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1 UvOoD

V zivljenju posameznika je pozar na sreco redek pojav, saj se marsikdo z njim sploh nikoli neposredno
ne sre¢a. Naso pozornost praviloma vzbudijo predvsem veéji pozari, ki navadno zahtevajo tudi veliko
materialno $kodo, lahko pa terjajo tudi smrtne zrtve. Sicer pri nas Se ni bilo pozara z velikim Stevilom
smrtnih zrtev, kar je, glede na Stevilne napake, ki se po mnenju strokovnjakov pojavljajo pri gradnji,
neverjetno nakljuc¢je. Potrebno je poudariti, da proti poZarom nikakor nismo nemoc¢ni, saj z doslednim
upostevanjem predpisov s tega podrocja lahko zagotovimo varnost ljudi ob pozaru ter preprecimo
Sirjenje poZara po oz. med zgradbami. ZmanjSanje $tevila pozarov je mo¢ doseci predvsem z uporabo
in vgrajevanjem tehni¢no brezhibnih naprav, kljub temu pa smo za nastanek pozara najveckrat krivi
ljudje sami. Zato je veliko odvisno tudi od vzgoje uporabnikov objektov, ki lahko z ustreznim

ravnanjem preprecijo prenekater nastenek pozara in njegovo Sirjenje [1].

Namen magistrske naloge je v prvem delu prikazati postopek izdelave Studije pozarne varnosti, za
pred kratkim renovirano Osnovno $olo Toma Brejca Kamnik, z uporabo slovenske tehni¢ne smernice
TSG-1-001:2010 Pozarna varnost v stavbah [2] (v nadaljevanju TSG). Studija je torej izdelana po 7.
¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah [3]. V drugem delu magistrske naloge je prikazana
primerjava predpisanih pozarnih ukrepov te $tudije s Studijo, izvedeno po tuji smernici, ki jo je leta
2012 izdelalo podjetje HYAC PROJEKT d.0.0. [4] po 8. ¢lenu Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah
[3]. V tretjem delu magistrske naloge je prikazan odzivni (performanéni) naéin projektiranja pozarne
varnosti. Izdelana je simulacija evakuacije iz ucilniSkega dela obravnavanega objekta s pomocjo
raCunalniskega programa Pathfinder [5], pri ¢emer je razvoj pozara simuliran z ra¢unalniS$kim

programom Pyrosim [6]. Analizirani so razli¢ni poZarni scenariji.

Magistrska naloga torej obravnava pozarno varnost osnovne $ole, zato Si v nadaljevanju na kratko
oglejmo vzroke in posledice pozarov, ki na zalost niso prizanaSali $olam na nasih tleh. PoZarov nikoli
ne moremo popolnoma prepreciti, lahko pa zmanjSamo tveganje, da do njih pride. V zadnjem ¢asu se
investitorji (ob¢ine) pogosto odloc¢ajo za prenove Solskih objektov, saj so sanacije stimulirane tudi iz
sredstev za energetsko prenovo stavb. Sicer sta bila razloga za obnovo obravnavane kamniSke osnovne
Sole predvsem prostorska stiska in potresna nevarnost stare Osnovne Sole. Vsaka prenova je med
drugim idealna priloznost za izboljSanje obstojeCega stanja pozarne varnosti, ki pri starejSih objektih

ponavadi ni zadovoljivo, saj so v ¢asu gradnje veljala druga¢na nacela.

Omeniti velja pozara Srednje Sole Kocevje v juniju 2013 in Osnovne Sole Stara cerkev v decembru
2012. Tako Srednja Sola Kocevje kot tudi del Osnovne Sole Stara Cerkev, ki je gorel, sta bila

enonadstropna montazna objekta brez armiranobetonske plos¢e nad prvim nadstropjem. V obeh
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primerih je bila vprasljiva pasivna pozarna zaséita, saj je bila poZarna odpornost gradbenih elementov
nezadostna. Gre namre¢ za montazno gradnjo izpred vec kot 20 let z obilico hitro gorljivega materiala.
Tovrstna gradnja nikakor ni primerna za objekte, kjer se zadrzuje vecje Stevilo uporabnikov. Gasilci
ocenjujejo, da so bili pozarni sektorji v obeh stavbah preveliki za tovrsten nacin gradnje, zato se je
pozar hitro razsiril po sektorju in na celoten objekt. Po mnenju gasilcev bi zaradi velikih pozarnih
sektorjev lahko prislo tudi do tezav pri evakuaciji. Na sreCo sta se oba pozara zgodila pono¢i, ko sta
bili stavbi prazni, tako da se ta tezava dejansko ni odrazala. Objekta nista imela niti javljalnikov
pozara, saj za objekte te starosti niso bili obvezni oz. predpisani. Vsi ti razlogi so privedli do obseznih
pozarov s hudimi materialnimi posledicami. Sicer pa je po neuradnih informacijah pozar na Srednji
Soli Kocevje izbruhnil zaradi napake na elektri¢ni napeljavi. Vzrok za pozar v Osnovni Soli Stara
Cerkev pa so bili gorec¢i PVC zabojniki, ki so bili locirani v neposredni blizini Sole, preko katerih se je
pozar prenesel na fasado stavbe in naprej. Velja omeniti, da sta bili obe $oli grajeni po takratnih
predpisih, §kodo pa bi lahko z upoStevanjem danasnjih predpisov v velikem obsegu omejili. Namrec,
oba objekta bi po danasnjih predpisih morala imeti sisteme avtomatskega javljanja pozara, kar pomenti,
da bi gasilske enote mnogo hitreje prispele na kraj pozara. Z ustrezno razdelitvijo na poZarne sektorje
bi bila materialna Skoda omejena samo na en (manj$i) pozarni sektor. V danasnjih predpisih so
navedene tudi minimalne zahteve glede gorljivosti za vgrajene elemente, tako da bi se z uposStevanjem

tega pozar tezje (0z. se nebi) prenesel iz PVC zabojnikov na fasado Osnovne $ole Stara Cerkev [7].

23. ¢len Zakona o varstvu pred pozarom [8] zahteva, da se pozarna varnost ob rekonstrukciji in
vzdrZevanju ne sme zmanjsati. Ocenjujem, da se je po prenovi Osnovne Sole Toma Brejca poZzarna
varnost mo¢no povecala, saj je grajena po vseh predpisih, ki veljajo za tovrstne stavbe. Tudi simulacije
evakuacije, ki so narejene v Cetrtem poglavju, kazejo, da so pozarni ukrepi ustrezni. Seveda je
potrebno za doseganje Zeljene pozarne varnosti nenehtno skrb posvecati organizacijskim ukrepom in

pregledu objekta ter vgrajenim napravam aktivne poZarne zascite.
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2  STUDIJA POZARNE VARNOSTI OSNOVNE SOLE TOMA BREJCA KAMNIK

Predmet te Studije je pozarna varnost renovirane in dozidane Osnovne $ole Toma Brejca v Kamniku.

Zakonska podlaga za na¢rtovanje poZarne varnosti v stavbah
Vsak na novo zgrajen oz. rekonstruiran objekt mora biti funkcionalen in varnen. Varnost objektov
opredeljuje Zakon o graditvi objektov [9], v katerem so navedene bistvene zahteve, ki jih mora
izpolnjevati vsak novozgrajen ali rekonstruiran objekt. Te zahteve so naslednje:

1. mehanska odpornost in stabilnost,

2. varnost pred poZarom,

3. higijenska in zdravstvena zascita in zascita okolice,

4. varnost pri uporabi,

5. zascita pred hrupom,

6. varCevanje z energijo in ohranjanje toplote.
Omenjene zahteve je mo¢ doseci z upostevanjem gradbenih predpisov. V magistrski nalogi je opisana

druga bisvena zahteva, varnost pred pozarom, ki jo opredeljuje Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah

[3].

Pravilnik o zasnovi in $tudiji pozarne varnosti [10] zahteva izdelavo zasnove pozarne varnosti za
pozarno nezahtevne objekte, medtem ko je za pozarno zahtevne objekte zahtevana $tudija poZarne
varnosti. V obeh primerih odgovorni projektant glede na namen, velikost, vrsto in druge zancilnosti
objekta doloci ukrepe, ki so potrebni za izpolnitev bistvene zahteva varnosti pred pozarom. Navede
tudi utemeljitve in pojasnila, ki so potrebna za dokazovanje skladnosti z veljavnimi predpisi o graditvi
objektov. Cilj ukrepov, predpisanih bodisi v zasnovi bodisi v Studiji pozarne varnosti, je omejiti
ogorzanje ljudi, Zivali, premoZenja in okolja v primeru poZara ter zagotovitev u¢inkovitega in varnega

ukrepanja gasilskih enot [11].

Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah [3] omogoca izdelavo zasnove oz. $tudije pozarne varnosti na
dva nacina:
» po 7. ¢lenu:
o uporaba tehni¢ne smernice za pozarno varnost (TSG),
» po 8. ¢lenu:
o uporaba tujih predpisov in smernic,

o uporaba naprednih metod pozarnega inzenirstva.
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Studija pozarne varnosti objekta Osnovne $ole Toma Brejca, ki je predstavljena v tem poglavju
magistrske naloge, je izdelana po 7. ¢lenu Pravilnika o poZarni varnosti v stavbah [3], torej z uporabo
slovenske tehni¢ne smernice TSG [2]. Pri tem so bili uporabljeni naseldnji zakoni, pravilniki, smernice

in uredba:

Y

Zakon o varstvu pred pozarom. Uradni list RS, §t. 71-2577/1993: 3702. [8]

Zakon o graditvi objektov (ZGO-1). Uradni list RS §t, 110-5387/2002: 13084. [9]

Zakon o gradbenih proizvodih (ZGPro). Uradni list RS, §t. 52/00. [12]

Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah. Uradni list RS §t. 31-1539/2004: 3752. [3]

Pravilnik o zasnovi in $tudiji pozarne varnosti. Uradni list RS, §t. 12/2013. [10]

Pravilnik o izbiri in namestitvi gasilnih aparatov.Uradni list RS §t. 67-2964/2005: 6952. [13]
Pravilnik o zas¢iti stavb pred delovanjem strele. Uradni list RS §t. 28/2009: 3974. [14]
Pravilnik o pozarnem redu. Uradni list RS $t. 007-16/2007-220: 7116. [15]

V V V V V V V V

Uredba o uvedbi in uporabi enotne klasifikacije vrst objektov in o doloCitvi objektov
drzavnega pomena. Uradni list RS, §t. 33/03, 78/05 — popr., 25/10 in 109/11). [16]
Tehni¢na smernica pozarne varnosti v stavbah TSG — 1 001:2010. [2]

Y

» Smernica SZPV 412. Uporaba gorljivih/negorljivin gradbenih materialov. Slovensko
zdruZenje za pozarno varnost. 2012. [17]

» Smernica SZPV 204. Pozarnovarnostni odmiki med stavbami. Slovensko zdruzenje za
pozarno varnost. 2010. [18]

» Smernica SZPV 405-1. Naprave za naravni odvod dima in toplote (NODT). Nacrtovanje in
vgradnja. Slovensko zdruzenje za pozarno varnost. 2010. [19]

» Smernica SZPV 405-2. Naravni odvod dima iz stopni§¢ (NODS). Nacrtovanje in vgradnja

naprav. Slovensko zdruzenje za pozarno varnost. 2010. [20]

Vsebina Studije poZarne varnosti
Po trenutno veljavnem Pravilniku o zasnovi in $tudiji pozarne varnosti [10] mora tekstni del Studije
poZzarne varnosti vsebovati naslednje glavne segmente:

» zasnova objekta,

» pozarni scenariji in na njihovi podlagi izbran koncept pozarne varnosti,

» projektne resitve za omejevanje Sirjenja pozara na sosednje objekte,

» projektne reSitve za omejevanje hitrega Sirjenja pozara po objektu in zagotavljanje

potrebne nosilnosti konstrukcije,

A\

projektne resitve za zagotavljanje varne evakuacije, javljanje in alarmiranje,

A\

projektne resitve za uc¢inkovito intervencijo in gasenje,
» zahteve za organizacijske ukrepe, ki jih bo treba upostevati v navodilu za obratovanje in

vzdrZevanje.
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2.1 Zasnova objekta

Obravnavan objekt, ki se renovira in dozida, je namenjen osnovno$olskem izobrazevanju. V njem se
izobrazuje okoli 530 osnovnoSolcev starosti od 6 do 15 let, zaposlenih na $oli je 55. Skupno Stevilo
uporabnikov je torej 585. IzobraZevanje poteka pretezno v dopoldanskem casu, prostori pa so v

glavnem namenjeni teoreticnemu izobrazevanju.

Ker je bila stara Osnovna Sola Toma Brejca, ki je bila grajena v ¢asu 2. svetovne vojne, z vidika
prostornosti in potresne varnosti povsem neustrezna, se je Obc¢ina Kamnik, ki je tudi investitor,
odlodila za delno adaptacijo in dozidavo stare Sole. Pri rekonstrukciji se je stari Soli delno porusil ozji
trakt s stopniS¢em in telovadnico, del objekta (obstojeci ucilniSki trakt), ki se je iz spomemiSkih
razlogov ohranil, pa se je adaptiral [21]. Novi del udilniskega trakta se je prizidal na JV stran
obstojecega dela, vezni del na mesto podrtega oZjega trakta, telovadnica s pripadajo¢imi prostori se je
zgradila na mestu, kjer je bilo prej Solsko igris¢e. Stara Osnovna Sola Toma Brejca je prikazana na
sliki 1.

TA DEL SE OHRANI IN RENOVIRA TADEL SE PORUSI

Slika 1: Stara Osnovna $ola Toma Brejca [22]
Figure 1: The old Elementary school Tomo Brejc [22]

Za gradnjo in rekonstrukcijo obravnavanega objekta so v vecini uporabljeni negorljivi materiali kot so
beton, opeka in jeklo. Fasada je izdelana kot klasi¢en omet s toplotno izolacijo iz mineralne volne na
rekonstruiranem delu in steklene volne na novem delu $ole. Za zunanje zasteklitve se uporabi dvojno
termopan steklo, okvirji so izdelani iz aluminijskih profilov. Streha rekonsturiranega dela je izvedena
kot dvokapnica, pokrita s stre$niki iz negorljivega materiala. Ostali del Sole pokriva ravna streha z
zakljuénim slojem nasutja, ki je prav tako negorljivo. Fasada in streha sta torej v celoti iz negorljivih
materialov. Nosilna konstrukcija je dobro odporna na pozar. Vecjih problemov z nosilno konstrukcijo

v pricakovanem poZaru zato ne gre pri¢akovati. Na sliki 2 je prikazan novi del osnovne $ole.
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Slika 2: Fotografija Osnovne $ole Toma Brejca, posneta na dan 27.2.2015
Figure 2: Photo of Elementary school Tomo Brejc, taken on February 27, 2015

Stavba obravnavane osnovne $ole se arhitekturno deli na dva dela:
» dilatacijsko polje 1 — u¢ilniski del,
» dilatacijsko polje 2 — del stavbe s telovadnico in vezni del.

Omenjena delitev objekta je prikazana na sliki 3.

DILATACIJSKO POLJE 1
(uéilniSki del) DILATACIJSKO POLJE 2
> (povezovalni del in del stavbe s
telovadnico)

Slika 3: Arhitekturna delitev objekta
Figure 3: Architectural division of the building

Dilatacijsko polje 1 predsavlja obstojeci ucilniski trakt, ki se adaptira in novi ucilniski trakt. Oba dela
sta med seboj povezana z armiranobetonsko plos¢o debeline 26 cm. Ta plos¢a v adaptiranem
obstojeCem delu nadomesti iz lesenih stropnikov in armiranobetonske plos¢e (10 cm) sestavljen
sovprezni strop. Sicer se v obstojeCem delu objekta pojavljata Se dva tipa stropnih konstrukcij:
rebricaste plosce in armiranobetonske plosce. Glede na potresno analizo je bilo potrebno v obstojéem
delu vgraditi nove armiranobetonske stene debeline 25 0z. 30 cm, ki so iz betona razreda C25/30. Vse
ohranjene opecnate zidove se sanira z armiranobetonskim ometom. Nov prizidek je zashovan kot

armiranobetonska stenasta konstrukcija [21].
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Dilatacijsko polje 2 predstavlja Solska telovadnica s pripadajo¢imi prostori in ucilnicami, ter vezni del,
v katerem sta glavni vhod in upravni prostori. Vse obodne stene so iz betona razreda C30/37. Streha
telovadnice je v jekleni izvedbi, pojavljajo se §tiri pali¢ja kot glavni nosilci, na katere so polozeni
jekleni sekundarni nosilci s trapezno ploéevino, ki nosi lahko streho. Temeljenje dilatacijskega polja 2
in dela dilatacijskega polja 1 je izvedeno s temeljno armiranobetosnko plos¢o debeline 50 cm. Temelji
rekonstruiranega dela objekta se obbetonirajo in podbetonirajo. Materiali, iz katerih je grajena nosilna
konstrukcija, so negorljivi in ne prispevajo k pozarni obremenitvi. Izjema je le ostresje renoviranega

dela osnovne $ole, to je namre¢ leseno [21].

2.1.1 Lokacija

Osnovna Sola Toma Brejca se nahaja na juZznem robu starega mestnega jedra Kamnika. Na zahodu
meji na Ljubljansko cesto, na severu na poslovno stanovanjski objekt Metalka, na vzhodu na Oshovno
Solo Frana Albrehta, juzna meja pa je veCnamenski objekt. V njem se poleg manjse telovadnice z
garderobami nahajajo Se glasbena Sola, knjiznica, Zavod za zdravstveno zavarovanje in Center za
socialno delo Kamnik. Osnovna $ola Toma Brejca se nahaja na naslovu Sutna 39, Kamnik. Na sliki 4

je prikazan zra¢ni posnetek objekta z okolico.

Slika 4: Zraéni posnetek Osnovne Sole Toma Brejca (obkroZzena z rdeco) [23]
Figure 4: Air photo of Elementary school of Tomo Brejc (circled with red) [23]

2.1.2  Velikost objekta

Obravnavan objekt je grajen v veC etazah, z najvecjimi zunanjimi gabariti 70 m x 70 m. Arhitekturno
je Sola sestavljena iz treh traktov: renoviranega in povecCanega ucilniSkega dela, dela s Solsko
telovadnico ter veznega (upravnega) dela. Obstoje¢i ucilniski trakt je etaznosti P + 3N + M, novi pa
(delno K) + P + 3N. Vezni del ter Solska telovadnica sta etaznosti K + P +1N. Etaze imajo naslednje
kote tal:



8 Janezi¢, P. 2016. Ocena pozarne varnosti Osnovne Sole Toma Brejca Kamnik.
Mag. d. — Mag. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer Gradbene konstrukcije.

» Klet: -3,94 m,
» pritli¢je: +0,00 m,
> 1. nadstropje: +3,48 m,
» 2. nadstropje: +7,87 m,
» 3. nadstropje: +12,33,
> mansarda: +16,50.
Visina strehe telovadnice je na koti +8,82 m, kota ravne strehe novega Solskega trakta je na +17,63 m.

Zgornji rob strehe dvokapnice obstojecega dela objekta je na koti +21,81 m.

Ucilniski del je tlorisnih dimenzij 50 m x 26 m, objekt telovadnice s pripadajo¢imi prostori 36 m x 38
m, vezni del pa 15 m x 9 m. Skupna tlorisna povr$ina uilnikega in veznega dela znasa 5440 m®.
Telovadnica, vkljuéno z garderobami, tribunami in uéilnicami v tem delu pa priblizno 1800 m®.
Povrsina kletnih prostorov meri okoli 400 m? Skupna bruto tlorisna povr$ina Sole torej znasa

pribljizno 7640 m?.

2.1.3 InStalacije in energenti

Predvidi se elektroinstalacija, notranja plinska instalacija, ki dovaja zemeljski plin do Stedilnikov v
delilni kuhinji v pritli¢ju in instalacija hladne ter tople vode (sanitarna voda in voda za potrebe
ogrevanja in hlajenja). Tu je Se inStalacija prezracevanja in klimatizacije, predvidena je tudi inStalacija

notranjega hidrantnega omrezja.

Razdelilna kuhinja je oskrbovana z zemeljskim plinom, voda za ogrevanje objekta in sanitarna voda se
dovaja iz obstojece bljizne kotlarne Svilanit. Hladna voda za potrebe ohlajanja objekta se pripravlja v

hladilni postaji, ki se nahaja ob Soli.

2.1.4 Dovoz in dostop do objekta

Obravnavan objekt ima dovoz in dostop predviden z dveh strani, severovzhodne in jugozahodne. Vse
dovozne poti do objekta so utrjene in asfaltirane. Za intervencijske poti se predvidijo obodne ulice
okoli objekta. Glavni vhod za ucence se nahaja v pritli¢ju vmesnega veznega trakta. Juzno od
glavnega vhoda se nahaja vhod za ucence 1. triade. Vhod za zaposlene je predviden v 1. nadstropju,
preko obstojeCega mostica, ki povezuje renoviran del Sole z Ljubljansko cesto. Vhod za dostavo se

nahaja v pritli¢ju jugozahodne strani renoviranega dela objekta.
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2.1.5 PoZarna obremenitev

V obravnavanem objektu prevladujejo prostori s poZarno obremenitvijo okoli 400 MJ/m? (uéilnice,
kabineti, garderobe,...). Nekoliko ve¢ja poZarna obremenitev velja za pisarne, knjiznico in arhiv (od
600 do 1000 MJ/m?) [4]. Skladno s tem Osnovna 3ola Toma Brejca velja za objekt z nizko pozarno

obremenitvijo.

2.1.6 Klasifikacija objekta in opredelitev glede poZarne zahtevnosti

Pretezna povrSina objekta je namenjena izobraZevalni dejavnosti, zato objekt po klasifikaciji [16]
spada v skupino CC — SI 1263 - stavbe za izobraZevanje in znanstvenoraziskovalno delo. Klasifikacija
objektov glede pozarne zahtevnosti je opredeljena v Prilogi 1 Pravilnika o zasnovi in $tudiji pozarne
varnosti v stavbah [10] (preglednica 1).

Preglednica 1: Kriteriji razvr§¢anja stavb za izobrazevanje in znanstveno raziskovalno delo glede pozarne
zahtevnosti [2]
Table 1: Building classification criteria for education and scientific research work regarding fire complexity [2]

Razvrstitev objektov po PoZarno zahtevni objekti

PoZarno manj
| (zahteve za objekt, ¢e je izpolnjen vsaj eden od

zahtevni objekti

skupinah (skladno s CC-
SIh) nastetih pogojev oziroma glede na namen uporabe)
- Stavbe za predSolsko, osnovnoSolsko ali
srednjesolsko ter poklicno izobrazevanje

- Stavbe za izobrazevanje in usposabljanje oseb s
posebnimi potrebami

Stavbe, ki po
predpisih o graditvi
objektov ne spadajo

1263 — stavbe za :
med nezahtevne ali

izobraZevanje in ; " - Stavbe za visokoSolsko in univerzitetno ter
" enostavne objekte in S . . . N
znanstveno raziskovalno - g neinstitucionalno izobrazevanje za ve¢ kot 50
ne izpolnjujejo S
delo slusateljev

nobenega izmed
kriterijev za pozarno
zahtevne objekte

- Stavbe za znanstveno raziskovalno delo in
raziskovalni laboratoriji z bruto tlorisno povrsino vseh
prostorov veé kot 600 m®

Obravnavan objekt sodi med pozarno zahtevne objekte, saj gre za 0Osnovno $olo. Zahtevnim objektom
je potrebno pozarno varnost dokazati S $tudijo pozarne varnosti. Sicer se Osnovna $ola Toma Brejca
ne uvrs¢a med visoke objekte. Kota tal najvi§je etaze, kjer se zadrzujejo uporabniki (3. nadstropje),

namre¢ znasa 12,33 m.

2.2  Pozarni scenariji in na njihovi podlagi izbran koncept poZarne varnosti

2.2.1 Opis namembnosti objekta po prostorih in dejavnosti, ki se v njem izvajajo

Objekt je namenjen osnovnoSolski dejavnosti, ucenci v njem pridobivajo predvsem teoreti¢na
osnovnosolska znanja. Telovadnica, ki je v prvi vrsti namenjena poucevanju predmeta Sportne vzgoje,

predvsem v popoldanskem cCasu in ob vikendih gosti tudi zunanje Sportne in kulturne prireditve.
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Vzporedno v objektu potekajo tehni¢ni procesi, ki so potrebni za normalno delovanje Sole — priprava
hrane, ohlajanje in ogrevanje objekta, priprava sanitarne vode,... Kljub temu zaradi ustreznih poZarnih

ukrepov v objektu niso prisotne posebne nevarnosti za nastanek pozara ali eksplozije.

Osnovna Sola Toma Brejca je grajena kot delno podkleten, Stirietazni objekt. Klet obravnavanega
objekta je bruto tlorisne povrsine 400 m® in je namenjena tehni¢nim prostorom in arhivu. Obstojeéi del
Sole ni podkleten, podkleten je v glavnem samo vezni del. Stalno zadrzevanje uporabnikov v kleti ni

predvideno.

V pritli¢ju obstojeCega ucilniSkega trakta je strojnica kuhinje, sledijo prostori za hisnika, kuhinja,
jedilnica, sanitarije, garderobe, skupni prostori za 1. triado ter kabinet. Hodnik, na konceh katerega sta
stopniséi, se ponovi v naslednjih etazah stavbe, poteka pa po celotni dolzini omenjenega dela $ole. V
pritli¢ju novega ucilniskega dela se nahajajo stiri ucilnice razrednih stopen;j in garderoba. Vzhodni del
predstavlja del objekta s telovadnico, ki je od ostalega dela lo¢en s veznim delom. V pritli¢ju tega dela
sta glavni vhod in veénamenski prostor. V pritli¢ju dela s telovadnico najdemo poleg slednje, ki sega
Se v 1. nadstropje, Se manjso telovadno enoto, Stiri garderobe in dvoje sanitarij, shrambo telovadnih

orodji in hodnike s stopni’&i. Bruto tlorisna povrsina pritli¢ja tako znasa pribl. 2800 m?,

V 1. nadstropju obstojeCega ucilniSkega trakta so uéilnice, sanitarije, v severnem delu omenjenega
trakta je vhod za uditelje z vetrolovom, spominska soba in sanitarije. V novem ucilniskem traktu so
ucilnice, kabineti in zbornica s ¢ajno kuhinjo, v severnem delu pa sanitarije, arhiv, ravnateljeva pisarna
in tajnistvo. V 1. nadstropju veznega dela najdemo prostore racunovodstva, pomoc¢nika ravnatelja in
svetovalne delavke. V 1. nadstropju dela s telovadnico so tri ucilnice, druga majsa vadbena enota, dva
kabineta, prostori za Cistilke in shrambo ¢istil ter sanitarije. Bruto tlorisna povrSnina 1. nadstropja
zna$a 2050 m?. V 2. nadstropju obstojeega in novega ugilniskega trakta so v glavnem u&ilnice, trije
kabineti, tri sobe za individualni pouk in sanitarije. Bruto tlorisna povrSina 2. nadstropja znasa 1300
m?. Bruto tlorisna povrina 3. nadstropja je enaka kot v 2. nadstropju, se pravi 1300 m?% 1z
pozarnovarnostnega vidika je 3. nadstropje nekoliko kompleksnejSe. Tu se namre¢ poleg sanitarij
nahajajo naslednji prostori: ucilnica za gospodinjstvo, tehni¢na, likovna in multimedijska ucilnica s

kabineti, knjiznica s kabinetom ter dve predmetni ucilnici.

