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Magistrsko delo obravnava pozarno varnost v vecCetaznih lesenih objektih. Prednostno so
obravnavane vecletazne stanovanjske in poslovne stavbe. ObSirneje je predstavljena
slovenska zakonodaja na podro¢ju pozarne varnosti, graficno pa tudi kljuéni zakoni in
pravilniki, katere je potrebno upostevati pri izdelavi zasnove ali Studije pozarne varnosti.
Posebno poglavje obravnava slovensko, nemsko in anglesko tehni¢no smernico pozarne
varnosti v stavbah z leseno nosilno konstrukcijo, ter primerjalno tabelo. Razlike med
obravnavanimi smernicami se pojavijo predvsem v dovoljenih mejah viSine gradnje lesenih
objektov z zagotovljeno pozarno zas€ito ali brez nje, pozZarni odpornosti nosilne konstrukcije
ter dovoljenih razredih odziva na ogenj za obloge v notranjosti konstrukcije. V skladu s
slovensko (TSG-1-001:2010: Pozarna varnost v stavbah) in angleSko (The BS 9999
Handbook: Effective fire safety in the design, management and use of buildings) zakonodajo
je v tekstualni in grafi¢ni obliki izdelana ocena pozarne varnosti poslovne lesene stavbe v
ocena je izdelana na podlagi kljuénih kriterijev, ki smo jih predstavili tekom magistrskega
dela, ti so: Sirjenje pozara na sosednje objekte, Sirjenje pozara po stavbi ter evakuacijske poti
in sistemi za javljanje in alarmiranje.
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Abstract

Master thesis discusses fire safety in multi-storey timber buildings. Emphasis is on residential
and commercial buildings. The Slovenian legislation in domain of fire safety is discussed in
detail, while the key laws and policies from field of fire safety are only presented graphically.
Exactly Slovenian, German and English technical guideline of fire safety in timber buildings
and discussed in detail and their comparation is presented in form of table. The differences
between the discussed guidelines appear mainly in the permissible limits of heights of timber
structures with a guaranteed fire protection or without it, in the prescribed fire resistance of
the bearing structures and in the allowed classes of reaction to fire for the interior linings of a
structure. Assessment of fire safety of the commercial building in Komenda (Slovenian tallest
timber building) is made in accordance with Slovene (TSG-1-001:2010: Fire safety in
buildings) and English (The BS 9999 Handbook: Effective fire safety in the design,
management and use of buildings) technical guideline. Assessment is made on the basis of
key criteria, which were introduced during the thesis, those bein: the spread of fire to the
neighbouring buildings, the spread of fire through the building and evacuation routes and
system for reporting and alarm.
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1 uvoD

Ni presenetljivo, da les proti koncu 20. stoletja odkrivamo na novo. V preteklih stoletjih je bil,
zlasti v srednji Evropi, pregnan kot gradbeni material. Po eni strani upraviceno: vsa velika
evropska mesta so nekdaj trpela katastrofalne pozare in masivna, zidana hiSa z negorljivo
kritino je postala pravilo, e ne Ze zakon. Razlika med »naprednim« me&€anstvom in
»zaostalim« podeZeljem je postala vidna tudi ob primerjavi zidane meS&anske hiSe in lesene,
slabo vzdrzevane kmetije. V kriznih €asih je lesena zgradba dobila skrajno slabsalno oznako
»barake« (Kuzman, 2008).

Kljub temu, da je v zadnjem Casu lesena gradnja nekoliko v porastu, je deleZ njene gradnje v
Sloveniji e vedno relativno nizek. V letu 2006 je bilo med novogradnjami zgolj 6% lesenih
montaznih hi§ (Kuzman, 2007). Ta odstotek bi bilo potrebno dvigniti ze zaradi ogromne
koli¢ine domace lesne surovine in s tem moZznosti za razvoj lesno predelovalne industrije na
slovenskem obmocdju.

