, Revision von Sprinkleranlagen durch Sachverstindige, Prifumfang

VdS 3423: 2000-11, E 90 Kabel mit zusétzlichem Funktionserhalt bei Einwirkung von Wasser, Anforderungen und
Priifmethoden
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VdS CEA 4001: 2000 — 04, Sprinkleranlagen, Richtlinien fiir Planung und Einbau

VdS CEA 4001-S1: 2001 — 06, Sprinkleranlagen, Richtlinien fiir Planung und Einbau, Ubergangsregelung S1
VdS 2238: 1989-03, Branderkennungselemente fiir CO,-Feuerloschanlagen, Anforderungen und Priifmetoden
VdS 2240: 1999-08, Betriebsbuch fiir Inertgas- und Pulverloschanlagen
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Priloga 1: 1ZKAZ POZARNE VARNOSTI STAVBE

PODATKI O STAVBI

Naziv stavbe: 12202 — STAVBE BANK, POST, ZAVAROVALNIC
Lokacija stavbe:

Investitor:

Odgovorni vodja projekta:.

Odgovorni projektant poZarne varnosti:

Datum izdelave projektne dokumentacije:

POZARNOVARNOSTNI UKREPI

V spodnji preglednici so prikazani pozarnovarnostni ukrepi za obravnavano stavbo.
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P.S.1 Pritli¢je 845,49 60
P.S.2 Severno varovano stopni$¢e 94,32 60
P.S.3 Juzno varovano stopnisce 36,92 60
P.S.4 Zahodno varovano stopnisce 120,95 60
P.S.5 1. nadstropje 936,86 60
P.S.6 2. nadstropje 936,86 60
P.S.7 3. nadstropje 843,39 60
P.S.8 Kletni prostori 360,55 60
P.S.9 Prostor klimatov 161,10 60
P.S.10 Varovan racunalniski center 62,50 90
P.S.11 Komunalno vozlis¢e in sistemski prostor 81,62 60 in 90
P.S.12 Jasek za tovorno dvigalo 5,66 60
P.S.13 Kotlovnica na zemeljski plin 26,13 60
P.S.14 Strojnica za dvigalo 21,30 60
P.S.15 Garaze, parkiri§¢e pod nivojem terena 1435,60 60
P.S.16 Prostor za diesel agregat, rezervoar za EL 36,42 60
olje = 2000 litrov
P.S.17 Povezovalni hodnik z laboratorijem 239,65 60 in 90

DS 1 je del PS 2 |Severno varovano stopnisée 94,32
DS2=PS4 Zahodno varovano stopnisce 120,95
DS3=PS15 |Garaze, parkiri$¢e pod nivojem terena 1435,60
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Priloga 2: 1ZKAZ POZARNE VARNOSTI OBJEKTA

PODATKI O STAVBI

Naziv stavbe: 23020 — ENERGETSKI OBJEKTI
Lokacija stavbe:

Investitor:

Odgovorni vodja projekta:

Odgovorni projektant pozarne varnosti:

Datum izdelave projektne dokumentacije:

POZARNOVARNOSTNI UKREPI

V spodnji preglednici so prikazani poZarnovarnostni ukrepi:
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC

v

SPV
7PV
7GO
ZV7ZD
ZVD
PPVS
TSG-1

PZ stavbe
PMZ stavbe
PGD

PZI

PID
IDP/IDZ
op

OP-PV
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Studija poZarne varnosti

Zasnova pozarne varnosti

Zakon o graditvi objektov, ZGO-1, ZGO-1A, ZGO-1B, ZGO-1C
Zakon o varnosti in zdravju pri delu

Zakon o varstvu pred pozarom

Pravilnik o poZarni varnosti v stavbah

Tehni¢na smernica za pozarno varnost TSG-1-001:2007, delovni osnutek TSG-
001:2009

Pozarno zahtevne stavbe po Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah
Pozarno manj zahtevne stavbe po Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah
Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja

Projekt za izvedbo

Projekt izvedenih del

Idejni projekt / Idejna zasnova

Odgovorni projektant po ZGO

Odgovorni projektant pozarne varnosti
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