2.2.2 Pozarno nevarni prostori, naprave in opravila ter mozni vzroki za nastanek poZara

Razen delilne kuhinje, arhiva, knjiznice in tehni¢nih prostorov, v objektu ni predvidenih prostorov,
kjer bi se nahajale pozarno nevarne naprave, ali se uporabljale o0z. skladis¢ile omembe vredne koli¢ine

lahko vnetljivih ali eksplozivnih snovi in plinov.
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2.2.2.1 Kuhinja

V razdelilni kuhinji se pojavljajo naslednje gorljive snovi, katerih koli¢ina je sicer majhna:
» zemeljski plin,
» pregreto jedilno olje,
» razne mascobe, nabrane v odvodnih kanalih,

» izolacija elektri¢nih kablov in prezracevalnih kanalov.

Pozar lahko izbruhne zaradi napak na plinski instalaciji, kar privede do uhajanja plina. Mozne so tudi
napake na elektri¢nih inStalacijah in posledi¢no pregrevanje vodnikov. Verjeten je tudi pozar, ki ga

povzro¢i ¢loveski faktor, npr. nepazljivost pri kuhi, neprevidna uporaba odprtega ognja in podobno.

2.2.2.2 Tehniéni prostori

V kleti in juznem delu renoviranega dela objekta se nahajata strojnici s klimati. Tu obstaja vecja
verjetnost da pride do pozara kot v ostalih prostorih. Zato se ta dva prostora pozarno lo¢ena od ostalih

prostorov. Lahko pride do pozara zaradi pregrevanja klimatov oz. napake na elekri¢ni napeljavi.

2.2.2.3 KnjiZnica

V knjiZznici so regali s knjiznim gradivom, kar predstavlja veliko koli¢ino gorljivih snovi. Sicer je
moznost nastanka pozara majhna. Pozar lahko izbruhne predvsem zaradi napak na elektroinstalacijah
ali pregrevanju elektronskih naprav. Ker se knjiznica nahaja v zgornjem nadstropju, je nekoliko veéja
verjetnost pozara zaradi udara strele. Mozna vzroka pozara sta tudi nameren pozig oz. sabotaza in

neprevidna uporaba odprtega ognja.

2.2.2.4 Arhiv

Gre za prostor, v katerem so fascikli in ostali, po veéini papirnati materiali, zlozeni v kovinskih
regalih. V njem se osebe obi¢ajno ne zadrzujejo. Moznost nastanka pozara je napaka na

elektroistalaciji.

2.2.2.5 Solski prostori

Vecino vseh prostorov v kompleksu Osnovne Sole Toma Brejca predstavljajo ucilnice in kabineti. V
njih se nahajajo predvsem pohistvo, kot so mize, stoli in omare ter ostala Solska oprema. Pozar lahko
nastane zaradi napake na elektri¢ni instalaciji oz. porabnikih, mozna pa je tudi neprevidna uporaba

odprtega ognja.
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2.2.2.6 Telovadnica

V telovadnici se nahajajo naslednji gorljivi materiali: talna obloga - parket, lesene Kklopi, leseni
letveniki in delono lesena tribuna. Vecja verjetnost nastanka pozara je predvsem ob vecjih prireditvah

V njej, najverjetnejsi razlog pa je neprevidna uporaba odprtega ognja.

V vecini prostorov torej velja majhna nevarnost za nastanek pozara. Vecja verjetnost za nastanek
pozara je v dopoldanskem ¢asu, med delavniki. Takrat je namre¢ Sola polno zasedena, kar pomeni
vecjo obremenjenost elektroinstalacij, prezracevalnih naprav, kuhinje in moznost podtaknjenega
poZara oz. nastanka pozara zaradi nespostovanja pozarnega reda s strani uporabnikov. Prav tako je
povecana verjetnost nastanka pozara v ¢asu, ko se opravljajo vzdrzevalna dela, ki zahtevajo uporabo
odprtega ognja. Ta dela obicajno potekajo popoldne, po razli¢nih prostorih ali na strehi objekta.
Omeniti velja tudi moznost sabotaze, ki se pogosteje zgodi v no¢nem casu. V poletnem casu obstaja

nevarnost udara strele, verjetneje v popoldanskem in ve¢ernem ¢asu.

2.2.3  Vrste ter koli¢ina poZarno nevarnih snovi in poZarna obremenitev po prostorih

V objektu se, razen zemeljskega plina, ne nahajajo omembe vredne koli¢ine vnetljivih, zelo gorljivih
ali zdravlju skodljivih snovi, prisotne pa so naslednje gorljive snovi:
» Les: mize, stoli in omare v ucilnicah, garderobe, vrata, parket v telovadnici in nekaterih
prostorih, leseni letveniki in tribuna v telovadnici, ostresje starega dela Sole.
» Tkanina: zavese v nekaterih ulilnicah in ostalih prostorih, obladila ucencev in
zaposlenih v garderobah, itn.
» Umetne mase: talne obloge v nekaterih prostorih, izolacija elektoristalacij, razne
embalaZze, del opreme v prostorih, vsebina koSev za smeti, itn.
» Papir: knjige in ostalo papirnato gradivo v knjiznici, mape in fascikli v arhivu, zvezki in
knjige uéenceyv, itn.
» Odpadno olje v kuhinji.
Vecdina gorljivih snovi je razreda A, to so trdne snovi. Malo je gorljivih snovi razreda B. To so gorljive
tekocCine in gorljive snovi, ki postanejo teko¢e. Mednje spada jedilno olje, ki ga najdemo v kuhinji
obravnavanega objekta. V objektu je prisotna tudi gorljiva snov razreda C, zemeljski plin, ki pa se

nahaja v plinski instalaciji, glavni porabniki pa so plinski stedilniki v kuhinji.

Koli¢ino toplote na povrsino 1 m% podane v J/m? ali MJ/m?, ki bi se sprostila ob zgorevanju gorljivih
materialov v prostoru, imenujemo pozarna obremenitev. Lahko govorimo o premi¢ni in nepremiéni
poZzarni obremenitvi. Premi¢na je tista, ki je vezana na goriva, ki jih lahko v prostor prinesemo. Primer

S0 knjige, pohiStvo itn. Nepremi¢na pozarna obremenitev predstavlja koli¢ino sprosene energije,
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vezane na elemente, ki so fiksno vgrajeni v objekt. Primer je nosilna konstrukcija, kritina, stavbno
pohistvo itn. PoZzarna obremenitev je torej seStevek premicne in nepremiéne pozarne obremenitve.
Obremenitev do 1000 MJ/m? velja za nizko, od 1000 — 2000 MJ/m? za srednjo, nad 2000 MJ/m? pa za

visoko pozarno obremenitev [11].

V objektu Osnovne Sole Toma Brejca je nepremi¢na pozarna obremenitev zanemarljiva, saj so nosilna
konstrukcija in ostali gradbeni elementi v glavnem iz betona in jekla. Tudi fasada je negorljiva in ne
prispeva k poZarni obremenitvi. Tako je vecina v konstrukcijo vgrajenih materialov razredov Al in
A2. Za nepremi¢no pozarno obremenitev izberem vrednost 30 MJ/m?. Vedji del prispeva premicna

pozarna obremenitev. V preglednici 2 je prikazana pozarna obremenitev po prostorih.

Preglednica 2: Pozarna obremenitev po prostorih [4]
Table 2: Fire loading in rooms [4]

Prostor Specifi¢na poZarna obremenitev [MJ/m’

Tehniéni prostori 300
Hodniki 100
UCdilnice in kabineti 400
Jedilnica in skupni prostor za druZenje 400
Kuhinja 300
Sanitarije 30
Garderobe 400
Skladi§c¢e hrane 400
Delavnica za vzdrZevanje 300
Arhiv 1000
Knjiznica 800
Pisarne 600
Avla 100
Evakuacijska stopni§ca 0
Telovadnica 100

Ker je v vseh prostorih pozarna obremenitev nizja ali enaka 1000 MJ/m? gre za objekt z nizko

pozarno obremenitvijo.

2.2.4 Pri¢akovan potek poZara in njegove posledice

Potek pozara je odvisen od materiala, ki gori. V vecini prostorov se priCakuje srednjehitro gorenje
trdnih snovi (razred A). To je predvsem pohistvo in ostali inventar. V arhivu in knjiznici se pricakuje
vecja kolicina papirnatega gradiva, zato se tam pri¢akuje hitro gorenje. Obstaja tudi moznost pozara v
kuhinji. Tu se pric¢akuje gorenje vroc¢ega olja, mas¢ob in inventarja. V kuhinji se nahaja tudi plinska
napeljava, zato lahko pride do pozara na plinski napeljavi — gorenje plina. Pri¢akuje se hitro gorenje.
V vseh omenjenih scenarijih je Sirjenje poZara na sosednje prostore zaradi upoStevanja pasivnih

protipozarnih ukrepov zelo omejeno. Pricakuje se, da pozar zelo tezko preide v fazo polnorazvitega
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pozara, saj so koli¢ine gorljive snovi v posameznem pozarnem sektorju omejene in bi zato prej

zmanjkalo gorljive snovi.

Pozar obravnavanega objekta na sosednje objekte nebi imel posledic, saj je odmik od njih zadosten. V
primeru vecjega pozara bi prislo le do ve¢jega izpusta emisij v ozra¢je in manjSega onesnazenja okolja

zaradi gasilne vode.

2.2.5 Predvideno §tevilo uporabnikov in njihovo poznavanje objekta

Predvideno $tevilo uéencev je 530, njihova starost je med 5 in 16 let. Zaposlenih v $oli je skupaj 55.
To pomeni, da je v stavbi lahko naenkrat do 585 oseb. Predvideno $tevilo uporabnikov v objektu po

posameznih prostorih je prikazano v preglednici 3.

Preglednica 3: Predvideno $tevilo uporabnikov po prostorih
Table 3: Expected number of users in rooms

Prostor Etaza Stevilo uporabnikov
Arhiv Klet 0
Strojnica Klet 0
Elektro prostor Klet 0
Klimatska strojnica za kuhinjo Pritlicje 0
Prostor za hiSnika Pritlicje 1
Kuhinja Pritli¢je 5
Jedilnica Pritlicje 84
Hodnik — skupni prostor za druzenje | Pritli¢je, 1.,2.,.3 N Ni opredeljeno
Vstopna avla Pritlicje Ni opredeljeno
4 x mati¢na ucdilnica Pritlicje 4 x 28
Kabinet (1.-5. razred) Pritlicje 1
Garderobe Pritlicje 30
Velika telovadnica s tribuno Pritlicje 500
6 x mati¢na ucilnica 1. nadstropje 6 x 28
Soba za razgovor 1. nadstropje 5
Upravni del Sole 1. nadstropje 10
Zbornica 1. nadstropje 24
2 X kabinet 1. nadstropje 2
3 x predmetna udilnica 1. nadstropje 3x28
2 x mala telovadnica 1. nadstropje 2x28
5 x predmetna ucilnica 2. nadstropje 5x 28
4 x predmetna udilnica - mala 2. nadstropje 4x17
3 x soba za individualni pouk 2. nadstropje 3x2
4 x kabinet 2. nadstropje 4x2
2 x predmetna udilnica 3. nadstropje 2x28
Ucilnica za gospodinjstvo 3. nadstropje 10
Tehni¢na udilnica 3. nadstropje 22
Likovna ucilnica 3. nadstropje 28
Delavnica 3. nadstropje 12
5 x kabinet 3. nadstropje 5x1
Multimedijska udilnica 3. nadstropje 28
KnjiZnjica 3. nadstropje 20
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Osnovna $ola Toma Brejca ima ve¢jo telovadnico s pripadajo¢imi tribunami. Telovadnica poleg
osnovnoSolskega poucevanja Sportne vzgoje sluzi tudi za razne Solske prireditve in zunanje kulturne in
Sportne prireditve. Tribune imajo kapaciteto 450 gledalcev. Predpostavi se, da se vecje prireditve v
telovadnici dogajajo v popoldanskem ¢asu, oz. ko ni pouka. Pri dimenzioniranju evakuacijskih poti in
Stevila ter velikosti izhodov iz telovadnice je potrebno upoStevati maksimalno mozno Stevilo
uporabnikov telovadnice in gledalcev na tribunah. Prostor velike telovadnice s tribunami se smatra kot
prostor z veliko uporabniki.

Uposteva se, da velika vecina uporabnikov objekt pozna. Izjema so le prvosolci in ucenci, ki na novo
pridejo v obravnavano osnovno $olo ter obiskovalci raznih prireditev, ki bodo potekale v veliki
telovadnici. Vsi zaposleni se morajo na zacetku podrobneje seznaniti z objektom, saj so oni tisti, ki

morajo v primeru pozara ali drugih nesre¢ voditi evakuacijo.

2.2.6 Zascita objekta pred delovanjem strele

Po Pravilniku o za$¢iti stavb pred delovanjem strele [14] morajo omenjeno zaséito hajmanj 1V. nivoja
imeti vsi manjzahtevni in zahtevni objekti, kamor spada tudi obravanavan objekt. Sistem zas¢ite pred
strelo mora biti projektiran in vzdrzevan tako, da odvede razelektrenje v zemljo brez Skodljivih
posledic, pri tem pa ne sme priti do iskrenja, ki bi lahko povzrocilo poZar. Sistem mora na najmanj$o
mozno mero omejiti okvare elektri¢nih, elektronskih ter tehni¢nih in telekomunikacijskih naprav.
Zagotavljati pa mora tudi dovolj nizke napetosti dotika in koraka z ustrezno izenacitvijo potenciala

[14]. Podrobnejsa analiza zaScCite objekta pred udrom strele je del elektroinstalacij.

2.2.7 Kategorija najbliZje gasilske enote, nacin alarmiranja in ocenjen ¢as prihoda

Objektu najblizje gasilsko drustvo je Prostovoljno gasilsko drustvo Kaminik, ki je hkrati tudi osrednja
gasilska enota v obc¢ini Kamnik. Od obravnavanega objekta je oddaljeno pribljizno 1 km. Gre za
gasilsko enoto V. kategorije, na katero je preko pozarne centrale 0z. preko pooblaséene varnostne
sluzbe poslan pozarni poziv. V gasilskem drustvu Kamnik je vzpostavljeno stalno dezurno mesto.

Predvideni ¢as prihoda gasilcev je 10 minut [4].

2.3 Ukrepi varstva pred poZarom

2.3.1 Sirjenje poZara na sosednje objekte

Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah [3], na katerega se sklicuje TSG, v 3. ¢lenu opredeljuje dve
zahtevi, ki jih mora z namenom prepreéitve Sirjenja pozara na sosednje objekte izpolnjevati vsak

objekt:
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»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.«

»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.« [2]

Prenos pozara na sosednje objekte je odvisen od:

» toplotnega sevanja,
velikosti povrSine, skozi katero pozar seva toploto,
razdalje med stavbami,

velikosti nezasc¢itenih povrsin skozi katere se lahko poZzar prenese,

YV V V V

prisotnosti gorljivih materialov na zunanjih stenah potencialno ogrozenih objektov [11].

2.3.1.1 Opis dejanskih odmikov in poZarnih lastnosti fasade

Osnovna $ola Toma Brejca kamnik je locirana v naselju. Lokacija je ustrezno komunalno urejena,
povrsine okoli objekta so ustrezno utrjene. Odmiki osnovne $ole od mej sosednjih parcel so prikazani
v preglednici 4.

Preglednica 4: Meje osnovne $ole in oddaljenost od sosednih objektov [4]
Table 4: Borders of the elementary school and distance from the neighbouring buildings [4]

1. Parcelna meja

AUTE A TR 2. Relevantna meja
Severovzhodna fasada 2. odmik objekta od sredine javne ceste znasa 9 m.
Severozahodna fasada 2. odmik objekta od javne ceste znasa 14 m

Jugozahodna fasada 2. odmik objekta od sredine javne ceste znasa 8,5 m.
Jugovzhodna fasada 1. odmik od Sportnega igriS¢a znasa 8,5 m.

Glede na dejstvo, da je stavba Ze umeséena v okolje, preverim, ¢e je delez nezasCitenih povrsin v
posameznih fasadah zadosten. TSG predpisuje tri metode, po katerih je mozno narediti izra¢un
sprejemljivih delezev nezas¢itenih povrsin zunanjih sten. Metoda 1 je najenostavnej$a in velja samo za
enostavnejSe stanovanjske stavbe. Metoda 2 velja samo za stavbe, katerih bruto tlorisna povrsina ne
presega 2000 m? in pozarni sektor oz. stavba ne sme biti vi§ja kot 10 m. Metodo 3, ti. metodo
oértanega pravokotnika, lahko uporabimo za kakr$ne koli stavbe in je najnatan¢nejSa. Sicer te metode

TSG ne podaja, ampak se ta sklicuje na smernico SZPV 204 [18].

Obravnavana osnovna $ola je bruto tlorisne povrsine pribl. 7850 m?, zato pri izra¢unu sprejemljivih

delezev nezasCitenih povrSin pride v poStev metoda 3. Pri tej metodi se doloa obmocje vpliva
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toplotnega sevanja, ki bi lahko ob pozaru stavbe povzrocilo pozar na sosednjem objektu. Pri tem so v
splosnem mozni trije ukrepi: predvidevanje vecjega odmika od relevantne meje, zmanjSanje deleza

nezascCitenih povrSin na zunanjih stenah stavbe in razdelitev na ve¢ manjsih pozarnih sektorjev.

Za pozarno zasCitene povrSine obravnavanega objekta veljajo povrSine, ki imajo pozarno odpornost
REI 90. Nezascitene poZarne povrsine na fasadi predstavljajo okna in vrata, ter vse ostale povrSine, ki
ne dosegajo pozarne odpornosti REI 90. PovrSine zunanjih sten zasc€itenih poZarnih stopnis¢ veljajo za

pozarno zaséitene, saj so iz materialov razreda najmanj B—-s2,d [2].

2.3.1.2 Izracun potrebnih odmikov objekta od relevantne meje

Stavbe se glede na moc¢ toplotnega sevanja delijo v dve skupini. V prvo skupino se med drugimi
uvr$éajo tudi stavbe splosnega druzbenega pomena (CC-SI 126), kamor sodi obravnavana $ola. Za
prvo skupino stavb se predpostavlja, da je toplotno sevanje z vsake pozarno nezascitene povrsine 84
KW/m?, &e je v pozarnem sektorju, za katerega ra¢unamo odmik, pozarna obremenitev manjsa kot 800
MJ/m?. V kolikor je pozarna obremenitev poZarnega sektorja vedja od 800 MJ/m? stavba te
klasifikacije spada v drugo skupino, za katero se predpostavlja, da je toplotno sevanje pozarno

nezai¢itenih povrsin 168 kW/m? Preveriti je potrebno odmike do vseh sosednjih objektov [18].

Razdalje obravnavanega objekta do mej sosednjih parcel so prikazane v preglednici 4. Narejena je
kontrola odmika od relevantne meje za JZ in SZ stran ucilniSskega dela stavbe ter za SV in JZ stran
dela objekta s telovadnico. JV stran tega dela objekta in SV stran uéilniskega dela sta skoraj v celoti
pozarno zasCiteni, zato nista predmet racuna. Izra¢uni potrebnih odmikov fasad od relevantne meje,

prikazani v nadaljevanju, so narejeni po [18].

Kontrola oddaljenosti JZ fasade uéilniSkega dela stavbe od relevantne meje

Objekt na tej strani meji na javno cesto, relevantna meja je sredina ceste (slika 5).
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Slika 5: Prikaz relevantne meje in referenéne ravnine na JZ fasadi [23]
Figure 5: The south — west facade of the clasroom part, projected on the relevant boundary line [23]

Vse fasade objekta so izvedene kot klasi¢en omet s toplotno izolacijo iz mineralne volne oz. steklene
volne. Objekt ima torej vse fasade iz materialov razreda gorljivosti najmanj A2 in poZarne odpornosti
REI 90, zato nezaséitene povrSine v fasadah predstavljajo samo okna in vrata (niso poZzarna). Zunanja
steklena stena za$Citenega stopniS€a Se ne upoSteva kot poZarno nezaséitena, Saj je iz materialov
gorljivostnega razreda najmanj B—s2,d. Slika 6 prikazuje JZ fasado ucilniskega dela osnovne Sole,
projicirano na linijo relevantne meje. Zelene ¢rte predstavljajo meje med pozarnimi sektorji, ki so

definirani v poglavju 2.3.2.2.1 te naloge.
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D
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D~ . . . .
= gg —— Meje pozarnih sektorjev
N o
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Slika 6: JZ fasada ucilniskega dela, projicirana na linijo relevantne meje
Figure 6: The south — west facade of the classroom part, projected on the relevant boundary line

Ocrtan pravokotnik, ki zajema nezaSCitene povrsine najbolj kriticnega pozarnega sektorja, mora biti

dimenzij veckratnika Stevila 3. V obravnavanem primeru je Sirok 9 in visok 12 m. PovrSina
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pravokotnika tako znasa 108 m? Nezas¢itenih povrsin v oértanem pravokotniku je 49,4 m? Delez

neza$citenih povrsin pravokotnika tako znasa 45,7 %.

Preglednica 5: Minimalni odmiki objekta od relevantne meje [18]
Table 5: Minimal interval of the building from the relevant boundary line [18]

Minimalni odmik relevantne meje od stavbe s poZarno obremenitvijo > 800 MJ/m?

Sirina (za zbirali§¢a in stavbe s poZarno obremenitvijo < 800 MJ/m? veljajo tevilke v
ocrtanega oklepajih)

pravokotnika Delez pozarno neodpornih povrsin
[m] 20% | 30% | 40% | 50% | 60% | 70% | 80% | 90% | 100%
Visina oCrtanega paravokotnika: 12 m
6 3,0 4,0 5,0 55 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5
(1,5) (2,5 (3,0 (3,5 (4,0) (4,5) (5,0) (5,0) (5,5
9 3,5 5,0 6,0 7,0 7,5 8,5 9,0 9,5 10,5
(1,5) (3,0 (3,5 (4,5 (5,0) (5,5) (6,0) (6,5) (7,0)
12 4,5 6,0 7,0 8,0 9,0 9,5 11,0 11,5 12,0
(5 | B5 | (45 | (50 | 60 | (65 | (.00 | (75 | (8.0

Preglednica 5 prikazuje minimalni odmik relevantne meje od stavbe, ki je odvisen od poZzarne
obremenitve v pozarnem sektorju, dimenzije ocrtanega pravokotnika in deleza pozarno neodpornih
povrsin. Ker je v obravnavanem objektu pozarna obremenitev manj$a od 800 MJ/m?, upostevamo

vrednosti v oklepajih. Interpoliramo vrednosti v preglednici 5 in dobimo rezultat:

40 %....cveveiieee e, 35m
50 %.ueeeeeiiiiiiiieeeees 45m
5,7 % _
3,5m+10% X1Im=41m

Z interpolacijo dobimo, da mora biti releventna meja od JZ fasade obravnavane osnovne Sole
oddaljena najmanj 4,1 m. Dejansko je relevantna meja na tej strani od objekta oddaljena 8,5 m.

Kontrola oddaljenosti SZ fasade uéilniskega dela stavbe od relevantne meje

Na tej strani objekt meji na javno cesto, relevantna meja predstavlja sredino ceste, ki je vzporedna z
obravnavano fasado. V SZ fasadi ucilniSkega dela stavbe nezaséitne povrSine predstavljajo okna in
vrata, skupaj je to 275 m’ nezaiGitenih povrin. Sirina oértanega pravokotnika, ki zajame vse
omenjene povrsine, znaga 40 m, visina pa 16 m. Povriina o&rtanega pravokotnika je torej 640 m?. To
pomeni, da je delez nezaséitenih povrsin v obravnavani fasadi 43 %. Po [18] moram zato zagotoviti
oddaljenost od relevantne meje najmanj 9 m, dejansko pa je na tej strani relevantna meja oddaljena 14

m.

Kontrola oddaljenosti SV fasade dela stavbe s telovadnico relevantne meje

Na tej strani objekt meji na javno cesto, relevantna meja predstavlja sredino ceste, ki je vzporedna z

obravnavano fasado. V njej nezasScitno povrSino predstavlja horizontalni pas zasteklitev viSine 2,3 m
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in $irine 46 m, kar pomeni povr§ino 106 m? Sirina ocrtanega pravokotnika, ki zajame celo neza$¢iteno
povrsino, znaSa 50 m, viSina pa 3 m. To pomeni, da je delez nezaSCitenih povr§in v ocrtanem
pravokotniku 70,5 %. Po [18] moram zato zagotoviti oddaljenost od relevantne meje najmanj 3,5 m,

dejansko pa je na tej strani relevantna meja od obravnavane fasade oddaljena 9 m.

Kontrola oddaljenosti JZ fasade dela stavbe s telovadnico

Na tej strani objekt meji na Sportno igrisce, relevantna meja je parcelna meja igris¢a.V njej nezascitno
povrsino predstavlja horizontalni pas zasteklitev v enakih dimenzijah kot na SV strani objekta s
telovadnico. 1z tega lahko sklepam, da je potrebna oddaljenost od relevantne meje enaka, kot v

primeru SV fasade dela objekta s telovadnico, to je 3,5 m.

Glede na izraCune ugotavljam, da so odmiki objekta od relevantnin mej ustrezni oz. delezi

nezascitenih povrsin na fasadah niso preveliki. S tem je prenos pozara na sosednje objekte omejen.