Pozarna varnost predstavlja pomemben prispevek k ob&utku varnosti ter merilo za izbiro
materialov za gradnjo. Skladno z Zakonom o graditvi objektov (Zakon o graditvi objektov,
2004) je cilj zagotavljanja pozarne varnosti zagotoviti varovanje ljudi, premoZenja in okolja
pred pozarom. V primeru, da pozarna varnost ni zagotovljena na predpisani nacin, ta lahko
povzroCi veliko materialno $kodo oziroma v skrajnih primerih tudi izgubo Cloveskih zivljen.
Ustrezna izvedba poZarne varnosti pa je Se toliko bolj pomembna v vecCetaznih lesenih
objektih, kjer je Stevilo uporabnikov vecje, uporaba lesenega materiala pa za marsikoga
pozarno nesprejemljiva. Kljub temu, da je les kot gradbeni material vse bolj prisoten v gradniji
vecCetaznih objektov, pa je veCina evropskih drzav Se vedno »previdna« pri omejitvi Stevila
etaz. Skladno s Pravilnikom o pozarni varnosti v stavbah (PPVS) (Pravilnik o pozarni varnosti
v stavbah, 2013) ustrezen nivo pozZarne varnosti doseZzemo tako, da:
e predvidimo ustrezne ukrepe, ki preprecijo Sirjenje pozara na sosednje objekte,
e zagotovimo ustrezen nivo nosilnosti konstrukcije med pozarom in v doloeni meri
preprec€imo Sirjenje pozara po stavbi,
e predvidimo ustrezne evakuacijske poti ter morebiten sistem za javljanje in
alarmiranje,
e predvidimo ustrezne naprave za gasSenje ter gasilcem omogocimo varen dostop in
reSevanje med pozarom,
vsi ti ukrepi pa morajo biti opredeljeni v Studiji ali zasnovi pozarne varnosti v stavbi.

Veljavni gradbeni predpisi poZarne varnosti v Sloveniji ob ustreznem znanju odgovornih
projektantov omogoc€ajo nacrtovanje in gradnjo pozarno varnih lesenih stavb. Za doseganje
ustreznega znanja so potrebne bogate in dolgotrajne izkusnje. Teh pa mladi, ki vstopajo v
svet projektiranja lesenih konstrukcij nimajo. Projektanti gradbenih konstrukcij morajo biti kos
novim izzivom, zato je inovativnost in iskanje reSitev potrebna tudi pri zagotavljanju pozarne
varnosti. Ker pa si Evropska unija prizadeva odpravo vseh tehniCnih ovir pri trgovanju, so se
oblikovali standardi imenovani Evrokodi, ki predstavljajo priporo€ila in smernice pri
nacrtovanju inzenirskih objektov. Eden glavnih ciljev je zagotoviti skupna merila in metode za
izraCun potrebnih zahtev za mehansko odpornost konstrukcije, njeno stabilnost in poZarno
odpornost. Te standarde je leta 2005 uvedla tudi Slovenija, vendar je ta v primerjavi z
drugimi evropskimi drzavami na podrocju poZarne varnosti $e nekoliko ohromljen.
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Namen magistrskega dela je predvsem prikazati kriterije, omejitve in moznosti gradnje
veCetaznih objektov iz lesene nosilne konstrukcije, hkrati pa spodbuditi k gradnji iz
obnovljivega in okolju prijaznega gradbenega materiala. Delo prikazuje razlikovanja
slovenskih predpisov pozarne varnosti z nems$kimi in angleskimi, ter tudi razlike v do danes
dovoljenih mejah gradnje lesenih objektov z zagotovljeno protipozarno zascito ali brez nje. V
zadnjem delu je prikazana primerjava med do sedaj najvi§jo slovensko poslovno stavbo v
Komendi ter ve€stanovanjsko in poslovno leseno stavbo v Nemdciji. Namen tega poglavja je
prikazati bistvene razlike v gradnji in koncept zagotavljanja pozarne varnosti v Sloveniji in
Nemcdiji. V prilogi je predstavljen naért pozarne varnosti poslovnega objekta v Komendi v
skladu s slovensko tehniéno smernico TSG-1-001:2010: Pozarna varnost v stavbah in
anglesko smernico zagotavljanja pozarne varnosti The BS 9999 Handbook: Effective fire
safety in the design, management and use of buildings. Delo obsega poleg uvoda in
zaklju€ka Se 7 poglavij, od tega poglavji 5 in 6, ki predstavljata osrednji del magistrskega
dela.