2.3.2  Nosilnost konstrukcije in Sirjenje poZara po stavbi

Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah [3], na katerega se sklicuje tudi TSG, v 4. ¢lenu opredeljuje tri
zahteve, ki jih mora z namenom ohranjanja nosilnosti in prepreitve Sirjenja poZzara po Stavbi

izpolnjevati vsak objekt:

»Stavbe morajo biti projektirane in grajene tako, da njihova nosilna konstrukcija ob pozaru dolo¢en

Cas ohrani potrebno nosilnost.«

»Stavbe morajo biti razdeljene na pozarne sektoje, Ce je to nujno za omejitev hitrega Sirjenja pozara v

njih. Projektirati in graditi jih je treba tako, da se v najvecji mozni meri omeji hitro irjenje pozara po

navpicnih in vodoravnih povezavah. Razdelitev v pozarne sektorje in njihova velikost sta odvisni od:
> namembnosti stavbe,

velikosti in drugih arhitektrunih lastnosti posamezne stavbe,

proizvodnega procesa, ki poteka v stavbi, ter od vrste in koli¢ine gorljivih snovi v stavbi,

vgrajenih oz. postavljenih sistemov za gasenje in

YV V V V

drugih izvedenih pozarnovarnostnih ukrepov.«

»Za omejitev hitrega Sirjenja poZara po stavbi morajo biti uporabljeni taki gradbeni materiali oz.
gradbeni proizvodi, ki:
» se tezko vzgejo,

» v primeru vziga oddajajo majhne koli¢ine toplote in dima in
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» omejujejo hitro Sirjenje pozara po povrsini.« [3]

2.3.2.1 Nosilnost konstrukcije

Nosilnost R kot merilo za poZarno odpornost nosilne konstrukcije stavbe pomeni, da stavba v pozaru
dolocen Cas ohrani stabilnost. KolikSen je ta €as, je odvisno od Stevila etaz v stavbi (Stejejo se samo
etaze, v katerih se stalno zadrzujejo uporabniki), specifiéne poZarne obremenitve, namembnosti 0z.
nevarnosti za pozar, velikosti stavbe in od prisotnosti vgrajenega sistema za samodejno gasenje

(preglednica 6) [2].

Preglednica 6: Zahtevane pozarne odpornosti konstrukcije (R) za objekte, brez sprinklerskega sistema [2]
Table 6: Required load bearing capacity of structures (R) without a built — in sprinkler system [2]

Stevilo eta

(P)do600 | (P+1)do600 | (PinP +1)nad (P+3)
m? BET m? BET 600m?BET | P*2 | (p+2)
8 (| 1263 - Stavbe za
Es S Q| izobraZevanje in
e S 2| znanstveno - R 30 R30 R30 R60 R90
» ® z| raziskovalno
> B dejavnost

Obravnavan objekt je torej namenjen izobraZevanju in ima poleg pritli¢ja e 3 nadstropja ter je delno
podkleten. Sicer ima v renoviranem delu $e podstresje, vendar se v njem ne zadrzujejo uporabniki,
zato se to ne uposteva. V objektu ni vgrajenega sprinklerskega sistema. Glede na preglednico 6 je

potrebno zagotoviti pozarna odpornost konstrukcije R 90.

2.3.2.2 Pozarni sektorji

Osnovni merili za pozarno odpornost mejnih elementov pozarnih sektorjev sta celovitost (E) in
izolativnost (1). Celovitost je sposobnost gradbenega elementa, da prepreéi prehod plamena ali vro¢ih
dimnih plinov preko gradbenega elemnta. 1zolativnost je sposobnost gradbenega elementa, da prepreci
prekomeren prenos toplote. Omeniti velja, da morajo imeti, poleg gradbenih elementov na mejah
pozarnih sektorjev, tudi vrata in ostale odprtine, ki so vgrajene v te elemente, zadostno sposobnost
celovitosti in izolativnosti. Podobno kot nosilnost (R), sta tudi celovitost (E) in izolativnost (I) izrazeni

v minutah, preko Stevilke poleg oznak [3].

V preglednici 7 so podane zahtevane vrednosti celovitost in izolativnost (E in 1) za elemente na mejah

pozarnih sektorjev, ki jih predpisuje TSG.
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Preglednica 7: Zahtevane vrednosti E in I za elemente na mejah pozarnih sektorjev za stavbe, ki nimajo
vgrajenega sprinklerskega sistema [2]
Table 7: Required values E and | for elements on fire compartment boundaries for buildings without a built —in
sprinkler system [2]

Stevilo etaz

P+4)
() (P+1) P+2) | (P+3 | ol
8 (| 1263 - Stavbe za
& S O/ izobraZevanje in
S z| znanstveno - ElI 30 ElI 30 El 60 EI 90 EI 90
% ®© z| raziskovalno
> B dejavnost

Ker je obravnavan objekt brez sprinklerskega sistema, in ima poleg pritli¢ja Se tri etaze, v katerih se
zadrzujejo ljudje, moramo elemente na mejah pozarnih sektorjev projektirati na 90 — minutno

sposobnost ohranjanja celovitosti in izolativnosti (EI 90).

TSG predpisuje tudi najvecje dovoljene bruto tlorisne povrsine pozarnih sektorjev. Te so odvisne od
namembnosti stavbe in prisotnosti sistemov avtomatskega javljanja pozara (AJP). Najveéje dovoljene
velikosti pozarnih sektorjev (v m?) so prikazane v preglednici 8 in veljajo, &e se se poZarni sektor
nahaja v eni etazi. V primeru, da se razteza preko vec etaz, seStevek povrSin vseh etaz v istem
pozarnem sektorju ne sme presegati polovico dovoljene velikosti pozarnega sektorja iz preglednice 8.

Pozarni sektor se sme raztezati skozi najvec tri etaze [2].

Preglednica 8: Prikaz maksimalnih velikosti poZarnega sektorja glede na vrsto objekta in vgrajeno aktivno
pozarno zai¢ito [m?] [2]
Table 8: Presentation of maximal sizes of the fire compartment regarding the type of building and built — in
active fire protection [m?] [2]

Maksimalna velikost poZarnega sektorja [m’

Brez AJP in sprinklerskega sistema | AJP Sprinklerski sistem

1263 — Stavbe za
izobraZevanje in
Znanstveno — 1000 2400 4000
raziskovalno
dejavnost

Vrsta stavbe
po CC-SI

V obravnavanem objektu je prisoten sistem avtomatskega javljanja pozara, saj je za tovrstne objekte
takih velikosti in s toliko uporabniki to obvezno. Kriteriji za obvezno vgrajevanje avtomatskih
javljalnikov pozara so sicer podrobneje prikazani v nadaljevanju naloge, v poglavju 2.3.3.9.
Sprinklerski sistem v objektu ni predviden. Upostevajo¢ preglednico 8, se en pozarni sektor lahko

razteza na 2400 m?, &e se nahaja v eni sami etazi, sicer na 1200 m?.
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2.3.2.2.1 Razdelitev objekta na poZarne sektorje

Praviloma morajo biti pozarno lo¢eni:

» vsaka etaza,

» zaSCitena stopniSca in zaSc¢iteni hodniki,
» vertikalne povezave (dvigala, jaski,..),
>

deli stavb z razli¢nimi hamembnostmi [2].

Ker v stavbi ni velike nevarnosti za nastanek pozara in velikih koli¢in gorljivih snovi, je iz
poZarnovarnostnega in ekonomskega vidika smotrno, da se doloCeni prostori iste namembnosti v
razli¢nih nadstropjih zdruZijo v pozarne sektorje. Stavba je razdeljena na 20 pozarnih sektorjev.
Predpostavi se, da v primeru pozara plamen lahko zajame ves prostor/prostore pozarnega sektorja,

izven njega pa se ne $iri. Razdelitev sektorjev in njihove velikosti so prikazane v preglednici 9.

Preglednica 9: Seznam pozarnih sektorjev Osnovne Sole Toma Brejca
Table 9: The list of fire sectors of elementary school Tomo Brejc

Naziv Oznaka poZ. sekt. Etaza Povriina [m’
Strojnica, toplotna postaja PSK1 Klet 250
Arhiv PSK2 Klet 20
Elektro prostor PSK3 Klet 22
Hidroforna postaja PSK4 Klet 10
Jedilnica, kuhinja, predprostor, prostori S
za hi$nika, sanitarije P Pridicje €0l
1. nadstropje
Udilnice v obnovljenem delu $ole PS1A 2. nadstropje 1010
3. nadstropje
Pritlicje
Povezovalni del med novim in starim PS? 1.nadstropje 1185
ulilniskim delom stavbe - hodnik 2.nadstropje
3.nadstorpje
Povzova_lni del med udilniSkim delom in PSOA Pritlicje _ 390
telovadnico — vstopna avla in uprava Sole 1. nadstropje
Mati¢ne uéilnicvf.: 1: vin 2. razreda v pritlicu PS3 S 259
novega ucilniSkega dela stavbe
Predmetni udilnici ob severnem stopnis¢u PS3A g zgg:gggﬁ 170
Ucilnice v novem u¢ilniskem delu stavbe 1.nadstropje,
v nadstropjih, zbornica s ¢ajno kuhinjo, PS4 2.nadstorpje, 832
knjiZnjica 3.nadstropje
Strojnica s klimati kuhinje PS5 Pritli¢je 34
Garderobe ob telovadnici in zakloniSce PS6 Pritli¢je 405
Hodnik in sanitarije ob telovadnici PS7 1. nadstropje 161
Predmetne udilnice ob telovadnici PS8 1. nadstropje 261
Vel. telovadnica, manjsi telovadni enoti in PSQ Pritliéje,_ 1045
prostor s fiksnimi tribunami 1.nadstropje

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 9

Naziv Oznaka poz. sekt. Etaza Povrsina [m’]
Pritligje,
1.nadstropje,
2.nadstropje,
3.nadstorpje

Evakuacijsko stopnisce 1 PSS1 36

Pritlicje,
1.nadstropje,
2.nadstropje,
3.nadstorpje

Evakuacijsko stopni$ce 2 PSS2 36

Klet,
Evakuacijsko stopnisce 3 PSS3 Pritlicje, 23
1.nadstropje

Pritlicje,

Evakuacijsko stopnisce 4 PSS4 1.nadstropje

59

V preglednici 8 so bile navedene maksimalne velikosti pozarnih sektorjev, ki jih predpisuje TSG.
Preglednica 9 prikazuje velikosti posameznih pozarnih sektorjev osnovne Sole in etaze, preko katerih
potekajo. Noben pozarni sektor ne presega 1200 m? kar pomeni, da je razdelitev na poZarne sektorje s

staliS¢a velikosti le teh ustrezna.

Arhitektura Osnovne Sole Toma Brejca je zasnovana na nacin, da se v glavnem hodniku, ki je
povezovalni del med obstoje¢im delom in novim delom ucilniskega trakta, pojavljajo mostici (slika 7).

Posledica je, da etaze na nekaterih mestih hodnika niso fizi¢no lo¢ene.

Slika 7: Hodnik z mostic¢i [24]
Figure 7: Corridor with small bridges [24]

To pomeni, da moram omenjeni hodnik smatrati kot en pozarni sektor, ki se razteza preko celotne
visine objekta, od pritli¢ja do strehe. Se pravi, da medetazna konstrukcija v hodniku ni meja med
pozarnimi sektorji, pa¢ pa pozarni sektor hodnika poteka preko Stirih etaz. To je, glede na zahtevo
TSG, da se en pozarni sektor lahko razteza preko najvec treh etaz, nesprejemljivo. Tej zahtevi po TSG
ne morem zadostiti. To pomeni, da stavb s tako zasnovo ne morem projektirati po 7. ¢lenu Pravilnika o

pozarni varnosti v stavbah [3], ampak se moram posluziti 8. ¢lena omenjenega pravilnika, z uporabo
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tujih smernic oz. z uporabo naprednih metod. Kljub temu za namen te magistrske naloge Studijo

izdelam po TSG.

2.3.2.3 Sirjenje poZara po zunanjih stenah in strehi stavbe

Za prepreCevanje Sirjenja pozara po zunanjih stenah in strehi stavbe mora biti izpolnjena naslednja

zahteva TSG.

»Zunanje stene in streha stavbe morajo biti projektirane in grajene tako, da toplotno sevanje ne more
povzroCiti niti vertikalnega prenosa pozara po zunanjih stenah in nizje lezeCih stenah niti

horizontalnega prenosa pozara po zunanjih stenah.« [2]

Pozar se po zunanjih stenah in strehi stavbe lahko Siri na ve¢ na¢inov. Na sliki 8 so prikazani primeri

gradbenih ukrepov za prepreCevanje prenosa pozara po zunanjih stenah in strehi med pozarimi

sektorji.
Ce je zunanja Ta del zidu ne Horizontalni prenos
stena nad streho  sme imeti pozara preko
nizjega dela pozarno strehe se prepredi s
stavbe pozarno nezaséitenih pozZarnim zidom,
nezascitena, povrsin, ¢e ki sega najmanj 30 cm
mora imeti ta del  streha nizjega nad streho ali
strehe zadostno dela stavbe nima pa s pozarno odporno
pozarno odpor- zadostne streho v Sirini
nost RE, ali pa pozarne odpor- najmanj 1 m na obeh
mora biti v nosti RE straneh
prizidku sprin- pozarnega sektorja
klerski sistem

gasenja

Horizontalni
prenos

/ pozara
preko fasade

Vertikalni prenos -
se prepreti z

pozara preko

fasade se prepre¢i ~ zadostnimi

z zadostnimi raz'jnl'k' med

razmiki med okni okni in-

ali vgradnjo sprin- vgradnjo

klerskega sistema negor!jlwh
materialov

gasenja

Slika 8: Primeri prepre¢evanja Sirjenja poZara po zunanjosti objekta skladno s [2]
Figure 8: Examples of fire expansion prevention in the exterior of the building in accrodance with [2]
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2.3.2.3.1 Opredelitev materialov zunanjih sten in strehe glede na razred gorljivosti

Materiali, vgrajeni v gradbene proizvode, so razvr$éajo v sedem razredov gorljivosti po SIST EN
13501-1, in sicer od negorljivih razreda Al in A2, do lahko gorljivih razreda F. Poleg tega so materiali
razvrsceni tudi v podskupine glede spros¢anja dima in kapljanja v primeru gorenja. Razred gorljivosti
oblog zunanjih sten in strehe je odvisen od viSine stavbe in njene klasifikacije. Preglednica 10
prikazuje minimalne zahteve smernice SZPV 412 [17], ki dopolnjuje zahteve TSG glede razreda

gorljivosti za materiale zunanjih sten.

Preglednica 10: Minimalne zahteve glede gorljivosti materialov fasad [17]
Table 10: Minimal requirements regarding flammability of facades' materials [17]

Klasifikacija fasade

ViSina stavbe

Dol10m Od 10 mdo 22 m
2 126 — stavbe
= < D-s2,d1 B—dl
£ | arusbencga po
g4 ga pomena
=3 Stavbe, ki imajo
|2 prostore z veliko B—do Al ali A2
> uporabniki

Stavba obravnavane osnovne $ole se uvrs¢a v visinski razred 10 do 22 m. [17] za obloge zunanjih sten
za stavbe, v katerih se nahajajo prostori z veliko uporabniki, predpisuje strozje zahteve kot za stavbe
splosnega druzbenega pomena, zato upoStevam strozje zahteve. To pomeni, da morajo biti materiali

zunanjih sten in streh negorljivi, se pravi razreda gorljivosti Al ali A2.

2.3.2.3.2 Prenos pozara v vertikalni smeri

Da se prepreéi Sirjenje pozara v vertikalni smeri, TSG zahteva tri gradbene ukrepe, navedene v

nadaljevanju:

1. »Ce je stavba pozarno lodena z medetazno konstrukcijo, ki ima najmanj tolik§no pozarno
odpornost kot je zahtevana po TSG in zunanje stene niso dostopne za gaSenje z zunanje strani
stavbe, morajo biti nezasCitene zunanje povrSine zgornjega poZarnega sektorja vetikalno
loCene s pozarno odpornimi parapeti viSine najmanj 1 m ali s previsom $irine najmanj 1,5 m

ali pa s kombinacijo obeh, tako da je njun sestevek najmanj 1,5 m.«

2. »Obesena fasada mora biti na vsaki medetazni plosci stavbe pritrjena z jeklenimi pritrdilnimi
elementi, $pranja med fasado in medetazno konstrukcijo pa mora biti zatesnjena tako, da ni

mozen prenos pozara v zgornje nadstropje«.
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3. »Prenos pozara iz nizjega dela stavbe na pozarno locen visji del stavbe bo omejen, ¢e bo imel
5 m Sirok pas strehe nizje stavbe ali 10 m visok pas vi§je stavbe najman;j tolikSno pozarno

odpornost, kot je zahtevana v tockah 2.2 in 2.3 TSG.« [2]

Ce je v stavbi vgrajen sprinklerski sistem, 1. in 3. ukrep nista potrebna [2].

Ker so vse fasade dostopne za gasenje, zahtev TSG pod 1. tocko ni potrebno preverjati. Hkrati pri
obravnavani osnovni $oli ne gre za obeSeno fasado, in je posledi¢no zahteva pod Stevilko 2 za
obravnavan primer brezpredmetna, zato pa je potrebno preveriti zahtevo pod tocko 3. Odlo¢im se za
gradbeni ukrep, kjer je vertikalni prenos pozara s strehe na fasadno, nad njo, preprecen z zagotovitvijo

pozarne odpornosti pasu strehe, v Sirini 5 m ob fasadi razreda REI 90 (slika 9).

Slika 9: Gradbeni ukrep preprecitve Sirjenja pozara z nizjega na visji del stavbe (z rdeco barvo je oznacen del
strehe z odpornostjo REI 90)

Figure 9: Construction measures for protection against fire spread from the lower to the higher part of the
building (part of the roof with REI90 resistance is marked with red)

2.3.2.3.3 Prenos poZara v horizontalni smeri

V TSG sta opredeljena dva nacina horizontalnega prenosa pozara po fasadah in strehi:

» prenos pozara preko notranjega vogala stavbe,

» prenos pozara preko strehe.

2.3.2.3.3.1 Prenos poZara preko notranjega vogala stavbe

Ta nacin prenosa poZara v horizontalni smeri je mozen v primeru, ko neza$Citeni zunanji steni

razlicnih pozarnih sektorjev objekta oklepata kot najmanj 135°. Da v tem primeru prepre¢imo
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horizontalni prenos pozara, moramo zagotoviti oddaljenost nezas¢itenih povrsin v zunanjih stenah, ki
ne sme biti manj$a od Dy. Dy se izra¢una po enacbi (1) [2].

0
90°

Dy=2 XD — x D, (1)

kjer Do pomeni potrebno oddaljenost nezascitenih povrSin v zunanjih stenah, D odmik stavbe od
relevantne meje, dolo¢en v poglavju 2.3.1.2 te naloge, & pa je kot med zunanjima stenama
obravnavanega vogala. Dy ne sme biti manjsi kot 1 m.

Pri obravnavani stavbi je treba preveriti dva vogala, katerih kota zunanjih sten znaSata manj kot 135°
in zdruZujeta po dva razli¢na pozarna sektorja. Na sliki 10 sta oznacena z A in B. Oba notranja vogala

potekata preko pritli¢ja in 1 nadstropja.

\

Slika 10: Oznaki notranih vogalov obravnavanega objekta
Figure 10: Marks of inner corners of the presented building

R |

V vogalu A kot med zunanjima stenama znasa 90°. V pritli¢ju se v vogalu A stikata pozarna sektorja
PS2A in PS2, v nadstropju pa PS2A in PS4. V vogalu B pa se v obeh etazah stikata pozarna sektorja
PS2A in PS9.

Kontrola oddaljenosti nezas¢itenih povrsin v vogalih A in B po ena¢bi (1):

Minimalni odmik JV fasade dela objekta s telovadnico od relevantne meje je 3,5 m.

D=35m
6=90°
0 90°
Dp=2xD-— XD =2%x3,5m-— X35m=35m

90° 90°
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Razdalja med poZarno nezas¢itenima stenama v vogalu A in B mora biti najmanj 3,5 m (slika 11). S
tem se smatra, da je horizontalni prenos pozara med pozarnima sektorjema preko notranjega kota

stavbe preprecen. Odlo¢im se za ukrep, ki je prikazan na sliki 11.

Slika 11: Gradbeni ukrep preprecitve $irjenja pozara preko notranjega vogala A (z rde¢o barvo je ozna¢en del
strehe z odpornostjo REI 90)
Figure 11: Construction measures for protection against fire spread over inner corner A (a part of the roof with
REI90 resistance is marked with red)

2.3.2.3.3.2 Prenos pozara preko strehe

Pri loc¢ilni steni med dvema poZarnima sektorjema se horizontalni prenos pozara skozi streho
onemogoci tako, da:
» 1ima del strehe do razdalje 1 m od locilne stene pozarno odpornost najmanj RE 30,

» locilna stena z minimalno pozarno odpornostjo RE30 presega ravnino strehe za najmanj 30 cm

2.

' ali

Slika 12: Gradbena ukrepa preprecitve Sirjenja pozara po strehi v horizontalni smeri (temnejsi del predstavlja
zahtevano pozarno odpornost REI) [2]
Figure 12: Construction measures for protection against fire spread over the roof in horizontal direction (darker
part represents the required fire resistance REI) [2]
Streho Osnovne $ole Toma Brejca tvorijo obstoje¢a dvokapnica, ravna streha novega ucilniskega dela
in ravna streha dela s telovadnico ter veznega dela. Prenos pozara preko stre$nih povrSin ni mozen, saj
imajo vsi deli strehe pozarno odpornost R 90 in E 30 in so iz negorljivega materiala (Al). Dvokapnico
prekrivajo stre$niki razreda gorljivosti Al, ravna streha je prekrita z nasutjem, ki je prav tako razreda

gorljivosti Al. Vse stre$ne povrSine Osnovne Sole Toma Brejca so odporne na lete¢i ogenj. Da bi se

pozar med poZarnimi sektorji Siril preko dvokapnice, ni bojazni, saj se pod njo nahaja plos¢a, ki ima
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lastnosti REI 90. Z upostevanjem gradbenega ukrepa, prikazanega na levi strani slike 12, se
onemogoci tudi Sirjenje pozara med pozarnimi sektorji, ki se nahajajo pod povrSinami ravnih streh.
Ukrep za preprecitev prenosa pozara iz strehe na visjo fasado, ki se nahaja poleg nje, je prikazan v
poglavju 2.3.2.3.2 te naloge. S tem je tudi ta zahteva TSG, ki se ti¢e Sirjenja poZara preko strehe,

izpolnjena.

2.3.2.4 Sirjenje poZara po notranjosti stavbe

Sirjenje pozara po notranjosti stavbe se prepre¢i z vgrajevanjem slabo gorljivih oziroma negorljivih

materialov. To podro¢je podrobneje pokriva smernica SZPV 412 [17].

Vecinoma so glavne predelne in nosilne stene prizidka osnovne $ole armiranobetonske izvedbe, zidane
nosilne stene starega dela Sole pa so obbetonirane in povezane z vezmi. Nekatere predelne stene so
tudi iz mavéno — kartonskih plos¢ in v stekleni izvedbi. Vse nosilne in predelne stene so torej iz

materialov razreda Al in A2, kar pomeni, da je njihov doprinos k poZarni obteZbi ni¢en.

2.3.2.4.1 Obloge zas¢itenih evakuacijskih poti

Obloge sten in stropov za$éitenih poti morajo za stavbe, namenjene izobraZevanju in raziskovalni
dejavnosti, ustrezati najmanj razredu odziva na ogenj A2-s1,d0. Talne obloge zasCitenih hodnikov
morajo biti iz materiala razreda najmanj Cg-s1, talne obloge zascitenih stopni$¢ih pa najmanj Bg-S1
[17].

2.3.2.4.2 Obloge prostorov z velikim $tevilom uporabnikov

V obravnavani osnovni Soli se pojavljajo tudi prostori z velikim S$tevilom uporabnikov. To sta
telovadnica in skupni prostor za druZenje, ki je hkrati del hodnika. Oba se raztezata preko ve¢ etaz.
Smernica SZPV412 [17] za prostore z velikim $tevilom uporabnikov navaja stroZje zahteve glede
gorljivostnega razreda vgrajenih materialov oblog in tal. Razred gorljivosti je odvisen od velikosti
prostora in prisotnosti sprinklerskega sistema. Zahtevani razredi gorljivosti materialov oblog so

prikazani v preglednici 11.

Preglednica 11: Zahteve za vgrajene materiale oblog prostorov z veliko uporabniki [17]
Table 11: Requirement for built-in coating materials in rooms with high occupancy [17]

Velikost prostora z Brez sprinklerskeg S sprinklerskim sistemom
veliko uporabniki Stene in stopi tla Stene in stropi Tla

Prostori pod 1000 m? B-s1,d0 Bg-s2 D-s2,d0 Cq-s2

Prostori nad 1000 m? A2-51,d0 A24-51 B-s1,d0 Bs-s1
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Omenjena prostora z velikim $tevilom uporabnikov nimata vgrajenega sprinklerskega sistema in sta
manj3a od 1000 m?. To pomeni, da morajo biti, upostevajo¢ preglednico 11, obloge sten in stropov iz
materialov gorljivostnega razreda najmanj B-s1,d0, tla pa Bg-s2. Izjema so igris¢a Sportnih dvoran, za
katere TSG dovoljuje leseno talno oblogo klasifikacije Cg-s2.

2.3.2.4.3 Obloge ostalih prostorov v Soli

V preglednici 12 so podane naslednje zahteve glede prostorov izobrazevalnih ustanovah, povzete po
SZPV 412 [17]:

Preglednica 12: Zahteve za obloge ostalih prostorov [17]
Table 12: Requirement for coatings in the rest of the rooms [17]

Namembnost prostorov v stavbi Povr§ina

(CC-8I) stene in stropi tla
1263 — Stavbe za izobraZevanje
in znanstveno raziskovalno delo, C-s1,d0 Cy-sl
¢e so veénadstropne

Obloge sten in stropov v Solskih prostorih kot so ucilnice, kabineti, zbornica itn. morajo biti razreda

najmanj C-s1,d0, tal pa najmanj Cg-s1.

2.3.2.4.4 Pozarna zaslita prehodov skozi poZarne stene in stropove

PoZarna vrata

»Pozarna vrata morajo zagotavljati ustrezno pozarno zascito odprtin v pozarnih stenah. Pozarna vrata

morajo imeti enako pozarno odpornost kot stena, razen ¢e to ni v [2] drugac¢e dolo¢eno.«

»Ce so na za§¢itenih evakuacijskih poteh (hodnikih ali stopnis¢ih) dovoljene tudi gorljive obloge sten

in stropov, morajo imeti vrata klasifikacijo El;.« [2]

Vsa vrata v obravnavanem objektu, ki predstavljajo prehod med pozarnimi in dimnimi sektorji, morajo
biti klasifikacije ElI 30-CS. lzjema so le vrata za vstop v hidroforno postajo v Kleti, ki morajo biti
pozarne odpornosti El 90. Vsa pozarna vrata morajo biti opremljena s samozapiralom. Ker gre za
osnovno $olo, se pric¢akuje visoka frekvenca odpiranja in zapiranja, predvsem na hodnikih, stopnis¢ih
in ucilnicah, zato se predvidi samozapirala ozanke C5. V kletnih prostorih, Kkjer je frekvenca odpiranja

znatno manjsa, SO ustrezna ze samozapirala z oznako C3.
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Ker je minimalni razred odziva na ogenj oblog sten in stropov v za$¢itenih stopni$¢ih in hodnikih A2-
s1,d0, se pravi negorljiv material, klasifikacija vrat El; po [2] ni potrebna. Ker meje pozarnih sektorjev
predstavljajo tudi meje dimnih sektorjev, morajo biti po [2] vsa omenjena vrata dimotesna.
InStalacijski jaski

V obravnavanem objektu se pojavlja veliko instalacij, ki potekajo preko pozarnih sektorjev, zato jim je
pri projektiranju in montaZi potrebno posvetiti veliko pozornosti. Se posebej skrbno jih je potrebno
nacrtovati na prehodih med sektorji. Ob prehodu instalacijskih jaskov preko gradbenega elementa, ki
predstavlja mejo pozarnega sektorja, morajo imeti jaski enako pozarno odpornost kot se to zahteva za
gradbene elemente na mejah poZarnega sektorja (ElI 90). TSG zahteva tudi, da so jaski med seboj

lo¢eni po namembnosti [2].