Germovnik, N. 2015. Zagotavljanje pozarne varnosti v vecetaznih stanovanjsko-poslovnih lesenih objektih. 3
Mag. d. — UNI = B |l. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, smer Gradbene konstrukcije.

2 LESENA GRADNJA

2.1 Splosna dejstva o lesu

V preteklosti je bil les zaradi izobilja zelo priljubljen gradbeni material. Njegove prednosti
pred drugimi gradbenimi materiali so predvsem visoka togost in majhna teza v primerjavi z
nosilnostjo ter preprostost uporabe v kombinaciji z drugimi materiali. V danasnjih ¢asih so
leseni proizvodi doZiveli preporod, saj z manj onesnazevanja okolja, nizjo porabo energije pri
proizvodniji in moznostjo recikliranja odpadka silijo v ospredje med gradbenimi materiali, tako
pri izdelavi pohistva kot pri gradnji. Sodobni standardi gospodarjenja z gozdovi zagotavljajo
potencial za neprekinjeno in trajnostno oskrbo (slika 1). Zato ni presenetljivo, da les postaja
pomemben element trajnostnega in gospodarskega razvoja, in je v zadnjih letih pritegnil
svetovno pozornost (Ostman, 2010).

*, . 0
G rot

1:Les- aravni gadbeni material (Tr.atnAik, 2012, Tavcar, 201”2, www.hrovat.net)

5 i
A X

Slika

Novi konstrukcijski pristopi in nacin projektiranja so pripomogli, da so objekti narejeni iz
lesene konstrukcije u€inkovit nacin gradnje, ki ponuja dobro kakovost po dostopnih cenah.
Taks$ni objekti omogocajo zdravo bivalno okolje, prijetno pocutje, varénost bivanja ter visoko
stopnjo samozadostnosti. Klju¢ne prednosti gradnje z leseno nosilno konstrukcijo v
primerjavi s klasi¢no gradnjo so hitrost gradnje, ugodne (boljSe) gradbeno-fizikalne lastnosti,
ekolodka neoporecnost vgrajenih materialov (slika 2), bistveno manjSa poraba energije Ze pri
pripravi materialov za vgradnjo, ve€ja uporabna povrSina pri enakih zunanjih gabaritih,
zadovoljiva potresna odpornost, ustrezna pozarna varnost in navsezadnje visoka kvaliteta
slovenskih proizvajalcev lesenih konstrukcij.

Slika 2: Prednost lesa je njegova ucinkovita uporaba (www.hrovat.net, Branch cladding, 2015, lasten
vir)

2.2 Trajnost lesenih konstrukcij

Spostovanje in ekonomi¢na raba gozdov je pomemben &len proizvodne verige lesa, Ki
zajema tako pravilno in pravo€asno seénjo lesa, kot njegovo ustrezno obdelavo ter rabo.
Pomembno je spodbujanje in ozavesc€anje ljudi o lesni problematiki na trgu, hkrati pa vzeti za
zgled tiste drzave (npr. Avstrija, Nemcija), ki so na tem podrocju naredile odlo€ilen korak
naprej. To je vezano tako na lesno-predelovalne obrate, obdelavo lesa kot tudi ha njegovo
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trajnostno rabo. S takSnimi pristopi do lesne surovine bomo lahko omogodili trajnost tovrstnih
konstrukcij.

Lesni sektor je eden glavnih udelezencev evropske socialne, ekonomske in okoljske
strategije. V Evropi je priblizno 16 milijonov zasebnih lastnikov gozdov, ki imajo v lasti preko
60% vseh gozdnih povrSin. V Stevilnih regijah lesni obrati predstavljajo glavni vir prezivetja.
Pokazalo se je, da veéja uporaba lesa pomaga pri spodbujanju in izvajanju trajnostnih
dejavnosti v gradbeniStvu, s tem pa druzbi pomaga pri zmanjSevanju podnebnih sprememb
(Ostman, 2010). Priznavanje pomena lesa, naravno obnovljivega gradbenega materiala, je
kljuénega pomena za spopadanje z izzivi podnebnih sprememb in zagotavljanju trajnostne
prihodnosti.