Prezracevalni kanali in poZarne lopute

V Soli je predviden prezracevalni sistem, ki ni namenjen odvodu dima in toplote. Na prehodih med
sektorji se morajo vgraditi dimotesne pozarne lopute, ki imajo enako poZzarno odpornost kot gradbeni
elementi (El 90). Te prepreéijo morebitno Sirjenje dima preko prezracevalnega sistema v ostale
pozarne sektorje. PrezraCevalni sistem se mora v primeru pozara samodejno izklopiti, lopute pa se
morajo preko sistema AJP zapreti. Toplotna izolacija prezracevalnih kanalov mora biti razreda
gorljivosti najmanj C, izjema so kanali na evakuacijskih poteh in v kuhinji. Ti morajo imeti izolacijo iz

negorljivih materialov [2].

2.3.2.5 Dvigalo in jaSek dvigala

TSG zahteva, da se mora na vrhu dvigalnega jaska predvideti odprtina na prosto v velikosti najmanj
5% tlorisne povrsine jaska oz. najmanj 0,16 m®. V obaravnavani osnovni $oli je vgrajeno dvigalo, ki ni
pozarno. V primeru pozara mora pozarna centrala dvigalo poslati v pritli¢je, vrata dvigala se morajo
odpreti. Tloris dvigalnega jaska zna$a 3,33 m? To pomeni, da mora biti na vrhu dvigalnega jaska
odprtina na prosto velika vsaj 0,167 m” Na vrhu dvigalnega jaska se torej predvidi loputa v velikosti

0,5 m’. Jasek dvigala je, podobno kot ostala konstrukcija objekta, pozarne odpornosti REI 90 [2].

2.3.2.6  Odvod in kontrola dima in toplote

Zaradi potrebe po vejih koli¢inah naravne svetlobe, predvsem v ulilnicah, se na fasadi
obravnavanega objekta pojavlja vecje Stevilo oken. S pozarnega stalis¢a to pomeni, da se v prostorih, v
katerih se zadrzujejo uporabniki, lahko predvidi naravni odvod dima in toplote (v nadaljevanju
NODT), tj. preko odpiranja oken oz. stresnih kupol. Vsaka ucilnica predstavlja svoj dimni sektor,
podobno je s kabineti. Locen dimni sektor je tudi povezovalni del med novim in renoviranim delom

objekta, v katerem se nahajata hodnik in skupni prostori za druzenje. Ker ta del poteka od pritlicja do
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tretjega nadstropja in se nahaja v notranjosti objekta, se naravni odvod dima in toplote zagotovi preko

stre$nih kupol, podobno velja tudi za vhodno avlo in veliko telovadnico.

2.3.2.6.1 Cilji zas¢ite s sitstemi za odvod dima in toplote

Sistem za odvod dima in toplote (v nadaljevanju ODT) uvr§¢amo med aktivne ukrepe poZarne zascite.
Njegove cilje bi lahko razdelili v tri skupine. Poleg zascite ljudi in Zivali in podpore gasilcem pri
gasenju sisteme ODT vgrjajujemo tudi zaradi varovanja stavb. Z odvajanjem vrocega dima Se namrec
obcutno zmanj$a moznost nastanka pozarnega preskoka in se tako prepreci bliskovito Sirjenje pozara.
Sicer velja, da je dim za uporabnike objekta v zaCetni fazi pozara nevarnej$i od ognja, zato je

ucéinkovito odvajanje dima eden pomembnejsih ukrepov za varnost uporabnikov [2].

2.3.2.6.2 Zahteve za opremo

Sistemi ODT morajo biti izvedeni, projektirani in vgrajeni tako, da v primeru poZara omogocajo
uc¢inkovito odvajanje dima in toplote. V sklop sistemov ODT spadajo tudi dovodne povrSine za zrak,
ki so lahko izvedene v obliki odprin v fasadah, ki se nahajajo v spodnji polovici visine prostora. To SO
lahko okna in vrata, ki jih je mogoce odpirati brez posebnega orodja. Tako kot odprtine za odvod dima
in toplote, se morajo tudi odprtine za dovod zraka odpirati avtomati¢no, istoasno. Za vklop sistema
ODT poskrbi pozarna centrala preko avtomatskega javljalnika ali sprinkler sistema oz. druge
avtomatske gasilne naprave. V vsakem primeru mora biti omogoceno tudi ro¢no proZenje, ki se
praviloma nahaja na varnem mestu, obicajno je to pri vhodnih vratih. V primeru prisotnosti gasilnega
sistema, ki zahteva druga¢no prozenje sistemov ODT, npr. pri hitro delujoéem sprinklerskem sistemu
— ESFR, pa aktiviranje naprav, opisano v zgornjih vrsticah ne velja. Dodatne ro¢ne prozilnike je treba
namestiti v primeru, da je najbolj oddaljeno mesto v prostoru od osnovnega prozilnika oddaljeno veé
kot 40 m [2].

2.3.2.6.3 Dimenzioniranje odprtin ODT in prostori, kjer jih je potrebno vgraditi

Dimenzioniranje NODT v zas¢itenih stopnis¢ih po SZPV 405 — 2 [20]

V TSG sta za ODT na zsscitenih evakuacijskih stopnis¢ih podani naslednji zahtevi:

»V stavbah z zaSCitenimi stopnis¢i z najve¢ pet nadzemnimi etazami je treba v najvisjem nadstropju
namestiti odprtino za oddimljanje v obliki okna ali prezracevalnika, ki ga je mogoce odpreti rocno.
Geometri¢na povrs§ina mora biti 5 % tlorisne povrsine stopnisca, kjer je ta najvecja, a ne manj kot 1
m?. Ce je mehanizem za odpiranje izven dosega roke, je treba zagotoviti odpiranje z ro&nim prozilom

0z. z dimnim javljalnikom v stopniscu.«
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»Za dovod zraka v pritli¢ju se sme uporabiti vrata in okna, ki se odpirajo. Geometricna povrsina le teh
pa mora biti enaka najmanj 1,5-kratni povrsini odvodnih odprtin. Enako kot odvodne odprtine, morajo
imeti tudi te vgrajeno varovalo proti zapiranju.« [2]

Odprtine za NODT na stopnis¢ih natanéneje opredeljuje smernica SZPV 405 — 2 [20]. V obravnavani
Osnovni Soli se nahajajo Stiri evakuacijska (zas¢itena) stopnisc¢a. Po dve v ucilniSkem delu stavbe in v
delu stavbe s telovadnico. Prvi dve potekata preko stirih, drugi dve pa preko dveh etaz. Predvidi se
naravni odvod dima in toplote. To pomeni, da moramo glede na zgornjo zahtevo TSG, v najvi§jem
nadstropju predvideti odprtino za oddimljanje. Na strehi vsakega stopnis¢a se zato predvidi stre$na
kupola. Njena velikost mora biti vsaj 5 % tlorisne povrsine stopniséa. Poleg tega je potrebno
zagotoviti tudi odprtine za dovod svezega zraka v 1,5 — kratni velikosti odvodnih odprtin. Svezi zrak
se zagotovi preko zunanjih vrat oz. oken v pritlicju. V preglednici 13 so prikazane povrsine
minimalnih potrebnih odvodnih in dovodnih odprtin po TSG [2], dejanske povrSine odprtin pa so

prikazane v preglednici 13.

Preglednica 13: Zas¢itena stopni$¢a in minimalne potrebne odprtine za namen sistema NODT
Table 13: Protected staircases and minimal required openings for the purpose of NODT system

Povrs§ina  Min. povrSina odvodnih | Min. povr§ina odprtine za

Stopnisce stopnis¢a  odprtin za NODT [m?]  dovod sveZega zraka [m?]
E Ag =4 x0,05 Ay =1,5 x Aq

EVAKUACIJSKO STOPNISCE 1 36 180 270
(J stopnisce udil. dela stavbe) ' '

EVAKUACIJSKO STOPNISCE 2 36 180 270
(S stopnisce udil. dela stavbe) ' '

EVAKUACIJSKO STOPNISCE 3 23 115 173
(Z stopnisce dela s telovadnico) ' '

EVAKUACIJSKO STOPNISCE 4 59 595 443
(V stopnisée dela s telovadnico) ' '

Potrebne dimenzije odprtin za ODT in dovod svezega zraka se izracunajo po enacbi (2) [2].
Ay =a xXd, (2)
kjer je Ay geometri¢na povrSina odprtine, a svetla visina in d pravokotna razdalja od roba Spalete,

vzporednega z osjo vrtenja, do ravnine odprtega krila.

.06

a

Slika 13: Dimenzije odprtin za NODT [2]
Figure 13: Openings' dimensions for NODT [2]
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Na sliki 13 so kotirane dimenzije, potrebne za izratun geometrijske povrSine za odvod dima. V
primeru, da je kot odpiranja vecji od 90°, je geometri¢na povrsina Ay enaka povrsini odprtine.

Za ODT v juznem in severnem stopnis¢u ucilniSkega dela se predvidi kupola v stropu vsakega
stopni$¢a, za dotok sveZzega zraka pa zunanja vrata stopnis¢. Kupoli imata kot odpiranja 140° in sta

pravokotne oblike (a — dolzina, b — §irina).

Kupoli ODT na stehi J in S stopnisca: Zunanja vrata za dovod svezega zraka:
a=2m a=22m
b=1m b=18m
Ag=2m x1m=2m? Ay =22m x1,8m=3,96m?

Za ODT v Z stopniS¢u dela objekta s telovadnico je predvidena kupola v stropu stopniséa, dotok
svezega zraka je predviden preko vrat v pritli¢ju. Kupola ima kot odpiranja 140° in je pravokotne

oblike (a — dolzina, b — $irina).

Kupola ODT na strehi Z stopni$ca: Zunanja vrata za dovod svezega zraka:
a=15m a=22m
b=1m b=18m
Ag=15m x1m=15m? Ag =22m x1,8m=396m?

Vzhodno stopnisce dela objekta s telovadnico je nekoliko vecje, zato se za ODT v stropu V stopnisca
predvidita dve kupoli. Za dotok svezega zraka poleg zunanjih vrat na vzhodni strani objekta skrbi tudi

okno, ki se nahaja poleg vrat. Kupoli imata kot odpiranja 140° in sta pravokotne oblike (a — dolzina, b

— §irina).

Kupoli ODT na strehi V stopniséa: Odprtina za dovod zraka:
a=15m a=22m
b=1m b=21m

Ag=(15m x1m)x2=3m? Ay =22m x2,1m=4,62m?
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Preglednica 14: Zas¢itena stopnisc¢a in dejanske velikosti odprtin za namen sistema NODT (v oklepajih so
minimalne potrebne odprtine iz preglednice 13)
Table 14: Protected staircases and actual sizes of the openings for the purpose of NODT system (in brackets are
minimal required openings from table 13)

Stopni¥te PoYVr;c“,ina ) Povr§§na dejar_lskih2 Povréina dejar_1skih2

stopni$¢a [m odvodnih odprtin [m“]  odvodnih odprtin [m]
EASACUSKOSIOMISCEL | | amam | am e
" S stopniste il delaswbey | % 200 (160) 3% (70)
" (2 stopniste dela s telovadrico) | 2 150 (1.15) 3% (179
i e | e 0@ B G

Vse odprtine za ODT ter dovod svezega zraka morajo imeti varovalo proti zapiranju.
Dimenzioniranje NODT v hodniku in skupnem prostoru za druZenje po SZPV 405 — 1 [19]

TSG zahteva, da morajo biti v prostore z veliko uporabniki, ki so veji od 200 m?, vgrajene odprtine za
oddimljanje. Tak prostor je v obravanvanem objektu skupni prostor za druzenje, ki povezuje stari in
novi del ugilnidkega dela 3ole in se razteza preko veg etaz. Tlorisna povr§ina prostora je pribl. 360 m?.
NODT se zagotovi preko stresnih kupol. Za dimenzioniranje odprtin NODT se uporabi raunska
metoda, prikazana v smernici [19].

Cilj dimenzioniranja NODT je dolo¢itev potrebno aerodinami¢no povrsino odprtin za NODT (A,,). Ta
se izra¢una preko naslednjih parametrov:

> Namembnost objekta, izraZena s tveganjem za pozar:

Za obravnavan prostor izbiram med srednjim, velikim in zelo velikim pozarnim tveganjem.
Ker v prostoru ni velike koli¢ine gorljivih materialov oz. nevarnih snovi, se odlo¢im za srednje
pozarno tveganje.

> Trajanje razvoja pozara (1):

Ker je v objekt vgrajeno avtomatsko javljanje pozara z dimnimi javljalniki, ¢asa do odkritja
pozara ni treba upostevati. UpoStevamo samo Cas trajanja pozara. Ker je v okolici prisotna
osrednja prostovoljna gasilska enota, poleg tega pa je poklicna gasilska enota CPV Domzale

od objekta oddaljena manj kot 15 km, za ¢as trajanja pozara upostevamo 15 minut.

> Srednja viSina prostora (h):

Sredja visina prostora znasSa 3,9 m.

> Skupina nevarnosti za pozar:

Skupna nevarnost za pozar se dolo¢i po preglednici 15.
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Preglednica 15: Kriteriji dolo¢itve skupine navarnosti za poZar [19]
Table 15: Criteria for determination of danger group for the fire [19]

N

Pri¢akovani ¢as pina nevarnosti za pozar

razvoja pozara Tveganje
t** [min] srednje | veliko | zelo veliko
<5 1 2 3
<10 2 4 5
<15 3 6 7
<20 5 * *
<25 7 * E

Pri srednjem tveganju in pricakovanem Casu razvoja pozara 15 minut, prostor spada v 3.

skupino nevarnosti za pozar.

> Visine malo zadimljene cone (d):

Ker se v prostoru zadrzujejo ljudje, mora biti viSina malo zadimljene cone (spodnji del

prostora) vsaj 2,5 m nad tlemi. To mora veljati tudi v zadnji etazi.

> PovrSina protora in vpliv velikosti viSine prostora:

Velikost prostora znasa pribl. 360 m?. To pomeni, da moramo z odstotkom (o) pomnoziti
povr§ino 800 m®. Vrednosti « so podane v preglednici 16.

Preglednica 16: Kriteriji dolocitve koeficienta a za prostore visine do 6 m [19]
Table 16: Criteria for determination of coefficient « for rooms with height up to 6m [19]

Debelina dimne a) [%] Skupina nevarnosti za poZar
cone (a) [m] 1 2 3 4 5 6 7
05]05|]05]|05|]06 )| 07|08
05]05|]05]|07 |08 10|12
0510507 |09 11| 14|16
0506 | 09|13 |16 |19 | 22
07109 ]13]18 | 23| 28] 31

Visina do stropa (h)

Ker gre za varovanje ljudi, mora visina malo zadimljene cone d znasati 2,5 m. Srednja visina stropa h
je 3,9 m, skupina za nevarnosti za pozar pa 3. Debelina dimne cone a se izracuna po enacbi (3) [19].
a=h-d 3)
a=39m—-25=14m
Debelina sloja dima je torej 1,4 m. Aerodinami¢na povrSina odprtin A, za NODT v skupnem prostoru
za druZenje, ki je manjse od 400 m’, se izrauna po enacbi (4) [19]. Parameter a od¢itam iz
preglednice 16, z interpolacijo dobim 0,98.
Apa = a[%] x 800 m? 4)
Aye = 0,98 % x 800 m?
Ayq = 7,84 m?
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Skupna aerodinami¢na povrSina odprtin za NODT na strehi povezovalnega dela med renoviranim in
novim uéilniskim delom, to je hodnika s skupnim prostorom za druzenje, mora imeti povrsino 7,84 m?.
Omenjene povrsine se izvedejo v obliki Stirih stre$nih kupol dimenzij 1,5 x 1,5 m. Odprtine za dovod
svezega zraka Se zagotovijo preko zunanjih vrat v pritli¢ju. Kupole morajo biti med seboj oddaljene
minimalno dvakratniku daljSe od obeh njenih stranic. Sicer je bolje vgraditi ve¢ manjsih odprtin kot

obratno.

NODT v knjiznici, kabinetih in u¢ilnicah
NODT je omogocen z odpiranjem fasadnih oken. V knjiznici je predvideno avtomatsko odpiranje treh
oken. Dovod sveZega zraka pa bodisi preko oken bodisi preko vrat.

Dimenzioniranje NODT v telovadnici po SZPV 405 - 1 [19]

Telovadnica se obravnava kot enovit dimni sektor, ki meri pribl. 1045 m?, njena visina pa je 8,9 m.
Zgornja visina tribun, kjer se lahko zadrzujejo uporabniki je na visini 3,65 m od tal telovadnice.
Postopek racuna potrebnih odprtin za odvod dima in toplote je enak izracunu, Ki je prikazan za hodnik
S prostorom za druzenje, torej po [19].

» Namemb. objekta, izrazena s tveganjem za pozar: izbere se srednje pozarno tveganje.

Trajanje razvoja pozara (t): 15 minut.

Srednja visina prostora (h): 5,25 m.

Skupina nevarnosti za pozar: 3. skupina.

YV V VYV VY

Visine malo zadimljene cone (d): 2,5 m
» Povrsina protora in vpliv velikosti vi§ine prostora:
Velikost prostora znasa 1045 m% To pomeni, da moramo z odstotkom (&) pomnoziti povrsino 1600 m?
(enac¢ba 5). Racun debeline dimne cone je narejen po enacbi (3).
a=h-d
a=525m—-25=2,75m
Prostor spada v 3. sk. nevarnosti za pozar. Iz preglednice 16 od¢itamo koeficient a, ki znasa 0,5 %.
Aerodinami¢na povrsina odprtin za NODT v telovadnici se izratuna po enacbi (5):
Aua > a [%] x 1600 m? (5)
Ava> 0,5 % x 1600 m*
Aya> 8 m?
Predvidene odprtine za NODT v telovadnici morajo biti najmanj 8 m? skupne velikosti. Omenjene
povrsine se izvedejo v obliki Stirih stresnih kupol dimenzij 1,5 x 1,5 m. Zajem svezega zraka je

predviden preko vhodnih vrat in oken v fasadi telovadnice.
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2.3.2.7 Varnostno napajanje

Za sisteme aktivne pozarne za$cite in druge sisteme, ki morajo delovati v primeru pozara, TSG
zahteva rezervno napajanje. Ti sistemi so: pozarna centrala, sistem za javljalnje in alarmiranje, Sistemi
za NODT, kljucavnice na evakuacijskih poteh, varnostna razsvetljava, pozrne lopute, mehanizem za
avtomatsko zapiranje glavnega plinskega ventila itn. V obravnavanem objektu se rezervno napajanje

za 60 — minutno delovanje omenjenih sistemov zagotovljeno preko akumulatorjev.

2.3.3 Zagotavljanje varne evakuacije ter sistemi javljanja in alarmiranja

2.3.3.1 Evakuacijske poti

V Pravilniku o pozarni varnosti v stavbah [3] je glede evakuacijskih poti navedena naslednja zahteva:
»Stavbe morajo biti projektirane in grajene tako, da je ob pozaru na voljo zadostno Stevilo ustreznih
evakuacijskih poti in izhodov na ustreznih lokacijah, ki omogoc¢ajo uporabnikom hitro in varno

zapustiti stavbo.« [3]

Pojem evakuacija pomeni organiziran umik ljudi, zivali in premozenja iz objekta ali obmocja, ki je
ogrozeno zaradi pozara ali druge nevarnosti. Gradbeni ukrep zagotavljanja ustreznih evakuacijskih
poti je nujen za izvajanje organizacijskega ukrepa evakuacije. Bistveni nalogi evakuacijskih poti sta
zagotavljanje varnega umika uporabnikom in omogocanje zacetka iskanja in reSevanja gasilcem in
reSevalcem. V veéini primerov je predvideno, da se uporabniki najprej umikajo horizontalno, nato pa
vertikalno, preko stopnis¢a na zbirno mesto, ki se nahaja zunaj stavbe. Vertikalna evakuacija je
primerna za normalno gibalno sposobne uporabnike, in zato tudi za obravnavano osnovno $olo [25].
Evakuacijsko pot je treba projektirati tako, da ta predstavlja najkrajSo mozno pot za umik
uporabnikom iz ogrozenih prostorov v stavbi na prosto. Parametri za nacrtovanje evakuacijskih poti so
naslednji:

» Stevilo uporabnikov,

> S§tevilo in velikost etaz,

» povrsina in namembnost stavbe ter njena razdelitev v pozarne sektorje [2].

Obravnavan objekt je namenjen osnovnosolski dejavnosti, ki poteka ob delavnikih v dopoldanskem
¢asu, izjemoma tudi popoldne. Evakuacija vecjega Stevila ljudi bo torej potrebna ob poZarih in drugih
nesrecah, ki se zgodijo dopoldne, ob delavnikih, izjemoma lahko tudi popoldne. Uporabniki objekta so
otroci, stari od 6 do 15 let in odrasli, ki so na Soli zaposleni kot ucitelji, vodstveni kadri Sole, kuharji,
hisnik,... Evakuacijo vodijo za to zadolZeni zaposleni. Pri¢akuje se, da bodo vsi uporabniki budni,

prisebni ob pozaru in normalno mobilni. Potrebno je upostevati, da otroci predstavljajo vecino
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uporabnikov. Predvsem pri najmlajsih je odziv ob pozaru tezko napovedati, zato se mora njim ob

vodenju evakuacije posvetiti Se posebna pozornost. V primeru pozara ali druge nevarnosti je

predvidena evakuacija vseh uporabnikov hkrati.

2.3.3.1.1 Zahteve TSG za dolzZine izhodnih poti iz prostora glede na $tevilo izhodov iz prostora

V primeru enega samega izhoda iz prostora ne sme biti nobena to¢ka v prostoru od izhoda oddaljena
ved kot 20 m (slika 14).

L/
Slika 14: Maksimalna oddaljenost do izhoda iz prostora z enim izhodom [2]
Figure 14: Maximal distance to the exit from the room with one exit [2]
V primeru, da ima prostor vsaj dva izhoda (slika 15), ne sme biti nobena to¢ka prostora od vsaj enega
izhoda oddaljena ve¢ kot 35 m. Izhodi naj bodo razporejeni tako, da so razdalje med njimi ¢im veéje in

izhodne poti med seboj neodvisne. V primeru daljsih poti do izhodov iz prostora je potrebno v
prostoru predvideti zas¢iten hodnik [2].
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Slika 15: Maksimalna oddaljenost do izhodov iz prostora z dvema izhodoma [2]
Figure 15: Maximal distance to the exit from the room with two exits [2]
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Slika 16: Maksimalna oddaljenost do izhodov iz prostora s tremi izhodi [2]
Figure 16: Maximal distance to the exit from the room with three exits [2]

V obravnavani osnovni $oli SO prostori projektirani tako, da v vsakem od njih, glede na zgornje

zahteve TSG za dolZine izhodnih poti, zados¢a po en izhod. Izjema je le velika telovadnica, kjer sta
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zaradi njene velikosti potrebna najmanj dva izhoda. Evakuacijske poti iz prostorov 3. nadstropja
ucilniskega dela in 1. nadstropja dela stavbe s telovadnico so sicer prikazane v nadaljevanju, na slikah

17 in 18. Sicer je zahtevam TSG za dolZine izhodnih poti iz vseh prostorov zado$ceno.

2.3.3.1.2 Zahteve po TSG za skupne dolZine evakuacijskih poti

Skupna dolzina poti do enega izhoda na prosto ali do enega zas¢itenega stopni$¢a ne sme presegati 35
m, v primeru ve¢ izhodov na prosto nobena dolzina poti ne sme presegati 50 m. Skupna dolzina
evakuacijske poti predstavlja razdaljo od najbolj oddaljene tocke v prostoru do izhoda v zascCiteno
stopni$ée ali izhoda na prosto [2].

Zgoraj omenjena zahteva po TSG je v obravnavanem objektu izpolnjena. Na sliki 17 so prikazane
skupne dolzine evakuacijskih poti iz prostorov v 3. nadstropju obravnavanega objekta. Vse
evakuacijske poti iz tega dela stavbe potekajo preko hodinka do evakuacijskih stopni$¢. Najdaljsa
evakuacijska pot vodi iz multimedijske ucilnice, in znasa 31,9 m. Najkraj$a evakuacijska pot je dolga
16,5 m in poteka iz prostorov, ki se nahajajo tik ob evakuacijskih stopni§¢ih.
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Slika 17: Prikaz skupnih dolzin evakuacijskih poti iz prostorov 3. nadstropja ucilniskega dela stavbe
Figure 17: Presentation of collective lengths of evacuation routes from the classroom part of the building in the
3" storey
Preverimo Se skupne dolzine evakuacijskih poti v 1. nadstropju dela stavbe s telovadnico. Vertikalna
evakuacija iz tega dela stavbe je mozna preko dveh evakuacijskih zas¢itenih stopnis¢. Iz zahodnega
stopnisca je dostop direktno na prosto, iz vzhodnega pa je dostop na prosto omogocen preko avle. Na
sliki 18 so prikazane skupne dolZine evakuacijskih poti iz prostorov 1. nadstropja dela stavbe s
telovadnico. Najdalj$o pot je potrebno premagati iz srednje skupine fiksnih tribun. Ta znasa 24 m, kar

je ustrezno zahtevi po TSG.
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Slika 18: Prikaz skupnih dolzin evakuacijskih poti iz prostorov 1. nadstropja dela stavbe s telovadnico
Figure 18: Presentation of collective lengths of evacuation routes from the building part with gymnasium in the
1% storey

2.3.3.1.3 Zahteve po TSG za $tevilo in razporeditev stopnis¢

Eno zaiiteno stopniide zadostuje za bruto tlorisno povr§ino etae najve¢ 600 m” Stavbe z najmanj
dvema kletnima etazama morajo imeti vsaj dve zasc¢iteni stopni$¢i. V primeru, da evakuacijske poti
vodijo k dvema ali ve¢ za$¢itenim stopnii¢em, bruto tlorisna povrsina etaZe ne sme presegati 900 m?
na vsako za$¢iteno stopniSce. Neodvisnost evakuacijskih poti dosezemo z ustreznim razporedom

za$€itenih stopnis¢, ki morajo biti names¢ena najve¢ 15 m od vogalov stavbe [2].