Tudi v slovenskem prostoru bi bilo potrebno spodbuditi ljudi k ekonomi€ni izrabi gozdov in s
tem lesnih obratov. Teh pri nas kroni¢no primanjkuje; e ve&, nekateri lesni obrati se kljub
naravnim katastrofam v gozdovih (spomnimo se zZledoloma februarja leta 2014) zapirajo. Za
zelo dobrega »soseda« lahko vzamemo sosednjo Avstrijo (slika 3), ki je Ze nekaj let nazaj
spremenila strategijo poslovanja z lesom tako, da vsak udelezenec pri proizvodniji, predelavi,
obdelavi ter na koncu nakupu izdelka iz lesa, investira del pladila za nadgrajevanije,
raziskovanje in analize na tem podrocju.

»Prav na8e lesno bogastvo predstavlja neizmerno priloZnost za preusmeritev zastarelega
gospodarstva na energetsko varéno in okolju prijazno (zeleno) industrijo, z najmanjSim
moznim vplivom na okolje 0z. najnizjo mozno emisijo toplogrednih plinov. Lesna industrija je
energetsko samooskrbna in zato primerna za naSo drzavo, ki ima malo lastnih virov energije.
Zato bi morali les opredeliti kot nacionalno strateSko surovino ter iz njega proizvajati izdelke z
najvidjo dodano vrednostjo« (Umanotera, 2014).

« L
Slika 3: Stolp na Jedvovci oz. Pyramidenkogel iz lesene kon
(Kozamernik, 2014)

strukcije na avstrijskem KoroSkem

Po podatkih, je bil leta 2010 delez lesene gradnje v Sloveniji 4,4 % v primerjavi s
Skandinavijo in Japonsko, kjer je 45%, in Severno Ameriko, kjer je 90%. Pri tem Slovenija s
63% delezem pora8Cenosti ozemlja z gozdom ne zaostaja veliko za Skandinavijo (Finska
75%, Svedska 68%) in pred Avstrijo (47%); ta ima po podatkih iz leta 2009 na podro&ju
lesene gradnje skoraj 2000 podijetij, ki zaposlujejo ve¢ kot 77000 delavcev. Zato bi bilo tudi v
Sloveniji smiselno pospesiti predelavo lesa v kon¢ne izdelke (objekte) ter stimulirati gradnjo
lesenih objektov. Les iz nasih gozdov bi bilo mogoc&e ucinkovito izrabljati z ustanovitvijo t.i.
centrov za predelavo lesa (slika 4) (Pohleven, 2013). Tako bi pospesili razvoj posameznih
regij in s tem decentralizacijo slovenskega gospodarstva, omogocili samooskrbo z energijo in
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razvoj podezelja ter s tem izboljSali demografske vidike razvoja in bistveno pripomogli k
znizanju izpustov CO, (Spec, 2013).

Ogljikov dioksid Ogljikov
o dioksid(‘.« Y,
‘f‘u” -.)2,:-, T
ponovna uporaba 4
ociscenih lesnih ostankov
.

Proizvodnja energije % Wi
iz lesnih ostankoV)
\

Slika 4: Princip centrov za predelavo lesa (Pohleven, 2013)

2.3 Nosilni sistemi lesenih konstrukcij

V tem poglavju bomo predstavili najpogostejSe nosilne sisteme, ki se uporabljajo tako v
Sloveniji kot tujini, predvsem v Evropskem prostoru. Vsak izmed nosilnih sistemov ima
predstavljen princip gradnje, geografsko lego najpogostejSe uporabe ter predvideno viSino
objekta (Stevilo zgrajenih etaz).