Bruto tlorisna povrsina ugilnidkega dela osnovne $ole znaga pribl. 1200 m? dela stavbe s telovadnico
pa pribl. 1370 m® V obeh delih $ole sta predvideni po dve zaiciteni stopniséi, kar pomeni, da enem

stopnis¢u ugilniskega dela pripada pribl. 600 m? v delu s telovadnico pa pribl. 685 m® bruto tlorisne
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povrsine. Zahtevi TSG za S$tevilo in razporeditev stopni$¢ je zadoSceno. Razporeditev zaséitenih
stopni$¢ je z zeleno barvo oznaéena na sliki 19. Stopni$¢a so razporejena na nacin, da se zagotovijo

karseda medsebojno neodvisne evakuacijske poti.

Slika 19: 3-D model Osnovne $ole Toma Brejca s prikazanimi za$¢itenimi stopni$ci, ki so obarvana zeleno
Figure 19: 3-D model of elementary school of Tomo Brejc with presented protective staircases, which are
coloured in green

Poleg omenjenih za$¢itenih stopnis¢ je izhod na prosto zagotavljen tudi preko naslednjih izhodov:
» dva glavna Solska vhoda v pritli¢ju — pritli¢je,

vhod za ucence 1. triade v pritli¢ju — pritlicje,

neposredni izhod na prosto iz jedilnice — pritli¢je,

izhod preko dostavne rampe — pritlicje,

neposredni izhodi na prosto iz 4 mati¢nih ucilnic 1. in 2. razreda — pritlicje,

YV V V V V

vhod za zaposlene — 1. nadstropje.

2.3.3.1.4 Zahteve TSG za Sirine izhodov iz prostorov

V preglednici 17 so navedene minimalne zahteve TSG za izhode iz prostorov glede na Stevilo

uporabnikov prostora.
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Preglednica 17: Zahteve po [2] za $irine izhodov iz prostorov glede na $tevilo uporabnikov
Table 17: Requirements of [2] for exits' widths from the rooms regarding the number of users

Stevilo uporabnikov prostora \ Potrebno §tevilo in dimenzije izhodov
Prostori do 50 uporabnikov En izhod Sirine 0,9 m

Prostori do 100 uporabnikov Dva izhoda $irine 0,9 m
Trije izhodi Sirine 0,9 m ali
dva izhoda $irine 0,9 min 1,2 m
Vsaj dva izhoda $irine 1,2 m, skupna §irina

Prostori do 200 uporabnikov

Prostori nad 200 uporabnikov izhoda se izrauna ob upostevanju lokacije
etaze, v kateri je prostor:
Pritli¢je 0,6 m na 100 uporabnikov (n. = 100)
Etaze nad pritli¢jem 0,6 m na 60 uporabnikov (n, = 60)
Etaze pod pritli¢jem 0,6 m na 50 uporabnikov (n, = 50)

Skupna $irina izhodov iz prostora se izracuna po enacbi (6) [2]:
§=n xX—, (6)

kjer je § Sirina izhodov, n dejansko Stevilo uporabnikov v prostoru/prostorih in ne raéunsko stevilo

uporabnikov v prostoru/prostorih.

Splosno je najmanj$a dovoljena Sirina evakuacijskih izhodov iz prostorov 0,9 m. Najmanjsa $irina

izhodov iz prostorov, kjer se ob¢asno zadrzujejo pooblaséene osebe (strojnice itn.) pa 0,8 m [2].

V obravnavanem objektu se, razen v jedilnici, telovadnici in skupnem prostoru za druzenje, nikjer ne
pricakuje ve¢ kot 50 uporabnikov v posameznem prostoru. To pomeni, da v ostalih prostorih zadosca
en izhod §irine 0,9 m. V jedilnici je predvideno $tevilo uporabnikov 84. Glede na preglednico 17 sta iz
omenjenega prostora potrebna dva izhoda Sirine 0,9 m. Velika telovadnica se nahaja v pritli¢ju.
Uposteva se, da se, poleg uporabnikov telovadnice, preko nje evakuira tudi polovica gledalcev na
tribunah. Skupno Stevilo uporabnikov telovadnice je 50, skupna kapaciteta tribun je 450 gledalcev. To
pomeni, da je potrebno izhode iz telovadnice dimenzionirati na 275 uporabnikov. Izhode iz
telovadnice prav tako dimenzioniram po enacbi (6).

n =275,

ne = 100

" 0,6 0,6
S=n X—=275 Xx—=1,65m
N, 100

Najmanjsa dovoljena $irina enega izhoda za prostore, kjer se zadrzuje nad 200 uporabnikov, je 1,2 m.
Zaradi velikosti telovadnice moramo zagotoviti najmanj dva izhoda. Za evakuacijo telovadnice se

predvidita dva izhoda Sirine 1,2 m.
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2.3.3.1.5 Kontrola sirine evakuacijskih poti po TSG v udilni§kem delu stavbe

Zaséiteni stopniS¢i in hodnike v ucilnisSkem delu Sole je potrebno dimenzionirati na najvecje Stevilo
uporabnikov, ki se lahko zadrzujejo v celotnem sektorju PS4 ali PS1A, ki se raztezata preko treh etaz
(izberemo sektor z vecjim Stevilom uporabnikov). Predvideno Stevilo uporabnikov po prostorih

pozarnih sektorjev PS4 in PS1A je prikazano v preglednicah 18 in 19.

Preglednica 18: Predvideno $tevilo uporabnikov prostorov v poZarnem sektorju PS4
Table 18: Expected humber of room users in fire sector PS4

Pozarni sektor PS4 Naziv prostorov Predvideno Stevilo uporabnikov
Dve matiéni u€ilnici 2x29
1. nadstropje Zbornica 24 84
Dva kabineta 2x1
Predmetna ucilnica 29
2. nadstropje Dve naravoslovni uéilnici 2x29 89
Dva kabineta 2x1
Knjiznica in Citalnica 25
3. nadstropje Multimedijska ucilnica 29 60
Dva kabineta 2x1
237

Preglednica 19: Predvideno $tevilo uporabnikov prostorov v poZarnem sektorju PSTA
Table 19: Expected number of room users in fire sector PS1A

Pozarni sektor PSIA Naziv prostorov Predvideno $tevilo uporabnikov
Stiri mati¢ne ugilnice 4x29
1. nadstropje Kabinet 1 119
Soba za razgovor 2
Predmetna ucilnica 29
Tri predmetne male ucilnice 3x17
2. nadstropje Tri uéil. za individual. pouk 3x2 116
Kabinet 1
Glasbena ucilnica 29
Predmetna ucilnica 29
Ucilnica za gospodinjstvo 10
; Tehni¢na ucilnica 22
3. nadstropje Likovna ucilnica 29 104
Delavnica 12
Dva kabineta 2
339

V prostorih pozarnega sektorja PS1A je predvidenih ve¢ uporabnikov kot v prostorih poZarnega
sektorja PS4. To pomeni, da evakuacijska stopnis¢a in hodnike dimenzioniramo na Stevilo
uporabnikov v sektorju PS1A, torej na 339 uporabnikov. Sirine evakuacijskih poti se izraduna po
enacbi (6).



46 Janezi¢, P. 2016. Ocena pozarne varnosti Osnovne Sole Toma Brejca Kamnik.
Mag. d. — Mag. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer Gradbene konstrukcije.

n =339

ne = 60

$=n x2 =339 x% _336m
Ne 60

Ker sta v ucilniSkem delu stavbe predvideni dve neodvisni zasc¢iteni stopni$¢i, lahko dobljeno vrednost
razpolovimo in dobimo $irino enega zas¢itenega stopnisca.

3,39m
2

=1,7m
Ker je zahtevana §irina stopnis¢ vecja od 1,2 m, se mora vsaka nadaljna §irina povecati za 0,6 [2], kar
pomeni:

1,70m <1,2m+x X 0,6 m

x =1

1,2m+1x06m=18m
Minimalna S$irina evakuacijskih poti ucilniskega dela stavbe tako po TSG znasa 18 m. V
obravnavanem objektu je Sirina enega za$¢itenega stopnisca v ucilniskem delu stavbe 2 m, hodnika pa
3,2 m. To pomeni, da je zahtevi glede minimalne Sirine evakuacijskih poti po TSG v ucilniskem delu

stavbe zados¢eno.

2.3.3.1.6 Kontrola evakuacijskih poti po TSG v delu stavbe s telovadnico

Ta del stavbe je grajen v pritlicju in nadstropju ter obsega naslednje prostore in pozarne sektorje
(preglednice 20, 21 in 22).

Preglednica 20: Predvideno Stevilo uporabnikov prostorov v pozarnem sektorju PS6
Table 20: Expected number of room users in fire sector PS6

PozZarni sektor PS6 Naziv prostorov Predvideno $tevilo uporabnikov
Stiri garderobe 4x14
Pritlicje Prostor za shrambo orodja 1 59
Sanitarije pritlicje 2

Preglednica 21: Predvideno Stevilo uporabnikov prostorov v poZarnem sektorju PS8
Table 21: Expected number of room users in fire sector PS8

PoZarni sektor PS8 Naziv prostorov Predvideno $tevilo uporabnikov
Tri predmetne ucilnica 29x3
Garderoba za Cistilke 2
1. nadstropje Shramba za Cistilke 94

Sanitarije nadstropje
Dva kabineta

NN -
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Preglednica 22: Predvideno $tevilo uporabnikov prostorov v poZarnem sektorju PS9
Table 22: Expected number of room users in fire sector PS9

Pozarni sektor PS9 Naziv prostorov Predvideno Stevilo uporabnikov  skupaj
Pritli¢je Telovadnica s tribunami A (P ngodelu.prgvn} Tl i, 275
na igriscéu)
Manjsa vadbena enota 1 29
1. nadstropje Manjsa vadbena enota 2 29 283
Zgornji del tribun 225
558

Za dimenzionianje S$irin evakuacijskih poti v 1. nadstropju tega dela stavbe je merodajen pozarni
sektor PS9. To pomeni, da moramo evakuacijske poti v 1. nadstropju dela stavbe s telovadnico

dimenzionirati na 283 ljudi. Racun je narejen po enacbi (6).

n =283

n. = 60

$=n x2=283x%-283m
Ne 60

Sirina izhodov iz dela s fiksnimi tribunami in malo telovadnico mora biti minimalno 2,83 m.
Predvidena sta dva izhoda, in sicer eden $irine 1,8 m, drugi pa 1,2 m. Minimalna $irina hodnika in

stopni$¢a mora biti 1,8 m. Obem zahtevam je v obravnavanem objektu zados¢eno.

Telovadnica
V obravnavani stavbi se nahaja tudi telovadnica s pripadajoco tribuno, zato si velja ogledati zahteve
TSG za projektiranje sedis¢ v obliki sedezev v vrstah. Optimalno evakuacijo je mo¢ doseci le s
pravilno razporeditvijo sedezev na tribuni. V nadaljevanju so opredeljene zahteve TSG pri
projektiranju sedezev Vv vrstah.

» Sedis¢a morajo biti projektirana tako, da je pot za umik ¢im bolj ravna.

» Najvecje Stevilo sedezev v eni vrsti je 30.

» Sedezi morajo biti pritrjeni, tako da ne ovirajo umika (ne velja za prostore s strezbo hrane in

za dele prostorov z veliko uporabnikov, kjer ni ve¢ kot 20 sedezev) [2].

Za S§tevilo in razporeditev sedezev na tribunah morajo veljati posebne zahteve TSG, prikazane v

preglednici 23.
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Preglednica 23: Zahteve za razmak med vrstami glede na $tevilo sedezev v vrsti in dostop do njih [2]
Table 23: Requirements for distance between rows regarding the number of seats in a row and the access to
them [2]

Najvecje Stevilo sedezev v vrsti

Najmanj$a razdalja med vrstami: | Dostop z ene strani | Dostop z dveh strani
0,35m 8 16
04 m 10 20
0,45 m ali ve¢ 16 32

Telovadnica ima na jugovzhodni strani izvle¢no tribuno s kapaciteto 350 gledalcev in zgornjo, fiksno
tribuno, s kapaciteto 100 gledalcev. Sedezi na tribuni so razporejeni v tri skupine in sicer po 15, 30 in
10 sedezev v vrsti. V vsaki skupini je 10 vrst. V skupini z 10 sedezi v vrsti je dostop mozen z ene
strani, pri sedezih ostalih dveh skupin pa se da dostopati iz dveh strani. Razdalje med sedezi so v vseh
treh skupinah enake, in znaSajo 42 cm. Vsem zahtevam smernice TSG glede projektiranja sedezev v

vrstah je pri obravnavanem objektu zado$ceno.

2.3.3.1.7 lzvedba evakuacijskih poti po TSG

Zaslitena stopniSca

Zasciteno stopnisce velja za zaséiteno, ¢e je varno pred pozarom v stavbi. TO pomeni, da mora biti
pozarno lo¢eno od ostalih delov stavbe. Vrata iz drugih pozarnih sektorjev morajo imeti pozarno
odpornost El, 30 — C ali EW 30 — C, &e je pozarna obrementiev v teh sektorjih manjsa od 250 MJ/m?.
Izhod iz zunanjega stopniS¢a mora omogocati dostop do varnega mesta. Stopnice in podesti morajo
biti v obravnavanem objektu v ravni izvedbi in lahko dostopni. Na evakuacijski poti je dovoljeno

stopnisc¢e z najmanj tremi stopnicami [2].

Zasciteni hodniki

Pozarna loc¢itev hodnikov od ostalega dela objekta (najmanj EI 30) je pogoj, da lahko govorimo o
za§Citenem hodniku. V primeru, da dolZina evakuacijske poti od najbolj oddaljene tocke prostora do
zascitenega stopniSca presega 35 m, mora biti za$¢iten hodnik z elementi pozarne odpornosti EI 30 ali

EW 30 razdeljen na dva poZarna sektorja [2].

Evakuacijska vrata
Vrata evakuacijskih poti se morajo po nac¢eloma odpirati v smeri evakuacije in morajo biti opremljena
s samozapirali. 1zjema so le vrata v naslednjih prostorih:
> Prostori z bruto tlorisno povrsino najve¢ 200 m?, &e se v njih uporabniki ne zadrzujejo stalno.
» Prostori, v katerih se lahko hkrati zadrzuje manj kot 20 uporabnikov in v njih ni povecanega

pozarnega tveganja.
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» Prostori shramb za orodje, toplotne postaje itn. v katerih ni pove¢anega pozarnega tveganja.

Odpiranje vrat na evakuacijskih poteh ne sme biti omejeno zaradi nadzora nad dostopom ali

protivlomnega varovanja stavbe [2].

Varnostna razsvetljava

TSG zahteva namestitev varnostne razsvetljave v stavbah za izobrazevanje in znanstveno —
raziskovalno delo, ¢e je bruto tlorisna povriina stavbe ve&ja od 1000 m® ali se v objektu nahaja

najmanj 100 uporabnikov. Zahteve za varnostno razsvetljavo so podane v preglednici 24.

Preglednica 24: Kriterija za obvezno prisotnost varnostne razsvetljave in zahteve zanjo [2]
Table 24: Criteria and requirements for emergency lighting [2]

BET stavbe
ali dela
stavbe

\EUEH Min. & Osvetljenost
vklopni s S48 piktogramov v
stalnem spoju

Stevilo
uporabnikov

Namembnost stavbe ali
dela stavbe

1263 — Stavbe za
izobraZevanje in
znanstveno-
raziskovalno dejavnost

delovanja [h]

najmanj 1000 | najmanj 100 1 1 da

V obravnavanem primeru je v stavbo potrebno namestiti varnostno razsvetljavo, saj je presezena tako
bruto tlorisna povrsina stavbe, kot predvideno $tevilo uporabnikov stavbe. Varnostna razsvetljava se
mora torej prizgati po eni sekundi, minimalni ¢as delovanja je ena ura (preglednica 24). TSG zahteva
za tovrsten objekt tudi osvetljenost piktogramov. Varnostno razsvetljavo je potrebno namestiti na
naslednjih mestih:

» evakuacijske poti, do izhoda na prosto,
pozarne tocke (pri gasilnikih, hidrantih itn.),
posebno nevarna delovna mesta,
prostori, ve&ji od 50 m? z delovnimi mesti brez dnevne svetlobe,
prostori, ve&ji od 100 m? z delovnimi mesti z dnevno svetlobo,
prostori z ve¢ kot 50 osebami,
garderobe, nad 50 m?,
kuhinje, pralnice, nad 50 m?,

prostori za odmor, nad 50 m?,

YV V V V V VYV V V VY

prostor elektricnega agregata itn.[2]

Kot je bilo ze omenjeno, vecina dejavnosti v osnovni $oli poteka zjutraj in dopoldne, torej podnevi. V
fasadah Sole je veliko steklenih povrsin, kar pomeni veliko dnevne svetlobe v prostorih. lzjema so le

prostori, ki se nahajajo v notranjosti stavbe (garderobe, klet, sanitarije). Zadostna vidljivost je eden
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kljuénih dejavnikov za varno evakuacijo in kvalitetno gasenje in reSevanje. Ocenjujem, da tudi v
primeru izpada elektricne energije tezav z vidlivostjo, razen v omenjenih prostorih, ne bo, saj se
uporabniki v objektu zadrzujejo v glavnem podnevi. Za izboljSanje vidljivosti ob izpadu elektri¢lnega
toka in oznaCevanju evakuacijskih poti poskrbi predpisana varnostna razsvetljava z ustreznim

rezervnim napajanjem.

2.3.3.2 Sistemi za javljanje in alarmiranje

Nepogresljiva vrsta aktivne pozarne zascite so tudi sistemi za pozarno javljanje in alarmiranje, katerih
osnova je pozarna centrala. Ta na podlagi prejetega signala pozarnega javljalnika sprozi nadaljne
aktivne ukrepe pozarne za$Cite. Objekti, v katerih morajo biti vgrajeni sistemi avtomatskega javljanja

in alarmiranja, so navedeni v TSG in prikazani v preglednici 25.

Preglednica 25: Kriterija, ki dolo¢ata obvezno prisotnost sistemov za javljanje in alarmiranje v stavbah [2]
Table 25: Criteria which determine obligatory presence of the fire detection and alarm systems in buildings [2]

Ce stavba ali del stavbe, ki sodi v to namembnost,

Razvrstitev stavbe ali dela stavbe

izponjuje katerega od nastetih p

- stavbe z nadstropnimi ali kletnimi etaZzami, v

katerih se lahko hkrati izobrazuje 100 ali veé
1263 — Stavbe za izobraZevanje in znanstveno — uporabnikov

raziskovalno delo - stavbe z nadstropnimi ali kletnimi etazami, v

katerih se odvija vzgojno — varstvena dejavnost za

20 ali ve¢ uporabnikov (tudi s posebnimi

potrebami)

V obravnavenem objektu, ki je grajen v ve¢ nadstropjih, se lahko hkrati izobrazuje do 530 ucencev. To
pomeni, da je najmanj en kriterij zgornje preglednice izpolnjen. Posledi¢no mora biti v objektu vgrajen
sistem avtomatskega javljanja pozara. Poleg tega velja omeniti, da sem sistem AJP predpisal Ze pri
dolo¢anju maksimalne velikosti pozarnih sektorjev. Sicer je poleg avtomatskega mozno tudi ro¢no
javljanje pozara. Ro¢ni prozilniki morajo biti names¢eni od 1,2 m do 1,5 m nad tlemi v prostoru.
Namestijo se na stene evakuacijskih poti in ob evakuacijskih izhodih. Avtomatski javljalniki v obliki
optiénih dimnih javljalnikov pa morajo biti name$¢eni v vseh prostorih. Napajanje se zagotovi z

avtonomnimi akumulatorji.

Celoten sistem AJP mora biti projektiran v skladu s smernico VVds 2095, oprema in naprave morajo
biti skladne s standardom SIST EN 54. Stavbe z vgrajenim AJP morajo imeti tudi alarmiranje, ki je
prilagojeno uporabnikom in nac¢inu uporabe stavbe, v prostorih z veliko uporabnikov se je treba
nasloniti tudi na zahteve smernice MV StittV. Sistem AJP oz. pozarna centrala v primeru pozara sprozi
naslednje aktivne ukrepe pozarne zascite:

» vklop siren,
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zapiranje pozarnih vrat na zas¢itenih stopniscih,

odpiranje odprtin za NODT,

izklop prezracevanja in zapiranje pozarnih loput v prezracevalnih kanalih,
odklep zunanjih evakuacijskih vrat,

zapiranje plinskega ventila v kuhiniji,

postavitev dvigala v pritli¢je, odpiranje njegovih vrat ter izklop,

YV V.V V VYV V V

prenos signala na do mesta stalne prisotnosti in v tajnistvo Sole.

V kolikor dimni javljalniki zaznajo dim, poZzarna centrala dobi signal o pozaru, ki ga javi na mesto
stalnega dezurstva, to je bodisi v pooblas¢eno varnostno sluzbo bodisi v enoto Prostovoljnega
gasilskega drustva Kamnik. To se zgodi v alarmu druge stopnje, ki nastopi 1 do 3 minute po alarmu 1.
stopnje. V kolikor centrala dobi signal o pozaru preko ro¢nih javljalinov, alarm preide direktno v 2.

stopnjo.

Poleg javljanja mora biti zagotovljeno tudi ustrezno alarmiranje v primeru pozara. Ker gre za Solski
objekt, se predvidi zvo¢ni alarm (sirene). SliSnost mora biti v vseh prostorih ustrezna. Vrsta zvoka

mora biti taka, da uporabniki nedvoumno prepoznajo, da gre za nevarnost.

2.3.4 Projektne resitve za ufinkovito interveniranje v primeru poZara

2.3.4.1 Notranji hidranti

V stavbi je potrebno, upostevajo¢ zahteve TSG, namestiti mokre notranje hidrante. Ti so namenjeni
uporabnikom stavbe za gasenje zaCetnih poZarov in se ne sSmejo vgrajevati v prostore, kjer so snovi, ki
z vodo nevarno reagirajo. Razporejeni morajo biti tako, da je s curki vode mo¢ doseci celotno tlorisno
povrsino, z upostevanjem dometa curka in dolzine cevi. Vgradijo se Eurohidranti s poltogo cevjo,
dolzine 30 m, zahtevana dolzina curka je 5 m. Hidranti morajo zagotavljati pretok 16 I/min pri tlaku

2,5 bar na ro¢niku. Hidrantna omarica mora biti tudi ustrezno oznacena [2].

Glede na dejstvo, da so uporabniki objekta ve¢inoma otroci, se pri¢akuje, da bodo v primeru zacetnega

pozara notranje hidrante uporabljale zgolj za to sposobne osebe — starjesi ucenci in zaposleni.

2.3.4.2 Stevilo gasilnikov in njihova razporeditev

Merila za izbiro in namestitev gasilnih aparatov za zacetno gaSenje pozarov kot obvezne opreme stavb

doloca Pravilnik o izbiri in namestitvi gasilnih aparatov [13]. Omenjeni pravilnik merila doloca glede
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na pozarno nevarnost in povr$ino objekta. Gasilniki so, podobno kot mokro hidrantno omrezje,
namenjeni uporabnikom objekta za gasenje zaCenih pozarov.

Vsak prostor se mora razvrstiti glede na stopnjo pozarne nevarnosti (majhna, srednja, velika pozarna
nevarnost) — Priloga 1 zgoraj omenjenega pravilnika [13]. Za obravnavan objekt se za 1. in 2.
nadstropje izbere majhna pozarna nevarnost. Za klet, pritli¢je in 3. nadstropje Se izbere srednja
poZzarna nevarnost. V stavbah za izobraZevalno dejavnost se na pet ugilnic oz. na vsakih 300 m?
namesti najmanj en gasilnik s Sestimi enotami gasila (v nadaljevanju EG), vendar ne manj kot trije

gasilniki s 6 EG v stavbi. V preglednici 26 je prikazana Priloga 1 vira [13].

Preglednica 26: Priloga 1 Pravilnika o izbiri in namestitvi gasilnih aparatov [13]
Table 26: Appendix 1 Regulations regarding selection and placing of fire extinguishers [13]

Povrsina do [m2]

Majhna nevarnost za pozar | Srednja nevarnost za pozar | Velika nevarnost za pozar

50 6 12 18
100 9 18 27
200 12 24 36
300 15 30 45
400 18 36 54
500 21 42 63
600 24 48 72
700 27 54 81
800 30 60 90
900 88 66 99
1000 36 72 108

Na vsakih nadaljnih
250 6 12 18

Preglednica 27 prikazuje stevilo in vrsta gasilnih aparatov po etazah Osnovne $ole Toma Brejca. Ker

je v stavbi vgrajen hidrantni sistem s poltogo cevjo, se lahko Stevilo EG zmanjsa za eno tretjino.

Preglednica 27: Potrebna koli¢ina gasilnikov po etazah v Osnovni Soli Toma Brejca
Table 27: Required number of fire extinguishers in storeys in elementary school Tomo Brejc

PoZarna nevarost Potrebno stevilo EG, Vrsta in Stevilo
zmanj$ano za tretjino gasilnikov
Klet 400 srednja 24 4 x S6 (ABC)
Pritlicje 2800 srednja 106 18 x S6 (ABC)
1.N 2050 nizka 44 8 x S6 (ABC)
2.N 1300 nizka 29 5 x S6 (ABC)
3.N 1300 srednja 58 10 x S6 (ABC)

Gasilniki se namestijo na vidnih in dostopnih mestih v bljizini izhodnih vrat in sicer tako, da od
najbolj oddaljene to¢ke v prostoru niso oddaljeni ve¢ kot 20 m. Namestijo se tako, da je mehanizem za
aktiviranje na vi$ini od 80 do 120 cm, mesta morajo biti oznacena s posebno nalepko. Namestitev

gasilnikov mora biti skladna z navodili proizvajalcev [13].




Janezi¢, P. 2016. Ocena pozarne varnosti Osnovne $ole Toma Brejca Kamnik. 53
Mag. d. — Mag. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer Gradbene konstrukcije.

2.3.4.3 Zagotavljanje vode za gaSenje

Po TSG je potrebno zagotoviti koli¢ino vode za dveurno gaSenje pozara v stavbi in varovanje
sosednjih objektov. Koli¢ina potrebne vode za gaSenje je odvisna od:

> vrste stavbe,

» velikosti najvejega pozarnega sektorja stavbe,
» pozarne obremenitve,
>

morebitne prisotnosti sprinklerskega sistema [2].

V preglednici 28 so prikazane potrebne koli¢ine vode (v 1/s) za gaSenje stavb v naseljih, glede na

lastnosti stavb [2].

Preglednica 28: Potrebna koli¢ina vode [I/s] za izobrazevalne stavbe glede na velikost pozarnega sektorja in
prisotnost sprinklerskega sistema [2]

Table 28: Required amount of water [I/s] for educational buildings regarding the size of the fire sector and
presence of the sprinkler system [2]

Vrsta stavb Koli¢ina vode [V/s], potrebna za en poZar v odvisnosti od prostornine najvecjega
ali dela stavbe hoZarnega sektorjav stavbi [m®
1263 — Stavbe Prls_otnost 3001 do | 5001 do 20001 50001 do 200001 nad
za dprnder | Do 5000 | 20000 ez 200000 6lg 400001
izobraZevanje sistema 3000 50000 400000
[ AT ETD NE 10 10 10 15 20 25 30
—raziskovalno
delo DA 5 5 5 10 10 15 15

Za obravnavano 3olo, ki ima najve&ji prozarni sektor velik pribljizno 6000 m? (telovadnica) in nima
vgrajenega sprinkler sistema, je potrebno, skladno s preglednico 28, zagotoviti vodo za gaSenje s
pretokom 10 I/s. Voda se zagotavlja preko notranjih zidnih in zunanjih nadtalnih hidrantov. Nadtalni
hidranti so razporejeni tako, da je mogoée pozar v stavbi pogasiti iz najmanj dveh hidrantov (ker gre
za pozarno zahteven objekt). Nadtalni hidranti morajo biti od stavbe oddaljeni za najmanj 5 m in
najve¢ 80 m. V pozaru se uporabijo nadtalni hidranti, ki so najve¢ 80 m oddaljeni od obravnavane

stavbe.

Dne 7.6.2012 je bila na zahtevo Uprave Republike Slovenije za zas¢ito in reSevanje s strani Servis
PGD Kamnik izvedena meritev obstojecega hidrantnega omrezja okrog Osnovne sole Toma Brejca.
Izmerjen pretok v hidrantem omrezju je znasal 15 I/s [4]. To pomeni, da obstojece hidrantno omrezje

zagotavlja ustrezno koli¢ino vode.
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2.3.4.4 Povrsine za gasilce ob stavbi in dostop gasilcev

Povrsine za gasilce ob stavbi so gradbeni ukrep, ki omogoc¢a dostop gasilcev do zgradbe, v kateri je
pozar, saj le tako gasilci lahko v najvecji meri izkoristijo svoje Sposobnosti. PovrSine za gasilce
opredeljuje standard SIST DIN 14090. Dostop za gasilce je po TSG potrebno zagotoviti do vsake
stavbe in do vsakega izhoda, ki je predviden za evakuacijo. Vse intervencijske povr§ine morajo biti
primerno oznacene in vedno proste. Povrsine za gasilce se po SIST DIN 14090 delijo na:

» Dovozne poti: So utrjene povrSine na terenu, ki so neposredno povezane z javnimi cestami.
Namenjene so dovozu gasilskih vozil do delovnih in postavitvenih povrin. Siroke morajo biti
vsaj 3 m, ¢e je pot ravna in na dolzini 12 m ni obdana z ovirami. Na in pred ovinkom morajo
biti Siroke od 3 do 5 m. Primerno morajo biti utrjene za vozila z osnim pritiskom najmanj 10 t.
Svetla viSina poti mora biti vsaj 3,5 m, naklon pa ne sme presegati 10 % v vzdolzni smeri in 5
% v precni smeri.

» _Dostopne poti: so povrSine na terenu, ki povezujejo povrsine v zgradbah in dvoris¢a z javnimi
prometnimi povr§inami. Siroke morajo biti vsaj 1,25 m. Prehodi morajo biti visoki vsaj 2 m,
na zozitvah pa ne smejo biti ozje od 1 m. Namenjene so dostopu z reSevalno in gasilsko

opremo do dvorisc.

» Delovne povrSine: so utrjene povr$ine na zemljis¢u, ki so povezane z javnimi cestami iz

najmanj dveh strani. Nahajajo se na varnem mestu, blizu evakuacijskih poti, vodnih virov in
naprav za gaSenje. Namenjene so postavitvi gasilskih vozil ter pripravi in razlaganju gasilske
in reSevalne opreme. Minimalne dimenzije delovnih povrsin znasajo 12 x 7 m.

» Postavitvene povrSine: namenjene so postavitvi dviznih reSevalnih naprav (avtolestve, zgibno

dvigalo itn.). So nepokrite, dostop do njih je lahko neposredno iz javne ceste ali preko
dovoznih poti. Minimalne dimenzije znasajo 11 x 7 m. Rob postavitvene povrSine na strani
objekta mora biti od objekta oddaljen najman;j 3 in najve¢ 9 m. Povrsina je lahko nagnjena za
najve¢ 5 % [26].

Zahteva TSG je, da je pri stavbah z zazidalno povriino med 600 in 6000 m? z razmerjem dolZine in
Sirine tlorisa najmanj 3 : 1, potrebno zagotoviti dovoz do najmanj ene strani stavbe in najmanj ena
delovna povrsina za intervencijo. Obravnavan objekt ima predviden dostop z gasilskimi vozil z dveh
strani, severne in juzne. Ima tudi dve delovni povrsini, ki sta lahko hkrati tudi postavitveni povrsini, in
se nahajata na razliénih straneh. Gasilci imajo omogocen vstop v objekt skozi vhode, ki so tudi v
normalnem obratovanju $ole namenjeni vstopu v objekt. Gasenje je omogoceno iz vseh strani objekta.

Povrsine za gasilce ob Osnovni $o0li Toma Brejca so ustrezne.
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2.3.5 Orgaizacijski ukrepi

Organizacijski ukrepi niso predmet TSG, vendar jih je kljub temu potrebno upostevati. Predpisani
ukrepi pozarne zasCite namreC zagotavljajo pozarno varnost le v primeru ustrezno uvedenih in
izvajanih organizacijskih ukrepov tekom uporabe stavbe. Organizacijski ukrepi so opredeljeni v

pozarnem redu, ki ga obravnava Pravilnik o pozarnem redu [15].

2.3.5.1 Pozarnired

Pozarni red dolocijo lastniki ali uporabniki objektov z namenom, da preprecijo nastenek pozara ter
izbolj$ajo pozarno varnost. Obvezne priloge pozarnega reda so:
» izvlecek pozarnega reda,
» navodila za posameznike,
» evidencni list o rednem vzdrZzevanju, pregledih, preskusih opreme za varstvo pred pozarom,
vgrajenih sistemov aktivne pozarne zascite ter izvajanju drugih ukrepov varstva pred pozarom,
» evidencni list o usposabljanju zaposlenih za varstvo pred pozaraom ter seznanitvi s pozarnim
redom,
» evidencni list o pozarih, eksplozijah in gasilskih intervencijah in
» kontrolni list [15].

V obravnavanem objektu morajo biti, skladno s pozarnim redom, vse evakuacijske poti vedno proste,
uporabniki objekta pa morajo vzdrZevati red in Cisto¢o. Projektirani ukrepi aktivne in pasivne pozarne
zaSc¢ite morajo biti redno vzdrzevani in pregledovani. Intervencijske povrSine morajo biti vedno proste.
Za obravnavani objekt se zahtevajo vsakoletne evakuacijske vaje. Priporoéljivo je, da sodeluje tudi

lokalna gasilska enota.

Izvle¢ek pozarnega reda mora vsebovati podatke o organizaciji varstva pred pozarom, ukrepih varstva
pred poZarom in navodilih za ravnanje v primeru pozara. Ker gre za povzetek pozarnega reda, mora
biti kratek in jasen. Ker je namenjen vsem uporabnikom objekta, mora biti izobeSen na vidnih mestih
[15].

2.3.5.2 Pozarni naért

Za obravnavan objekti je po [15] potrebno izdelati pozarni nacrt. Gre za grafi¢ni prikaz situacije
objekta in delov objekta z oznacenimi nevarnostmi ter sistemi, napravami in sredstvi za preventivno in
aktivno pozarno zas¢ito. Namenjen je uporabnikom objekta ter gasilcem in reSevalcem. Lastnik ali

uporabnik objekta mora en izvod pozarnega nacrta izrociti gasilski enoti, ki opravlja javno gasilsko
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sluzbo na obmocju, kjer se objekt nahaja. V obravnavanem primeru je to Prostovoljno gaislsko drustvo

Kamnik. PoZarni na¢rt mora biti izdelan v merilu, na formatu, ki §¢ omogoc¢a zadostno preglednost. Za

oznacevanje opreme, naprav in drugih sredstev za varstvo pred pozarom je treba uSpostevati predpise

o grafi¢nih znakih. Pozarni nacrt mora vsebovati podatke o:

>

YV V. V V V V V V V V VYV V V V V V V V

legi in namembnosti vseh objektov na zemljisc¢u,

stopnji poZarne obremenitve,

intervencijskih poteh in postavitvenih povrSinah za gasilce in druge resevalce,

visoko in nizkonapetostnih elektrovodih in napravah,

plinovodih ali vodih poZarno nevarnih snovi,

hidrantnih omreZzjih in drugih vodnih virih za potrebe gasenja,

prisotnosti nevarnih snovi in eksplozijsko ogrozenih prostorih,

gasilskih orodiscih,

mejah pozarnih sektorjev,

odprtinah v zidovih in stropovih z zaporami,

dostopnih poteh,

evakuacijskih poteh in stopniscih,

posebno pozarno nevarnih prostorih,

prostorih, kjer se ne sme gasiti z vodo,

prostorih, v katerih je prisotno sevanje,

elektri¢nih transformatorjih in napravah za oskrbo z energijo ter stikalih za te naprave,
tla¢ni opremi,

legi plinske pozarne pipe,

vgrajenih sistemih aktivne pozarne zasite, opremi, napravah in drugih sredstvih
varstvo pred pozarom,

moznostih notranjega napada. [15]

2.3.5.3 Nadrt evakuacije

za

Prav tako moramo po [15] za obravnavan objekti zdelati tudi nacrt evakuacije. Grafi¢ni prikaz objekta

s podatki, ki prikazujejo moznost urejenega gibanja oseb na varno mesto ob pozaru ali drugi

nevarnosti, imenujemo nacrt evakuacije. Izdelan mora biti v skaldu s predpisi o grafi¢nih znakih.

Omenjeni nacrt je potrebno izobesiti na vidnem mestu v vseh prostorih, v katerih se zadrzujejo ljudje.

S tem imajo vsi uporabniki objekta moznost, da se seznanijo z evakuacijskimi potmi [15].
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2.3.5.4 Podatki o najblizji gasilski enoti

Za posredovanje v primeru pozara na Osnovni Soli Toma Brejca bo klicano Prostovoljno gasilsko
drustvo Kamnik. Omenjeno drustvo se uvrséa v gasilsko enoto V. kategorije in je usposobljeno in
opremljeno za gasenje in reSevanje ob vecjih pozarih. Od objekta je oddaljeno pribl. 800 m, v njem pa
je vzpostavljeno mesto stalnega dezurstva. Ocenjen Cas od prejema poziva do zacetka gaSenja pozara s

prvo ekipo je do 5 minut [4].
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»Ta stran je namenoma prazna«.
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3 PRIMERJAVA UKREPOV VARSTVA PRED POZAROM Z UKREPI,
PROJEKTIRANIMI PO NEMSKI SMERNICI ZA OBRAVNAVAN OBJEKT

Kot je omenjeno v uvodu naloge, Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah [3] omogoca izdelavo $tudije
pozarne varnosti po dveh metodah, po 7. in po 8. ¢lenu omenjenega pravilnika. Pri projektiranju po 7.
¢lenu je potrebno pozarne ukrepe projektirati po zahtevah TSG [2]. Druga metoda zahteva uporabo
tujih smernic oz. naprednih inZenirskih metod. Pozarni ukrepi, predpisani po prvi metodi, so
opredeljeni v 2. poglavju te naloge. Po drugi metodi pa je leta 2012 Studijo [4] izdelalo podjetje
HVAC PROJEKT d.o.0. Uporabljena je bila nemska smernica MBO2002 Musterverordnungen und
Neue Bundesldnder, Fassung November 2002 (v nadaljevanju MBO 2002) ter ostale nemske

podsmernice za nacrtovanje Sol.

3.1  Pozarni ukrepi, dobljeni po obeh metodah

Ker je TSG v glavnem nastajala na podlagi tujih smernic in izkuSenj o pozarni varnosti, gre
pri¢akovati, da bodo nekatere zahteve, dobljene po zgoraj opisanih metodah, dokaj podobne. Tekom
izdelave $tudije po TSG se je izkazalo, da ta Se ni povsem izpopolnjena, saj nekatera podrocja
obravnava premalo natan¢no. Problem se je pokazal zaradi dejstva, da je obravnavan objekt zelo
kompleksen. V preglednici 29 je narejena primerjava pozarnih ukrepov za Osnovno Solo Toma Brejca,
predpisanih po TSG in MBO 2002.

Preglednica 29: Primerjava predpisanih pozarnih ukrepov po TSG in MBO 2002 [4] za obravhavan objekt
Table 29: Comparison of regulated fire measures according to TSG and MBO 2002 [4] for the discussed
building

ZAHTEVE ZA PREPRECEVANJE SIRJENJA POZARA NA SOSEDNJE OBJEKTE
TSG MBO 2002

Minimalni odmiki od relevantne meje:
JZ fasada: 4,1 m,

Omejevanje Sirjenja SZ fasada: 9 m, Minimalni odmik fasad objekta od
poZara na sosednje SV fasada: 3,5 m, relevantne meje znasa 8,4 m, in je
objekte JV fasada: 3,5 m. odvisen od vi§ine slemena stavbe
Odmik je odvisen od velikosti poZarnega
sektorja, deleza nezascitenih povrsin in
pozarne obremenitve.

SIRJENJE POZARA PO ZUNANJIH STENAH IN STREHI STAVBE

TSG MBO 2002
Poif_lrne zahteve za Al ali A2 Al ali A2
materiale zunanjih sten
Preprecevanje Sirjenje
poZara iz niZje strehe
na fasado ob njej

5 — metrski pas nizjelezece strehe ob
fasadi mora biti pozarne odpornosti
REI 90

... se nadaljuje

5 — metrski pas nizjelezeCe strehe ob fasadi
mora biti pozarne odpornosti REI 90
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SIRJENJE POZARA PO ZUNANJIH STENAH IN STREHI STAVBE

TSG

MBO 2002

Preprecevanje Sirjenje
poZara med poZarnimi
sektorji preko notranjega
vogala stavbe

3,5 m — Minimalna oddaljenost med
nezas¢itenemi povrsinami v
notranjem vogalu (odvisno od
potrebnega odmika objekta od
relevantne meje)

1,5m — Minimalna oddaljenost med
nezas¢itenemi povrSinami v notranjem
vogalu

Preprecevanje Sirjenje
poZara med poZarnimi
sektorji preko strehe

2 — metrski pas strehe nad lo¢ilono
steno mora imeti pozarno odpornost
El 30

POZARNI SEKTORJI

1 — metrski pas strehe nad locilono
steno mora imeti pozarno odpornost

El 30

Pozarne zahteve za obloge
zasc€itenih stopnis¢

TSG MBO 2002
Najvecja dovoljena velikost 2400 m? Ni omejena.
poZarnega sektorja &e se nahaja v eni etazi, sicer 1200 m’
Mamskimalno Stevilo etaz v . .
enem pozarnem sektorju 3 NI omejeno.
TSG MBO 2002
Tla: Bg-sl Tla: Alg, A24-s1

Stene: A2-s1,d0
Stropovi: A2-s1,d0

Stene: Al, A2-s1,d0
Stropovi: Al, A2-s1,d0

PozZarne zahteve za obloge
zasCitenih hodnikov

Tla: Cq-s1
Stene: A2-s1,d0
Stropovi: A2-s1,d0

Tla: Bs-s1
Stene: B-s1,d0
Stropovi: Al, A2s1,d0

PoZarne zahteve za obloge
tehni¢nih prostorov

Ni podano.

Tla: Alg-s1, A24-s1
Stene: Al, A2q4-s1,d0
Stropovi: Al, A24-s1,d0

PoZarne zahteve za obloge
telovadnice

Tla: Cy-s2
Stene: B-s1,d0
Stropovi: B1-s1,d0

Ni podano.

PoZarne zahteve za obloge
javnih prostorov v Soli
(ucilnice,...)

Tla: Cy-s1
Stene: C-s1,d0
Stropovi: C-s1,d0

Tla: Bg-sl
Stene: B-s1,d0
Stropovi: B-s1,d0

Pozarne zahteve za obloge

Tla: Bg-s2

zasebnih prostorov v Soli

prostorov z velikim Stevilom Stene: B-s1,d0 Ni podano.
uporabnikov Stropovi: B-s1,d0
PoZarne zahteve za obloge Tla: Bg-s1

Ni podano.

samo za zaposlene Stropovi: Bg-s1,d0
ODVOD IN KONTOLA DIMA IN TOPLOTE

TSG

Stene: By-s1,d0

MBO 2002

Vrsta sistema

Naravni odvod dima in toplote

Naravni odvod dima in toplote

Potrebna velikost odprtin za
NODT

Na zas¢itenih stopniScih:
J stopniie: 1,80 m?
S stopnisce: 1,80 m?
Z stopnisée: 1,15 m?
V stopniice: 2,95 m?

Na strehi skupnega prostora za
druzenje: 7,84 m*
Na strehi telovadnice: 8 m?

Na zascitenih stopnisc¢ih:
J stopnisée: 1,80 m?
S stopnisce: 1,80 m?
Z stopnisée: 1,15 m?
V stopniiée: 2,95 m?

Na strehi skupnega prostora za
druzenje: 7,2 m’
Na strehi telovadnice: 8 m?

se nadaljuje ...
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ZAHTEVE ZA EVAKUACIJSKE POTI IN IZHODE
TSG MBO 2002

Dolzina poti, ki vodi do
izhoda na prosto oz.
zaSCitenega stopnisca

Najve¢ 20 m Najve¢ 20 m

Dolzine poti, ki vodijo do
dveh izhodov na prosto
oz. dveh ali veé
zaSCitenih stopnis¢

Najve¢ 35 m Najveé 30 m

Potrebno Stevilo
zasc¢itenih stopnis¢

Po dve zasciteni stopnisci v u€ilniSkem
delu in delu stavbe s telovadnico

Po dve zas¢iteni stopni$éi v uéilniskem
delu in delu stavbe s telovadnico

Minimalna Sirina

evakuacijskih poti 12m 12m

Potrebna varnostne
razsvetljava

DA, maks. vkolopni Cas: 1 s
Minimalni ¢as delovanja: 1 h
Osvetljenost piktogramov: da

DA, maks. vkolopni ¢as: 3 s
Minimalni ¢as delovanja: 1 h
Osvetljenost piktogramov: da

SISTEMI ZA POZARNO JAVLJANJE IN ALARMIRANJE (AJP)

TSG MBO 2002
DA, opti¢ni dimni javljalniki v vseh
prostorih

Potrebno avtomatsko
javljanje pozara

DA, opti¢ni dimni javljalniki v vseh
prostorih

Potrebni roéni javljaniki | DA, namesceni pri izhodu iz objekta in | DA, nameSceni pri izhodu iz objekta in

poZara pri vstopih v evakuacijska stopnisc¢a pri vstopih v evakuacijska stopnisc¢a
NAPRAVE ZA GASENJE IN DOSTOP GASILCEV
TSG MBO 2002
Oskrba z vodo DA, zahtevana koli¢ina 10 I/s, za ¢as DA, zahtevana koli¢ina 13,3 1/s, za Cas
gasenja 2 h gaSenja 2 h
Naprave za avtomatsko NE NE

gaSenje

Notranji hidranti DA, eurohidranti s poltogo cevjo

Stevilo gasilniko se izraduna po
Pravilniku o izbiri in namestitvi
gasilnikov, vrsta: rocni gasilniki na prah
ABC, ro¢ni gasilniki na plin CO,
Zagotovljen dovoz do najmanj dveh
strani stavbe

DA, eurohidranti s poltogo cevjo
Stevilo gasilniko se izraduna po
Pravilniku o izbiri in namestitvi

gasilnikov, vrsta: ro¢ni gasilniki na
prah ABC, ro¢ni gasilniki na plin CO,
Zagotovljen dovoz do najmanj dveh
strani stavbe

Stevilo in vrsta
gasilnikov

Dostop gasilcev

3.2 Komentar rezultatov

Smernice MBO 2002 magistrsko delo ne obravnava, zato so naslednji komentarji in primerjave, ki

zadevajo MBO 2002, nastali izklju¢no na podlagi [4].

Primerjava projektiranih pozarnih ukrepov po obeh metodah razkrije, da se ti v nekaterih primerih
mocno razlikujejo. Ukrep omejevanja Sirjenja pozara na sosednje objekte, projektiran po TSG, je
namre¢ mnogo blazji kot tisti po MBO 2002. TSG to podrocje obravnava podrobneje, saj za dolocCitev

minimalne razdalje do relevantne meje upoSteva velikost pozarnega sektorja, delez nezascitenih
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povrsin in pozarno obremenitev v prostorih. MBO 2002 zadevo obravnava bolj pavSalno in s tem tudi
konservativneje. V obravnavanem primeru minimalno razdaljo do relevantne meje doloci izklju¢no na
podlagi visine slemena objekta. Razlika se pojavi tudi pri ukrepih za preprecevanje Sirjenja pozara
preko notranjega vogala stavbe. V obeh primerih je predpisana minimalna razdalja med nezas¢itenimi
povrSinami v notranjem vogalu, kjer se stikujeta fasadi. V primeru TSG je ta dolocena na podlagi
odmika od relevantne meje in znasa 3,5 m, v primeru MBO 2002 pa ta zanasa 1,5 m. Tudi pri
preprecevanju Sirjenja pozara med pozarnimi sektorji po strehi je TSG bolj konservativna. Ta namre¢
zahteva pas nad lo¢ilno steno med pozarnimi sektorji lastnosti EI 30 v Sirini vsaj 2 m, po MBO 2002

pa ta Sirina znaSa vsaj 1 m.

Velike razlike nastajajo tudi pri zahtevah za najveéjo velikost pozarnega sektorja. TSG namre¢ ne
dopusca pozarnih sektorjev, ve&jih od 2400 m? 0z. 1200 m?, &e potekajo preko veé etaz, in &e v njih ni
vgrajenega sprinkler sistema. Stevilo etaZ v enem poZarnem sektorju je omejeno na najve¢ tri. Pri
projektiranju po MBO 2002 teh omejitev ni. Prepreevanje Sirjenja pozara po zunanjih stenah in
strehah stavbe je, kar se tiCe predpisanega razreda gorljivosti za material finalnih slojev, v obeh
primerih reSeno podobno. Oba nacina projektiranja namre¢ za zunanji finalni sloj fasade in strehe
zahtevata material Al ali A2. Enake so tudi zahteve za preprecitev Sirjenja pozara iz nizjelezece strehe
na fasado sosednjega dela obravnavanega objekta. Sirjenje pozara po notranjosti stavbe se v obeh
primerih omeji z uporabo materialov predpisanega razreda gorljivosti, vendar so v sploSnem tu
zahteve MBO 2002 rahlo strozje od zahtev TSG. Prav tako MBO zahteva vecjo koli¢ino vode za
gasenje. V njej je namre¢ zahtevan minimalni pretok zunanjega hidrantnega omrezja 13,3 /s, medtem
ko TSG zahteva 10 I/s. Zahteve za kontrolo in odvod dima in toplote, evakuacijske poti in sisteme AJP
so v obeh primerih zelo podobne. Po obeh smernicah mora koli¢ina vode zados$cati za dveurno gasenje

pozara. Tudi pri zahtevah za evakuacijske in intervencijske poti ni razlik.

Tekom izdelave pozarne Studije sem odkril nekaj pomankljivosti TSG. Zahteve finalnih slojev
notranjih oblog so definirane le za doloCene prostore. Tako sem zaman iskal minimalne zahteve za
finalne obloge kuhinje, tehni¢nih prostorov, garderob in sanitarij. Sicer TSG omenja zahteve za
prostore v stavbah za izobrazevanje, vendar menim, da je to preve¢ na splo$no. Pri naértovanju
pozarnih sektorjev je TSG nekoliko toga, kar se je izkazalo v mojem primeru. Zaradi arhitekturnih
znacilnosti objekta je potrebno pozarni sektor, v katerem se nahajajo hodniki ucilniskega dela stavbe,
nacrtovati kot $tirietazni sektor, kar pa ni skladno s TSG. Zaradi vseh nastetih pomanjklivosti je TSG

nekoliko manj primerna za projektiranje kompleksnejsih objektov, kot so denimo Solski objekti.

Uporaba TSG pa ima tudi prednosti. Napisana je v slovenskem jeziku, kar je za slovenske projektante

pozarne varnosti zelo pozitivno. Poleg tega je tudi javno dostopna in je zelo primerna predvsem pri
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preprostejSih objektih. Tudi dolocena podrocja kot je npr. ukrep za prepreCevanje Sirjenja pozara na

sosednje objekte, ima bolj dodelana kot MBO 2002.
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»Ta stran je namenoma prazna«.
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4 ANALIZA EVAKUACIJSKIH POTI UCILNISKEGA IN VEZNEGA DELA SOLE Z
RACUNALNISKIM PROGRAMOM PATHFINDER

V tem poglavju je pozarna varnost osnovne Sole obravnavana $e po napredni metodi poZarnega
inzenirstva, uporabljen je pristop performanénega (ciljnega) projektiranja. lzdelane so simulacije
Sirjenja pozara in umikanja uporabnikov iz objekta. Na ta nacin je za ucilniski in vezni del stavbe

narejena kontrola pozarnih ukrepov, predpisanih v 2. poglaviju te naloge.

Pojem evakuacije in z njo povezane zahteve, so opredeljene v Zakonu o varstvu pred pozarom [8]. Ta
v 4. ¢lenu govori o ciljih varstva pred pozarom in med drugim navaja tudi varen umik ljudi in Zivali s
pozarno ogrozenega podroc¢ja. Evakuacije je torej ena najpomembnejsih tematik s podrocja pozarne
varnosti, saj neposredno zadeva varnost uporabnikov objekta. Na uspeSnost evakuacije v primeru

pozara vplivajo naslednji dejavniki:

> lastnosti objekta,

» pozarna obremenitev,

» znacilnosti uporabnikov objekta in
>

nacin posredovanja ob pozaru.

Glede na Stevilo evakuiranih oseb lo¢imo popolno in delno evakuacijo. V prvem primeru se iz objekta
evakuirajo vsi uporabniki. To se lahko zgodi takoj ali postopoma. Postopne evakuacije se posluzujemo
v primeru, ko kapaciteta evakuacijskih poti ni dovolj velika za evakuacijo vseh uporabnikov hkrati. V
tem primeru se najprej organizira evakuacija najbolj ogrozenih prostorov, kasneje pa se izprazni Se
ostale prostore. Pri takoj$nji evakuaciji se vsi uporabniki naenkrat evakuirajo na varno. O delni
evakuaciji govorimo takrat, ko pride do umika uporabnikov, ki se nahajajo zgolj v ogrozenih

prostorih. Glede na smer umika lo¢imo horizontalno in vertikalno evakuacijo [11].

Osnovno $olo Toma Brejca tvorijo ucilniski del, vezni del in del objekta s telovadnico. Ker imata
ucilniski del in del stavbe s telovadnico medsebojno povsem neodvisne evakuacijske poti, so v tem
poglavju obravnavane evakuacijske poti samo za ucilniski del z veznim delom. Glede na velikost,
dolzine evakuacijskih poti in $tevilo uporabnikov ocenjujem, da bo ta del kriti¢en. Predpostavim, da je
obravnavano podroc¢je v Casu pozara polno zasedeno, kar pomeni, da se vsi uporabniki Sole nahajajo v

omenjenih delih Sole.

Skladnost evakuacijskih poti z zahtevami TSG je preverjena v tocki 2.3.3.1 te naloge. V tem poglavju
pa je kontrola evakuacijskih poti ucilniskega dela Sole narejena Se po napredni metodi poZzarnega
inzenirstva, in sicer z uporabo racunalniskih programov Pathfinder (verzija 2014.3.1208 x64) [5] in

Pyrosim (verzija 2015.2.0512) [6]. Obravnavani so trije pozarni scenariji, in sicer: pozar v knjiznici (1.
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poZarni scenarij), pozar v ¢ajni kuhinji zbornice (2. pozarni scenarij) in pozar v jedilnici (3. pozarni
scenarij). Z ra¢unalniskim programom Pathfinder opazujem umikanje uporabnikov na prosto, Pyrosim

pa da vpogled v razvoj poZzara ter gibanje dimnih mas in njihovo vplivno podrocje

4.1 Opredelitev osnovnih evakuacijskih ¢asov

Ko govorimo o evakuacijskih ¢asih, ne moremo mimo naslednjih pojmov:

» razporozljivi ¢as za varen umik (v nadaljevanju ASET),

» potrebni ¢as za varen umik (v nadaljevanju RSET).
Pri tem mora biti ASET daljsi kot RSET. Osnovni pogoj za ustreznost evakuacijskih poti je prikazan v
enacbi (7).

ASET
RsET = 1 @)

kjer je y varnostni faktor, ki ga vpeljemo zaradi mozne nezanesljivosti vhodnih podatkov. Ker zelimo

dosec¢i znatno varnost, za faktor y predpostavimo vrednost 1,5. Za spodnjo mejo varnosti na

evakuacijski poti privzamemo varnostni faktor 1,2.

4.1.1 Razpolozljivi ¢as za varen umik (ASET)

ASET je ocenjen glede na konfiguracijo objekta, pozarni scenarij in koli¢ino ter razporeditev dimnih
plinov in ostalih, za ¢loveka nevarnih stranskih produktov, ki nastanejo pri gorenju. V splo$nem je to
Cas, ki preteCe od vziga do trenutka, ko razmere onemogocijo, da bi se uporabniki lahko varno
evakuirali po evakuacijskih poteh do varnega obmogja bodisi znotraj bodisi zunaj objekta [11]. Varno

obmocje znotraj obravnavanega objekta predstavljata zas¢iteni stopniSci.

Dim je za uporabnike objekta nevaren, saj zmanjsSuje vidljivost in vsebuje strupene pline, ki so del
suspenzije v zraku. Gorenje predvsem plasticnih materialov povzroca Se posebno velike koli¢ine dima,
tovrstnih materialov pa je vse ve¢. Za najbolj nevarne pline v dimu veljajo plini, ki spadajo v skupino
narkotikov, saj so omamni, nekateri med njimi pa povzro¢ajo Se draZenje organov. To so ogljikov
monoksid (CO), ogljikov dioksid (CO,), cianovodik (HCN), klorovodik (HCI), fosgen (COCI,),
dusikov oksid (NO) in zveplov oksid (SO). Drug negativen ucinek dima je zmanjSanje vidljivosti v
prostorih. Dejstvo je, da se ob veji gostoti dima vidljivost hitro zmanjSa, evakuacijski ¢as pa se
drasti¢no podaljsa. To pomeni, da so uporabniki objekta dlje izpostavljeni skodljivim plinom. Bistveni
podatek za performanéno naértovanje je najmanjsa vidljivost, ki §e omogoca varno evakuacijo. Velja,
da je za zadostno vidljivost v objektih, kjer uporabniki objekt dobro poznajo, potrebna vidljivost od 3

do 5 metrov. V primerih, ko uporabniki ne poznajo objekta, mora biti vidljivost od 15 do 20 metrov
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[27]. Kljub dejstvu, da ve¢ina uporabnikov objekt pozna, upostevam kriterij za vidljivosti 15 m, saj SO

uporabniki v ve€ini osnovnosolski otroci.

Izbrana performané¢na merila
Razmere na evakuacijski poti, ki niso ve¢ ustrezne za varno evakuacijo, definiram z naslednjimi
performan¢nimi merili:

» Vidljivost na visini 1,7 m od tal pade pod 15 m [27].

» Koncentracija ogljikovega monoksida (CO) na viSini 1,7 m od tal preseze 0,32 % [28].

» Koncentracija ogljikovega dioksida (CO,) na viSini 1,7 m od tal preseze 5 % [29].

» Nivo kisika (O,) na visini 1,7 m od tal pade pod 18 % [30].

4.1.1.1 Modeliranje razvoja poZara z racunalniskim programom Pyrosim

Za oceno ASET razvoj pozara za posamezen poZarni scenarij modeliram z racunalniskim programom
Pyrosim [6]. Gre za grafi¢ni vmesnik programa Fire dynamics simulator (FDS), ki na podlagi razli¢nih
parametrov simulira gibanje dimnih mas in Sirjenje toplote [6]. Z omenjenim programom torej ocenim
Cas, ki preteée od zadetka pozara do trenutka, ko je na evakuacijski poti dosezeno najmanj eno od prej

opisanih performan¢nih meril.

41.1.1.1 Priprava racunskega modela

Za vsak pozarni scenarij je potrebno narediti svoj rac¢unski model. Priporoéljivo je, da je model
¢imbolj poenostavljen. V ta namen sem skoncentriral vse gorljive snovi v prostoru na dolo¢eno
povrsino. V vseh poZarnih scenarijih sem predpostavil, da se steklene povrSine ne razbijejo. V vhodni
datoteki sem definiral naslednje parametre [31]:

» geometrijo objekta,
velikost racunske celice,
lokacijo vira vziga in gorljive snovi v prostoru
energijo, ki jo sprosti vir vziga,

kemijsko reakcijo gorenja,

YV V V V V

toplotne lastnosti in dimenzije konstrukcijskih elementov, ki vplivajo na rast in Sirjenje

poZara.

Definiranje mreze
Racunsko obmogje je potrebno definirati z mreZo, ki v treh smereh (X, y, z) deli obmo¢je na poljubno
velike kose. Rac¢unalniski program Pyrosim nato v vsaki celici mreze racuna zahtevane parametre [6].

Z gostitvijo mreze naras$¢a natancnost rezultatov, vendar pa se je potrebno zavedati, da s tem hitro
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naraséa tudi racunski ¢as analize. V prostoru, v katerem se pozar za¢ne, sem uporabil gostejso mrezo
(velikost celice pribl. 25 x 25 x 25 cm), drugod redkejso (velikost celice pribl. 50 x 50 x 50 cm). Na ta

naéin sem dobil dovolj natan¢ne rezultate, poleg tega pa se je zmanjsal tudi raéunski Cas.

Definiranje reakcije gorenja in stranskih produktov

Potek gorenja nadzoruje globalna kemijska reakcija v plinski fazi. Sestavo goriva definiram z
ustreznim razmerjem med atomi ogljika, vodika, kisika in duSika. Ker gre v vseh primerih pretezno za
gorenje celuloznega materiala, razmerje omenjenih kemijskih elementov ustreza celuloznemu gorivu
in znasa: 1,0 x atom ogljika, 1,8 x atoma vodika, 0,3 x atoma Kisika in 0,05 X atoma dusika [31].
Zgorevalna toplota, ki je potrebna za gorenje uplinjenega materiala, je 17000 kJ/kg [31]. Stranska
produkta, Ki nastaneta pri gorenju, sta saje (0,07 g/g) in CO (0,04 g/g) [32].

Definiranje geometrije modela ter materialov nosilne konstrukcije in predelnih sten

Program Pyrosim omogoca uvoz tlorisa iz dwg formata. Na podlagi tlorisa preko podajanja viSine
program zgenerira 3D model. Pri tem je priporocljivo, da se geometrija objekta ujame z mrezo. V
kolikor se ne ujame, program sam prilagodi geometrijo mreze. Za pravilen izracun je potrebno
opredeliti tudi negorljive materiale, ki so vgrajeni v objekt. Uporabljene so bile privzete vrednosti za

beton, mavec, opeko in steklo, ki so definirane v knjiZnici programa Pyrosim [6].

Definiranje pozara

Pozar je definiran preko podajanja hitrosti spros¢anja tolote (ang. heat release rate — HRR). Zaradi
poenostavitve, in ker analiziramo evakuacijo uporabnikov, hitrost spro$¢anja toplote (v nadaljevanju
HRR) predpisem za manjse podrogje znotraj poZarnega sektorja, v katerem je predviden vzig. Casovni

potek HRR je definiran s pomocjo racunalni$kega programa Ozone (verzija 2.2.6) [33].

Definiranje merilnikov

Merilnike definiram na podlagi predhodno izbranih performanénih meril. Tako lahko direktno dobim
rezultate, ki me zanimajo. Merilniki se v programu Pyrosim definirajo preko zavihka “Devices”. Na
mesta, za katera smatram, da so kriticna, na viSini 1,7 m od tal vgradim merilnike za merjenje

vidljivosti in koncentracije plinov CO, CO,, in O,.

4.1.2 Potrebni ¢as za varen umik (RSET)

RSET je v sploSnem (¢as, ki pretece od zadetka pozara do trenutka, ko se vsi uporabniki umaknejo na
varno mesto, ki je v obravnavanem objektu v zascCitenih stopniscih in zunaj objekta. Ta cas bi lahko

razdelili na tri glavne dele:
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Enako za vse uporabnike!

A\ 4

» Cas od vziga do odkritja poZara, }
¢as od odkritja pozara do splosnega alarma

» evakuacijski ¢as:

o Cas pred zacetkom umika, —
Vsak uporabnik ima drugacen ¢as!

o Cas, potreben za pot do varnega mesta.
Cas od vziga do odkritja poZara je Gas, ki pretede od za¢etka pozara do trenutka, ko prvi uporabnik ali
vgrajeni sistem aktivne pozarne zaSCite zazna pozar. Ta Cas je odvisen od materialov, ki zagorijo in
vgrajenega sistema za odkrivanje pozara. Cas od odkritja do splosnega alarma je v primerih, ko je v
objektih vgrajen avtomatski sistem odkrivanja ter javljanja in alarmiranja prakticno ni¢. V primerih,
ko tovrstnega sisema ni, lahko ta ¢as znasa tudi do nekaj minut. Prva faza evakuacijskega Gasa, Cas
pred zacetkom umika, je Cas, ki preteCe od detekcije pozara do trenutka, ko se uporabniki za¢nejo
umikati na varno. Ta ¢as pri vsakem uporabniku razlicen. Odvisen je od prepoznavanja in odziva
uporabnikov. Sicer ¢as pred zacetkom umika pogosto pomeni najdaljsi segment celotnega ¢asa umika,
vendar se ga da z rednimi evakuacijskimi vajami do neke mere skrajsati. Cas, potreben za pot do
varnega mesta je Cas, ki preteCe od zacetka umika do prispetja uporabnikov na varno mesto. Ta Cas
lahko ocenim, ¢e poznam dolzine evakuacijskih poti in povpre¢no hitrost potovanja posameznika. To
storim s programom Pathfinder, ki simulira umik uporabnikov na varno. Hitrosti po ravnih in gladkih
povrsinah, ki jih upoStevam v racunu, SO za razli¢ne skupine uporabnikov opredeljene v preglednici
30. Cas, potreben za pot do varnega mesta, je odvisen tudi od maksimalne pretogne kapacitete
uporabljenih izhodov. Pri evakuaciji ve¢je skupine uporabnikov se pri izhodih pojavijo vrste, nastanek
katerih je odvisen od preto¢ne kapacitete izhodov in od Stevila evakuiranih oseb, ki »bezijo« preko
istega izhoda. Tudi ta segment se da z rednimi evakuacijskimi vajami skrajsati, saj se na ta nacin lahko
uporabniki naucijo, kako se morajo obnasati v primeru evakuacije. Obi¢ajno pa redne evakuacijske
vaje odkrijejo tudi prakti¢ne probleme na evakuacijskih poteh, na katere bodo mogli biti uporabniki ob

dejanskem pozaru pozorni [11].

Preglednica 30: Hitrost potovanja po ravnih gladkih povrsinah glede na skupino uporabnikov [11]
Table 30: Travel speed on flat and smooth surfaces regarding the users' group [11]

Hitrost Skupine uporabnikov

1,6 m/s Fizi¢no mobilne osebe
0,85 m/s Omejeno mobilne osebe (otroci in starejSe osebe)
0,5 m/s Osebe, ki potrebujejo pomoc pri gibanju

Priro¢nik o naértovanju poZarne varnosti v stavbah [11] avtorjev Alesa Juga in Ale$a Glavnika navaja

tudi hitrost mobilnih oseb po razli¢nih povrsinah. Te hitrosti so opredeljene v preglednici 31.
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Preglednica 31: Hitrosti napredovanja mobilnih oseb po razli¢nih povrsinah [11]
Table 31: Progress speed of mobile individuals on different surfaces [11]

Hitrost napredovanja mobilnih oseb Povr§ina
1,6 m/s Ravne gledke povrsine
0,85 m/s Klancine do 10 % naklona
0,5 m/s Klanéine do 30 % naklona
0,6 —0,9 m/s Stopniséa

Na sliki 20 je prikazana analiza Casa, potrebnega za varen umik. RazpoloZljivi ¢as za varen umik je

torej sesStevek potrebnega Casa za varen umik in varnostne razlike.

Razpolozljiv €as za varen umik - ASET

T
|
|
Botiebon & leser  RSET »Varnostna
otreben ¢as za varen umik - ' razlika
[
utevak L
Evakuacijski ¢as |
|
A |
_ Alred - I
Cas pred zac¢etkom umika My |
——
Cas, |
—> potreben |
Zaznavni ¢as |
zapotdo
Aty varnega !
» . |
=__ > = —®  mesta
Cas Cas odziva |
alarma |
utdet o :
Cas |
detekcije |
!
Vzig Detekcija Alarm Koncna Meja

evakuacija vzdrzljivosti

Slika 20: Grafi¢ni prikaz evakuacijskih ¢asov [11]
Figure 20: Graphic presentation of evacuation times [11]

Z racunalniskim programom Pathfinder [5] ocenim ¢as, potreben za pot do varnega mesta. Ta Cas je

moc¢no odvisen od odziva uporabnikov. Na to pa vpliva cela vrsta spremenljivk, ki so odvisne od:

>

YV V.V V VYV V

Stevila in razporeditve uporabnikov objekta ob razli¢nih Casih,
seznanjenost uporabnikov s stavbnimi lastnostmi,
psihofizi¢nih sposobnosti in obnasanja uporabnikov,
razporeditve prostorov in instalacij,

obstoja opozoril,

sredstev umika in strategije ravnanja v sili in

intreakcije vseh teh dejavnikov z razvojem pozara in ukrepi za intervencijo [34].
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4.1.2.1 Parametri za oceno RSET, ki so upostevani v simulacijah evakuacije obravnavane

Osnovne Sole Toma Brejca

Cas od vziga do odkritja pozara je v vseh pozarnih scenarijih 0 s, saj so po vseh prostorih objekta
names$&eni dimni javljalniki pozara. Cas od odkritja do splosnega alarma je prav tako 0 s. Po celotnem
objektu osnovne $ole so namre& vgrajeni sistemi avtomatskega javljanja pozara z zvoéniki. Cas pred
zaCetkom umika je dejansko razlien za vsakega uporabnika. Po tuji smernici NFPA 101 [35] se ta ¢as
lahko oceni nekje na 30 do 60 s. V simulaciji predpostavim, da imajo vsi uporabniki zamik (¢as pred
zacCetkom umika) 30 s. lzjema so le uporabniki, ki se nahajajo v prostoru, kjer zagori. Smatram, da
bodo slednji hitreje prepoznali nevarnost, zato predpostavim, da je njihov ¢as pred za¢etkom umika 10
s. Cas, potreben za pot do varnega mesta, ki ga predstavljata za$iteni stopnis¢i in izhodi iz objekta, je
pridobljen s pomo¢jo simulacije evakuacije, ki jo opravi ra¢unalni$ki program Pathfinder [5]. To stori
na podlagi podanega mesta, kjer se nahaja posameznik, hitrosti pomikanja, dolzine evakuacijske poti,
nastanka zastojev na evakuacijskih poteh in $e nekaterih parametrov. Za izraun ¢asa, potrebnega za
pot na varno, upostevam hitrost pomikanja uporabnikov po ravnih povrSinah 0,85 m/s (preglednica
31), saj se v objektu nahajajo pretezno otroci. Za pomikanje po stopni$¢u predporstavim hitrost 0,51

m/s. Uporabnike po objektu razporedim na najbolj neugoden naéin z vidika evakuacije.

Zasnova poZarnih scenarijev v OS Toma Brejca

Kvalitativnemu opis poteka pozara s ¢asovno opredeljenimi kljuénimi dogodki, ki oznacujejo pozar in
ga razlikujejo od drugih moznih poZarov pravimo pozarni scenarij. V njem so definirani proces vziga
in Sirjenja pozara, stopnja polno razvitega pozara ter stopnja pojemanja pozara, uposStevajo¢ lastnosti
objekta, ki vplivajo na potek pozara [36]. Za dobro razumevanje in tolmaéenje poZarnih scenarijev je
potrebno dobro poznavanje razvoja tipi¢nega pozara. Na sliki 21 je prikazan graf, ki prikazuje razvoj
temperature v goreCem prostoru po ¢asu, v nadaljevanju pa so na kratko opisane tudi posamezne faze

razvoja pozara.

Temperatura
Faza rastocega poiau;/__

Flash—aver

Faza
pojemajocega
Faza zacetnega Polno razviti pozara

pozara poZar

Zatetek poZara

I
|
|
|
ﬁ — — -
Roglg?dbe konstrukcije Cus

Nevarnosti: Vzig, ogenj, dim azsiritev pozara

Slika 21: Casovni razvoj temperature pri tipiénem pozaru [37]
Figure 21: Time development of temperature with typical fire [37]
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Razvoj tipi¢nega pozara bi lahko razdelili na ve¢ faz:

> vzig,

» faza zaGetnega poZara,

» faza rastoCega pozara,

» polno razviti pozar,

» faza pojemajocega pozara.
V Pyrosimu [6] je razvoj pozara definiran preko podajanja krivulje hitrosti spros¢anja toplote (HRR).
HRR je za vsak poZarni scenarij razliCen. Za 1. scenarij je HRR poracunan »pes«, po [38]. Postopek
racuna je prikazan v nadaljevanju, v poglavju 4.3.1. Za ostala dva scenarija je izraun narejen z
racunalni$kim programom Ozone. Ker je namen simulacij izkljuéno ocenitev ASET, opazujem pozar
samo Vv prvih 300 s. Kot sem Ze omenil, SO v nalogi obravnavani trije pozarni scenariji, in sicer pozar v
knjiznici, pozar v ¢ajni kuhinji zbornice in poZzar v jedilnici. V nadaljevanju obravnavam vsak pozarni
scenarij posebej. Podani so vhodni podatki in rezultati numeri¢nih simulacij. Na koncu posameznega

pozarnega scenarija pa je podana ocena ustreznosti evakuacijskih poti.

4.2 1. pozarni scenarij: PoZzar v knjiZnici

Predpostavim, da pozar izbruhne v knjiznici zaradi napake na elektri¢ni napeljavi stropnega svetila
(slika 22). Pozar se prenese na regale s knjigami. Ker med drugim gori tudi papir, predpostavim, da
pozarna vrata, ki mejijo na hodnik, zataknjena in v predvidenem scenariju ne morejo opravljati svoje
naloge. Predpostavim, da se dim zato razsiri na hodnik v 3. nadstropju. Zaradi gostote dima pred
vhodom v juzno stopnis¢e predpostavim, da vstop v juzno stopnisce po 100 s od zaéetka pozara ni ve¢
mozen. Vse osebe, ki se v ¢asu pozara nahajajo v 3. nadstropju, in se niso uspele evakuirati v prvih
100 s od zacetka poZara, Se morajo evakuirati izkljuéno preko severnega stopnis¢a. V ¢asu pozara se v

objektu nahaja 585 uporabnikov, razporeditev po prostorih 3. nadstropja je prikazana v preglednici 32.

Preglednica 32: Predpostavljeno $tevilo in razporeditev oseb po prostorih 3. nadstopja za 1. poZarni scenarij
Table 32: Assumed number and arrangement of individuals in 3" storey for the 1% fire scenario

PROSTOR STEVILO OSEB PROSTOR STEVILO OSEB
Predmetna ucilnica 6 28 Kabinet 12 0
Kabinet 10 2 Elektro prostor 0
Tehni¢na u¢lnica 28 Kabinet 13 0
Kabinet 11 1 Multimedijska uéilnica 20
Likovna ucdilnica 25 KnjiZnica 15
Sanitarije M 0 Kabinet 14 1
Sanitarije Z 0 Hodnik 45
Predmetna ucilnica 7 28 Citalnica 10
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Pozarni scenarij 1: POZAR V KNJIZNIC
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Slika 22: Mikrolokacija pozara in evakuacijske poti za 1. pozarni scenarij
Figure 22: Microlocation of fire and evacuation route for the 1* fire scenario

4.2.1 Vhodni podatki za simulacijo 1. poZarnega scenarija

Razvoj pozara je definiran s parametri, navedenimi v nadaljevanju, simulacija je narejena v Pyrosimu
[6]. Definicija reakcije gorenja in koli¢ine stranskih produktov, ki pri gorenju nastanejo, so opisani v
poglavju 4.1.1.1. V nadaljevanju je detajlno prikazan izra¢un zaéetnega dela HRR krivulje po [38] za
1. pozarni scenarij. Vse gorljive snovi v pozarnem sektorju PS4, v katerem zagori, zgostim na 20 m?.
Omenjeni pozarni sektor v tem nadstropju je sicer velik 275 m? Predpostavim, da pride do hitrega
razvoja pozara [38]. Mo¢ pozara Qmax [MW] se izracuna po enacbi (8) [38]:

RHR; = 500 kW/m?

Ai=20m°

Qmax = RHR; X Ag; =500 KW/m2 x 20 m = 10000 KW = 10 MW (8)

RHR; je najve&ja hitrost spros¢anja toplote na m* v nadzorovanih pogojih gorenja [KW/m?] in Afi
predpostavljeno obmodje, na katerem so zgoi¢ene vse gorljive snovi [m’]. Za pozarni scenarij 1 se
torej predpostavi pozar mo&i 10 MW. Projektna vrednost pozarne obtezbe g4 [MI/m?] pa se, skladno s
[38], izratuna po enacbi (9):

dfd = dpe Xm X 851 X 85 X 8y, )
Kjer je g« karakteristiéna gostota pozarne obteZbe na enoto ploséine tal [MJ/m?], m zgorevalni faktor
(za pretezno celulozne materiale se predpostavi 0,8), dq: faktor, ki upoSteva nevarnost nastanka pozara
glede na velikost sektorja, dq, faktor, ki uposteva nevarnost nastanka pozara glede na rabo in J, faktor,

ki uposteva uporabo razli¢nih aktivnih ukrepov. Vrednost g za knjiznice po [38] znasa 1824 MJ/m’,
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v dodatku E vira [38] so za velikost pozarnega sektorja 275 m? podane naslednje vrednosti za dq1, Og2
ind,.

0q1= 1,52

dq2= 1,00
On je odvisen od prisotnosti ukrepov aktivne pozarne zaScite. V obravnavanem primeru ni prisotnih
sistemov za avtomatsko gasenje in lastne gasilske enote, prisotni pa so dimni javljalniki pozara, varne
intervencijske poti, zunanja gasilska enota, gasilski pripomocki in sistem za odvod dima.
Vzpostavljena je tudi avtomatska povezavo z gasilsko enoto. Clen J, pomeni zmnozek faktorjev
omenjenih aktivnih ukrepov. V obravnavanem primeru ta znasa 0,4954.
Projektna vrednost gostote poZzarne obtezbe ob uposStevanju prej nastetih parametrov je naslednja:

Org = 1824 MJI/m* x 0,8 x 1,52 x 1 x 0,4954 = 1098,7 MJ/m?

Hitrost spro$¢anja toplote (HRR) do vodoravnega platoja (Qmax) se izracuna po enacbi (10):
Q=10°x ()%, (10)

kjer je Q hitrost spros¢anja toplote [W], t Cas [s] in t, potreben ¢as za dosego 1 MW hitrosti spro§¢anja
toplote [s]. Dodatek E standarda [38] za knjiznice predpisuje hitro gorenje, vrednost parametra t, je za
tovrstne prostore 150 s. Slika 23 prikazuje ¢asovni potek hitrosti spros¢anja toplote (HRR). VVodoravni
plato predstavlja mo¢ pozara Qmay in znasa 10 MW.
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Slika 23: Casovni potek hitrosti spro$¢anja toplote za 1. pozarni scenarij (HRR krivulja)
Figure 23: Heat release rate for the 1% fire scenario (HRR curve)

4.2.2 Dobljeni rezultati za 1. poZarni scenarij

Dolocitev ASET
V tem primeru obravnavam samo nadstropje, v katerem se nahaja knjiznica (3. nadstropje). Da bi

ocenil ASET, opazujem, kaj se dogaja z vidlivostjo (slika 24), koncentracijo dimnih plinov (sliki 25 in
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26) in kisika (slika 27) v zadimljenih prostorih. Predpostavil sem kriti¢na mesta in v njih postavil
merilnike za prej omenjene koli¢ine. Opazujem torej Cas, kdaj bodo omenjene vrednosti presegle
performané¢na merila, predpostavljena v poglavju 4.1.1. Vse koli¢ine sicer merim na visini 1,7 m, kar
velja tudi pri drugih dveh poZarnih scenarijih.
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Slika 24: Vidljivost v zadimljenih prostorih za 1. poZarni scenarij
Figure 24: Visibility in rooms with smoke for the 1* fire scenario
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Slika 25: Koncentracija CO v zadimljenih prostorih za 1. pozarni scenarij
Figure 25: Concentration of CO in rooms with smoke for the 1* fire scenario
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Slika 26: Koncentracija CO, v zadimljenih prostorih za 1. pozarni scenarij
Figure 26: Concentration of CO, in rooms with smoke for the 1% fire scenario
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Slika 27: Koncentracija O, v zadimljenih prostorih za 1. pozarni scenarij
Figure 27: Concentration of O, in rooms with smoke for the 1* fire scenario
V nadaljevanju so opisane vidljivostne razmere, ki jih prikazuje slika 24. Kot je bilo pri¢akovati, so
razmere s staliS¢a vidljivosti najslabSe prav v prostoru, kjer zagori (knjiznica). Varna evakuacija iz
knjiznice je mogoca prvih 59 s od zacetka pozara. Takrat se v knjiznici vidi le Se 15 m, kar je, glede na
predpostavljen kriterij [27], minimalno za varno evakuacijo. Vidljivost v multimedijski ucilnici je Se
zadovoljiva do 129. s, v juznem delu hodnika pa do 109. s od vZiga. Severni del hodnika dim zajame
najkasneje. Vidljivostne razmere v tem delu 3. nadstropja omogocajo evakuacijo do 198. s. Izmerjene
koncentracije dimnih plinov CO in CO, kazejo, da na mestih merilnikov v nobenem trenutku nista
presezena omenjena kriterija nevarnosti za uporabnike (slika 25 in 26). Ta znasata 0,32 % zaCO in 5

% za CO,. Prav tako tudi koncentracija O, nikjer ne pade pod 18 % (slika 27), kar predstavlja mejo za
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varno evakuacijo [30]. Menim, da zaradi velikosti prostorov koncentracije plinov niso merodajne za
dolocitev ASET.

Doloditev RSET

Rezultati simulacije evakuacije, narejene s programom Pathfinder [5], so graficno predstavljeni v
preglednici 33. Opredeljeni so ¢asi RSET, ki so potrebni za evakuacijo iz zgornje etaze in obeh
kriticnih prostorov, knjiznice in multimedijske ucilnice. Sicer se opazuje evakuiranje 585 oseb, kar
velja tudi pri ostalih pozarnih scenarijih. V drugi vrstici preglednice 33 sta za prostor, v katerem gori,
prikazana zdruzena rezultata omenjene simulacije in simulacije razvoja pozara pri ¢asu, Ko jo zapusti

zadnji uporabnik.

Preglednica 33: Prikaz poteka evakuacije za 1. pozarni scenarij
Table 33: Evacuation course for the 1* fire scenario

GRAFICNI PRIKAZ POTEKA EVAKUACIJ PRI RAZLICNIH CASIH

AS Y

=1 AT RN fid L) o

Predpostavljena razporeditev uporabnikov po etazah (t =0 s)

So0T
m

25

Vidljivost v knjiznici, ko jo zapusti zadnji uporabnik (t = 26 s)

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 33

Ternutek, ko zadnji uporabnik vstopi v za§éiteno stopnisce (t = 149 s)

S simulacijo evakuacije so ocenjeni potrebni ¢asi za varen umik iz kritiénih prostorov. Za umik iz
severnega delu hodnika omenjeni ¢as znasa 149 s in je najdaljsi, saj se tu nabere najve¢ zastojev (slika
v tretji vrstici preglednice 33). Cas, v katerem zadnji uporabnik zapusti knjiznico, znasa 26 s, v 2.
vrstici preglednice 33 je prikazana tudi vidljivost pri tem ¢asu. Potrebni ¢as za umik iz multimedijske
ucilnice je nekoliko daljsi kot iz knjiznice in znaSa 54 s (3. vrstica preglednice 33). Obmocje pred

juznim stopni$¢em zadnji uporabnik zapusti po 89. s.

Primerjava ASET in RSET za 1. poZarni scenarij

Za pogoj ustreznosti evakuacijskih poti za 1. pozarni scenarij mora biti zados¢eno enacbi (7), ki je
sicer Ze opisana v poglavju 4.1.

ASET (knjiznica) =59 s

RSET (knjiznica) = 26 S

;z—z = 2,27 > 1,5 — Evakuacijska pot iz knjiznice je ustrezna.
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ASET (multimedijska u¢.) =129 s
RSET (multimedijska u¢.) =54 s

129 s
78 s

= 1,65 >1,5 — Kiriterij varne evakuacije iz multimedijske ucilnice je izpolnjen.

ASET (hodnik 3N J del) =109 s
RSET (hodnik 3N J del) =89 s

109 s
89 s

= 1,22 < 1,5 — Faktor varnosti je manj$i od 1,5, kar pomeni, da Zeljena varnost ni

doseZena, je pa doseZena minimalna Se sprejemljiva varnost, ki je definirana s faktorjem na 1,2.

ASET (hodnik 3N S del) =198 s
RSET (hodnik 3N S del) =149 s

198 s
149 s

= 1,33 < 1,5 — Podobno kot v primeru juznega dela hodnika v 3. nadstropju, tudi v

njegovem severnem delu zeljena varnost ni doseZena. Kriterij minimalne varnosti je doseZen.

Glede na rezultate, dobljene po performanéni metodi za 1. pozarni scenarij, ugotavljam, da so
evakuacijske poti ustrezne. ASET je v vseh primerih ve¢ji kot RSET. Sicer v poglavju 4.1 navajam, da
zelim imeti varnost 1,5, ki pa je ne dosezem v vseh primerih. Zadovoljim se tudi z varnostjo 1,2 (
kriterij predpostavljene minimalne varnosti). Menim, da je razlog predvsem pri izboru prevec
konservativnih vhodnih podatkov za simulacijo razvoja pozara. Za realnejSe rezultate je potrebno
narediti to¢no analizo gorljivih materialov. V primeru, da v program vneSene podatke smatram za
toCne, pa bi Zeljeno varnost dosegel z vgradnjo ve¢jih odprtin za NODT. Lahko pa bi se tudi posluzil
postopne evakuacije. V tem primeru bi se najprej evakuirali uporabniki v 3. nadstropju in potem Sele
vsi ostali. Na ta nacin dobim manjse zastoje v zas€itenih stopni$cih in posledi¢no tudi na vhodih vanje.
ASET iz juznega dela hodnika bi bil v tem primeru 72 s, kar pomeni varnost 1,51. ASET iz juznega

dela stopnis¢a pa bi v tem primeru znasal 93 s, kar pomeni varnost 2,13.

4.3 2. pozarni scenarij: Pozar v ¢ajni kuhinji

Pozar izbruhne v ¢ajni kuhinji, ki je del zbornice, ki se nahaja v 1. nadstropju (slika 28). Zaradi napake
na elektricnem aparatu za pripravo kave, se ta vzge. Pozar se prenese na papirnate brisacke in tekstilne
krpe, ki se nahajajo ob njem. Pozar hitro zajame tudi lesene kuhinjske omarice in kuhinjski pult. Glede
na materiale, ki gorijo, predpostavim srednjehitro gorenje. V ¢asu izbruha pozara se v zbornici nahaja
20 oseb. Predpostavim, da se dim zaradi pokvarjenega samozapirala na vratih zbornice razsiri Se v
severni del hodnika, in posledi¢no sta po 70 s od zacetka pozara vhod v severno stopnisée 1.

nadstropja in izhod na prosto v istem nadstropju onemogocena. Vse osebe v 1. nadstropju se morajo
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od takrat naprej evakuirati izkljuéno preko juznega stopnisca. V preglednici 34 je prikazano Stevilo in
razporeditev oseb, ki se v ¢asu pozara nahajajo v 1. nadstropju. Steklene povrSine se v opazovanem

¢asu pozaru (300 s) ne razbijejo, ogenj pa se ne razsiri v druge prostore.

Preglednica 34: Predpostavljeno $tevilo in razporeditev oseb po prostorih 1. nadstopja za 2. pozarni scenarij
Table 34: Assumed number and arrangement of individuals in 1% storey for the 2™ fire scenario

PROSTOR STEVILO OSEB PROSTOR STEVILO OSEB
Mati¢na uéilnica 1 0 Zbornica 24
Mati¢na ucilnica 2 25 Elektro prostor 0
Mati¢na ucilnica 3 25 Sanitarije M 0
Mati¢na ucilnica 4 25 Sanitarije Z 1

Kabinet 2 2 Sanitarije invalidi 0
Vetrolov 0 Hodnik 5
Soba za razgovor 2 Tajnistvo 2
Sanitarije M 2 Soba ravnatelja 1
Sanitarije Z 1 Arhiv 0
Hodnik 50 Soba za pocitek 8
Mati¢na ucilnica 5 28 Racunovodstvo 2
Mati¢na ucilnica 6 28 Soba pomoc¢nika ravnatelja 2
Kabinet 3 2 Soba svetovalne delavke 2
Kabinet 4 2
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Slika 28: Mikrolokacija pozara in evakuacijske poti za 2. pozarni scenarij
Figure 28: Microlocation of fire and evacuation route for the 2" fire scenario
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4.3.1 Vhodni podatki za simulacijo 2. poZarnega scenarija

V Pyrosim [6] vnesem podatke, opisane v nadaljevanju. Izra¢un hitrosti spros$¢anja toplote za 2.
poZarni scenarij je narejen z racunalniskim programom Ozone [33], ki v algoritmu ra¢una uporablja
ena&be iz [38]. Predpostavljen je pozar mo¢i 5,5 MW. Gostota poZarne obteZbe Qg znasa 151 MJ/m?,
Predpostavljena je maksimalna hitrost spro§&anja toplote na m? RHR;, ki je 250 kW/m?. Cas, potreben
za dosego hitrosti sproscanja toplote 1 MW (t,), je ocenjen na 200 s, predpostavljeno je srednje hitro
gorenje. Graf HRR, dobljen na podlagi prej omenjenih parametrov, je prikazan na sliki 29.
Predpostavim tudi, da vsa okna v ¢asu pozara ostanejo zaprta, saj v tem prostoru ni vgrajenega sistema
za samodejno odpiranja oken v primeru pozara. Preostali vhodni podatki za simulacijo so podani v

poglavju 4.1.1.1. Parametri, vneSeni v program Pathfinder [46], so opredeljeni v poglavju 4.1.2.1.

HHR [MW/m?]

0 T T T T T 1

0 200 400 600 800 1000 1200
t [s]

Slika 29: Casovni potek hitrosti spro§¢anja toplote za 2. pozarni scenarij (HRR krivulja)
Figure 29: Heat release rate for the 2" fire scenario (HRR curve)

4.3.2 Dobljeni rezultati za 2. poZarni scenarij

Dolo¢itev ASET

Rezultati analiz, pridobljeni s programom Pyrosim [6], so podani na slikah v nadaljevanju. Z rdec¢imi
¢rtami so prikazana tudi upoStevana performanéna merila, predpostavljena v poglavju 4.1.1. Slika 30
prikazuje vidljivost v izbranih obmog¢jih na viini 1,7 m od tal na razliénih mestih na evakuacijske

poti, slike 31, 32 in 33 pa koncentracije CO, CO; in O, v izbranih to¢kah, prav tako na visini 1,7 m.
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Slika 30: Vidljivost na hodnikih in v zbornici za 2. pozarni scenarij

Figure 30: Visibility in corridors and in teachers' staff room the for 2™ fire scenario
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Slika 31: Koncentracija CO na hodnikih in v zbornici za 2. poZarni scenarij
Figure 31: Concentration of CO in corridors and in teachers' staff room for the 2™ fire scenario
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Slika 32: Koncentracija CO, na hodnikih in v zbornici za 2. pozarni scenarij
Figure 32: Concentration of CO, in corridors and in teachers' staff room for the 2™ fire scenario
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Slika 33: Koncentracija O, v zbornici za 2. pozarni scenarij
Figure 33: Concentration of O, in teachers' staff room for the 2" fire scenario
Zgornji grafi prikazujejo, da je v vseh prostorih performanéni Kriterij vidljivosti (vidljivost pade pod
15 m) tisti, ki dolo¢a ASET. Predpostavljeni performancni kriteriji za pline (nad 0,32 % za CO, nad 5
% za CO, in pod 18 % za O,) so presezeni zgolj v primeru koncentracije kisika v zbornici po 210 s
(slika 33). V ostalih prostorih plini ne dosegajo kriticne meje. ASET za evakuacijo iz hodnika v 1.
nadstropju tako zansa 182 s (slika 30), medtem ko je ta v zbornici enak 61 s (slika 30).

Dolocitev RSET

V nadaljevanju so, v preglednici 35, za 2. pozarni scenarij prikazani $e rezultati simulacije umika
uporabnikov po etazah, pridobljeni s programom Pathfinder [5]. Na sliki v 2. vrstici preglednice 35 so

prikazani zdruzeni rezultati obeh analiz za ¢ajno kuhinjo v zbornici, torej za prostor, v katerem gori.
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Preglednica 35: Prikaz poteka evakuacije za 2. poZarni scenarij
Table 35: Evacuation for the 2™ fire scenario

GRAFICNI PRIKAZ POTEKA EVAKUACIJ PRI RAZLICNIH CASIH

Prikaz zastojev ob vstopu v evakuacijski stopnis¢i (t = 80 s)

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 35

Ternutek, ko zadnji uporabnik vstopi v zas¢iteno stopnisce (t = 142 s)

Glede na prej prikazane grafe in performanc¢na merila, sta v tem primeru kriticna hodnik v 1. etazi in
zbornica. Cas od zadetka pozara do trenutka, ko zadnji uporabnik zapustil zbornico, znasa 38 s (2.
slika v preglednici 35). Iz analiz tudi ocenim, da znasa RSET za hodnik v 1. nadstropju 142 s (4.
vrstica preglednice 35). Pri analizi rezultatov je mogoce opaziti, da prihaja do zastojev pri vstopu v
zaSCiteni stopniSc¢i, medtem ko je pri izhodih iz posameznih prostorov mogoce zaslediti le manjse

zastoje.

Primerjava ASET in RSET za 2. poZarni scenarij

Za dosego zeljene varnosti evakuacijskih poti za 2. pozarni scenarij, mora biti zado$¢eno enacbi (7).
ASET (zbornica) =61 s

RSET (zbornica) = 38 s

% = 1,60 > 1,5 — Kriterij varne evakuacije iz zbornice je izpolnjen. Zeljena varnost je

doseZena.

ASET (hodnik 1N) = 182's
RSET (hodnik 1N) = 142 s

182 s
142 s

= 1,28 < 1,5 — Zeljena varnost v tem primeru ni dosezena. Kljub temu ne morem govoriti

0 neustreznosti evakuacijskih poti v 1. nadstropju, saj je dosezene minimalna Se sprejemljiva varnost
(1,2).

Opisane primerjave ASET in RSET razkrivajo, da so evakuacijske poti v 1. nadstropju za 2. pozarni
scenarij ustrezne (y je v vseh primerih vec kot 1,2), vendar ne dosegajo varnosti, ki sem si jo zazelel na
zaCetku. Tudi v tem primeru sem mnenja, da sem vzel preve¢ konservativne vhodne podatke za

izraCun simulacije Sirjenja pozara. Sicer bi moral za ve¢jo natanc¢nost simulacije natan¢no preuciti
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materiale, ki v tem prostoru lahko dejansko zagorijo. Druga poenostavitev je bila narejena s tem, ko
sem opazoval vidljivost na celotnem hodniku 1. nadstropja naenkrat. VVerjetno bi bilo bolj smiselno, da
bi, podobno kot v simulaciji razvoja pozara pri 1. scenariju, en merilnik za vidljivost vstavil v juzni,
drugi pa v severni del hodnika. Menim, da bi s tem dobil bolj$o vidljivost v delu hodnika pred juznim
stopnisc¢em, kjer se uporabniki zadrzujejo najdlje. Sicer bi za obravnavan scenarij pozarno varnost na
evakuacijskih poteh lahko izboljsal z vgradnjo odprtin za NODT v zbornici, katerih odpiranje je

krmiljeno preko pozarne centrale.

4.4 3. pozarni scenarij: PoZar v jedilnici

Pozar izbruhne v severnem delu jedilnice, ko je ta polno zasedena. To pomeni, da se v ¢asu izbruha
pozara v njej nahaja 84 oseb, pretezno otrok. Zagori zaradi igre u¢enca z vzigalnikom, plamen zajame
Solsko torbo in kasneje nekaj lesenih miz ter stolov. Predpostavim, da je zaradi okvare evakuacijskih
vrat na severnem delu jedilnice blokiran neposredni izhod na prosto (slika 34). Posledni¢no se morajo
vsi u€enci iz jedilnice evakuirati izkljuéno preko glavnega vhoda v jedilnico. V preglednici 36 je

prikazano Stevilo in razporeditev oseb, ki se v ¢asu pozara nahajajo v pritli¢ju.

Preglednica 36: Predpostavljeno $tevilo in razporeditev oseb po prostorih pritli¢ja za 3. pozarni scenarij
Table 36: Assumed number and arrangement of individuals in the ground floor for the 3" fire scenario

PROSTOR STEVILO OSEB PROSTOR STEVILO OSEB
Strojnica 0 Mati¢na udilnica 2. r. 28
Prostor za hiSnika 25 M sanitarije hodnik 28
Sanitarije hiSnik 25 Z sanitarije hodnik 2
Kuhinja 25 Sanitarije M 2
Jedilnica 84 Sanitarije Z 20
Kabinet 1 0 Dostop do jed. 1. triade 0
Skup. prostori in hodnik 2 Hodnik in garderobe 0
Mati¢na udilnica 1. r. 2 Vecnamenski prostor 1
Mati¢na udilnica 1. r. 1 Vetrolov 2
Mati¢na udilnica 2. r. 50 Prostor za deZurnega 5
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Slika 34: Mikrolokacija pozara in evakuacijske poti za 3. pozarni scenarij
Figure 34: Microlocation of fire and evacuation route for the 3 fire scenario

4.4.1 Vhodni podatki za simlacijo 3. poZarnega scenarija

V Pyrosim [6] so vneSeni podatki 0 hitrosti spro$¢anja toplote (slika 35), dobljeni s programom Ozone
[33]. Prepostavljen je pozar mo¢i 6,25 MW. Maksimalna hitrost spro§¢anja toplote na m* (HRR) je
250 kW/m? (slika 35), ¢as, potreben za dosego hitrosti sprod&anja toplote 1 MW (t,), pa je ocenjen na
300 s. Ostali parametri, vneSeni v program Pyrosim [44], so opisani v poglavju 4.1.1.1, parametri,
vneseni v program Pathfinder [5], pa so prikazani v poglavju 4.1.2.1.
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Slika 35: Casovni potek hitrosti spro§¢anja toplote za 3. pozarni scenarij (HRR krivulja)
Figure 35: Time course of speed of released heat for the 3" fire scenario (HRR curve)

4.4.2 Dobljeni rezultati za 3. pozarni scenarij

Dolocitev ASET

V 3. pozarnem scenariju opazujemo enake koli¢ine kot v prvih dveh primerih. Merilniki so postavljeni
v zadimljenih prostorih, torej v jedilnici, avli in na hodniku vsake etaze. Pri¢akujem, da bo tudi v tem
primeru kriticna vidljivost, ki je prikazana na sliki 36. Na slikah 37, 38 in 39 so prikazane
koncentracije plinov po prostorih. Ker zopet opazujem velike prostore, ne pri¢akujem veéjih

koncentracij dimnih plinov.
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Slika 36: Vidljivost v zadimljenih prostorih za 3. pozarni scenarij
Figure 36: Visibility in rooms with smoke for the 3" fire scenario
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Slika 37: Koncentracija CO v zadimljenih prostorih za 3. pozarni scenarij
Figure 37: Concentration of CO in rooms with smoke for the 3" fire scenario
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Slika 38: Koncentracija CO, v zadimljenih prostorih za 3. pozarni scenarij
Figure 38: Concentration of CO, in rooms with smoke for the 3 fire scenario
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Slika 39: Koncentracija O, v zadimljenih prostorih za 3. pozarni scenarij
Figure 39: Concentration of O, rooms with smoke for the 3" fire scenario

Iz grafov je razvidno, da je tudi v tem primeru merodajni kriterij za definiranje ASET vidljivost (slika
36). V jedilnici ta pade pod 15 m po 56 s, v avli po 135 s in na hodniku 1. nadstropja po 188 s. V
ostalih dveh nadstropjih pa je ta cas ze preko 220 s. Glede plinov tezav pri¢akovano ni. Mejni kriterij

za O, je presezen zgolj v jedilnici, in sicer po 251 s (slika 39).

Dolocitev RSET

Stanja evakuacije po nadstropjih so prikazana v preglednici 37. Jedilnico obravnavam natanéneje, zato

sta zanjo v 2. vrstici preglednice 37 zdruzeno prikazana rezultata obeh analiz.

Preglednica 37: Prikaz poteka evakuacije za 3. pozarni scenarij
Table 37: Evacuation for the 3" fire scenario

GRAFICNI PRIKAZ POTEKA EVAKUACIJ PRI RAZLICNIH CASIH

wmu RERLT D 1T YT T S

N ST R T IRl

Predpostavljena razporeditev uporabnikov po etazah (t=0)

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 37

Vidljivost v S delu jedilnice na visini 1,7 min na 1,43 m v ostalem delu, ko jo zapusti zadnji
uporabnik (t =73 5s).

Ternutek, ko zadnji uporabnik v 1. nadstropju vstopi v zas¢iteno stopnisce (t = 98 s)

Potreben ¢as za varen umik iz jedilnice znasa 73 s (preglednica 37, 2. vrstica), iz hodnika v 1.
nadstropju 98 s (pregldnica 37, 3 vrstica) ter iz avle 108 s. To je tudi ¢as, ko so vsi uporabniki na
varnem. Ker sem izhod iz jedilnice, ki se nahaja na severni strani, zaradi dima onemogocil (slika 34),
se vsi, ki se nahajajo v njej, evakuirajo skozi glavni izhod iz jedilnice, ki vodi preko hodnika in avle na
prosto.

Primerjava ASET in RSET za 3. pozarni scenarij
Sledi kontrola potrebnega pogoja za ustreznost evakuacijskih poti po enacbi (7):
ASET (jedilnica) =56 s

RSET (jedilnica) = 73 s

56 s

.= 077 <15 - Kriterij varne evakuacije iz jedilnice ni izpolnjen. Evakuacijske poti iz

jedilnice ob predpostavljenem scenariju niso ustrezne!
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ASET (hodnik 1N) =188 s
RSET (hodnik 1N) =98 s

188 s
98s

=1,92 > 1,5 — Kriterij varne evakuacije iz hodnika 1. nadstropja je izpolnjen.

ASET(avla) =135

RSET(avla) = 108 s

135 s
108 s

= 1,25 < 1,5 — Razmerje je sicer ve¢je od predpostavljene zadovoljive varnosti (1,2),

vendar zeljena varnost ni doseZena.

V tem primeru je najbolj kritina jedilnica. V njej se v Casu poZara nahaja sorazmerno veliko
uporabnikov (84). Sicer sta predvidena dva izhoda, vendar enega iz prej opisanih razlogov
onemogoc¢im. V tem primeru evakuacija iz jedilnice ne dosega minimalne varnosti, ASET je manjsi od
RSET. Ugotavljam, da odstranitev severnega izhoda iz jedilnice pomeni velik problem za evakuacijo
uporabnikov iz jedilnice. Realno je tako stanje seveda mozno, z rednimi pregledi vgrajenih sistemov
aktivne pozarne zaSCite pa je moznost za tak scenarij na sre¢o manj verjetna. Kar se tiCe ostalih
evakuacijskih poti, so le te ustrezne in zagotavljajo varnost, ki sem jo zelel (1,5). lzjema je le

evakuacijska pot, ki vodi preko avle na prosto. Tu varnost znasa 1,25, kar pa je Se vedno zadovoljivo.
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5 ZAKLJUCEK

V magistrski nalogi je obravnavana pozarna varnost Osnovne Sole Toma Brejca. V prvem delu naloge
je prikazan predpisni nacin projektiranja pozarne varnosti. Najprej je narejena studija pozarne varnosti
skladno s slovensko tehni¢no smernico TSG. Temu sledi primerjava izbranih ukrepov pozarne
varnosti po omenjeni smernici z ukrepi, podanimi v projektni dokumentaciji, ki so bili doloceni po tuji
smernici, to¢neje po nemski smernici MBO 2002. V drugem delu naloge je pozarna varnost
ucilniskega in veznega dela kamniske osnovne Sole obravnavana Se po napredni metodi poZarnega
inzenirstva, uporabljen je pristop performancnega (ciljnega) projektiranja z namenom, da se preveri

varnost evakuacije v primeru nastanka pozara.

V prvem poglavju je torej prikazano nacrtovanje pozarnovarnostnih ukrepov po TSG. IzkazZe se, da
TSG ni najbolj primerna za obravnavanje kompleksnih objektov, kamor obravnavana $ola nedvomno
sodi. Menim, da nekatera podro¢ja omenjena smernica obravnava preve¢ povrs$no, hkrati se je
izkazalo, da so doloCene zahteve preve¢ toge. Konkretno se pri analizirani stavbi to pokaze pri
obravnavi hodnika ucilniskega dela. Zaradi odprtin v medetazni konstrukciji, ki se pojavljajo na
hodnikih v vsaki etazi, je potrebno cel prostor obravnavati kot enovit pozarni sektor, ki se razteza od
pritli¢ja do strehe, torej preko Stirih etaz. Tega TSG ne dopusca, saj Stevilo etaz v enem pozarnem
sektorju omejuje na tri. Menim, da s tem arhitektom odvzame nekaj svobode pri arhitekturnem
snovanju objektov, hkrati pa zaradi snovanja manjSih pozarnih sektorjev obi¢ajno nastanejo dodatni

stroski.

Primerjava pozarnih ukrepov, predpisanih v 2. poglavju naloge, z ukrepi, projektirami po nemski
smernici MBO 2002, kaze na podobnost na nekaterih podroc¢jih (zahteve sistemov za NODT,
evakuacijskih in intervencijskih poti, sistemov za avtomatski javljane pozara ter alarmiranje itn.).
Pojavljajo pa se tudi velike razlike, predvsem pri najvecjih dovoljenih velikostih pozarnih sektorjev in
potrebnih odmikih do sosednjih objektov.

Za namen performancnega projektiranja so v 4. poglavju za tri pozarne scenarije izdelane simulacije
evakuacije in razvoja pozara. Cilj omenjenega projektiranja je izkljuéno ocena ustreznosti
evakuacijskih poti, ki se doloci preko izbranih performan¢nih meril. Glede na rezultate, dobljene po
napredni metodi, ugotavljam, da so evakaucijske poti v obravnavanem, ucilniskem delu Osnovne Sole
Toma Brejca, ustrezne. Potrebno se je pa zavedati, da dobljeni rezultati temeljijo na predpostavki, da

so evakuacijske poti proste, in da se v objektu spostuje pozarni red.
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Predvsem v Sloveniji se danes k performanénemu projektiranju inzeniriji redko zatekajo. Menim, da je
eden izmed razlogov tudi potreba po Stevilnih, tezko pridobljivih podatkih, ki jih simulacije
potrebujejo za prikaz realnih rezultatov. Tudi sam sem imel pri iskanju podatkov za vnos v simulacijo
razvoja pozara kar precej tezav. V razli¢nih virih se namre¢ ti mo¢no razlikujejo, poleg tega pa je zelo
tezko najti podatke, ki bi natan¢no opisali dejansko stanje. Realno stanje bi, sploh za kompleksnejse
prostore, lahko simuliral zgolj na podlagi eksperimentalno dobljenih podatkov, kar pa ni mogoce. Brez
njih se moram zadovoljiti s pribljiznimi rezultati, ki se nekako kompenzirajo z vpeljavo varnostnega
faktorja. V najkompleksnejsih objektih inZenirji druge moznosti kot uporabe inZenirskih metod
nimajo, poleg tega v sploSnem performan¢no projektiranje velja za drazje od predpisnega. Hkrati ima
tudi prednosti, saj se lahko vsaka stavba analizira samostojno ter s tem optimizira, izboljsa in

izpopolni ukrepe pozarne varnosti.
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