Pri izbira nosilnega sistema konstrukcije gre za vecplastno prepletanje in vzajemno
obravnavanje arhitektonskih, gradbeno-fizikalnih, gradbeno-konstrukcijskih in ostalih
funkcionalnih zahtev. Ce se omejimo le na gradbeno-konstrukcijske zahteve, moramo poleg
zagotavljanja nosilnosti in stabilnosti konstrukcij v trajnih projektnih stanjih, ki ustrezajo
pogojem normalne uporabe, poskrbeti tudi za ustrezno nosilnost oziroma odpornost
konstrukcij v primeru nezgodnih projektnih stanj kot sta npr. pozar in potres. S primernim
nosilnim sistemom in izbiro zadostnih dimenzij elementov, uporabo za&citnih oblog in
premazov lahko kljub temu, da je les gorljiv material, doseZzemo dobro pozarno odpornost,
primerljivo ali celo boljSo od pozarne odpornosti konstrukcij iz drugih obi¢ajnih gradbenih
materialov (Kuzman, 2008). Osnovni sistemi lesenih nosilnih konstrukcij (slika 5), ki so
trenutno aktualni v gradnji z lesom so naslednji (imena so povzeta po predavanijih izr. prof.
dr. Lopatica) :

e kladna oziroma brunasta nosilna konstrukcija,

e predalCna nosilna konstrukcija,

e stebrna nosilna konstrukcija,

e panelna nosilna konstrukcija,

e okvirna nosilna konstrukcija in

e masivna nosilna konstrukcija.
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Sodobnejsi nosilni sistemi, med katere spadajo panelna, okvirna in masivna gradnja lahko ob
primerni tehnologiji in nalinu vgradnje lesa zagotovijo primerno izkoriS€enost tega
gradbenega materiala. Navedeni nosilni sistemi so tudi prevladujoCi nosilni sistemi lesenih
konstrukcij v Sloveniji (Lopati¢, 2008).

Slika 5: Nosilni sistemi lesenih konstrukcij (a - kladna oz. brunasta konstrukcija, b - predaléna
konstrukcija, ¢ - stebrna konstrukcija, d - okvirna konstrukcija, e - panelna konstrukcija, f - masivna
konstrukcija) (Lopati¢, 2008)

2.3.1 Kladna oziroma brunasta nosilna konstrukcija

Kladna konstrukcija (slika 6) ima zelo dolgo tradicijo v Stevilnih drzavah sveta, znacilna je
predvsem za celinski del Evrope. Nekoc€ so iz klad izdelovali hiSe, cerkve, stolpe in palace.
Princip  kladne gradnje temeli na |
tehnoloSkem postopku, pri katerem so ravno '
raS€ena valjasta bruna (hlodi in klade) v
horizontalni smeri poloZzena drug na drugega
(slika 7 - levo). V vzdolzni smeri se izvede
dober nalezni stik debla na deblo, ki se ga
zapolni z malto, blatom ali ilovico. V vogalih
so debla stikovana na polkrozni uleg, Kki
prepreCuje pomike brun in zagotavlja
kvaliteten  stik. Vogalne zveze so
obremenjene le na tlak in za stikovanja niso  siika 6: Primer hige iz brun (Vir:

potrebni dodatni Zeblji. NajstarejSe izvedbe ww.mojmojster.net)

vogalnih stikov so bile izvedene s polovi¢nimi izdolbenimi ulegi, ki so jih izdolbli z
zakrivljenimi tesli (slika 7 - desno) (Sitar, 2012). Po novem se uporabljajo predvsem
vecslojna lepljena bruna, ki nadomes¢&ajo bruna iz masivnega lesa, zato so osnovne lastnosti
brun izboljSane (Moj mojster, 2015). Kljub temu pa se v danaSnjem €asu brunasta izvedba
nosilnih konstrukcij uporablja za izdelavo stanovanjskih objektov (2 etazi), vendar ni razSirjen
za gradnjo visjih stavb.
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Slika 7: Krizni uleg brun — levo, polkroiha rustikalna vogalna vez — desno (Sitar, 2012)
2.3.2 Predaléna nosilna konstrukcija

Izmed tradicionalnih vrst nosilnih konstrukcij je bila predaléna nosilna konstrukcija razSirjena
predvsem v celinskem delu Evrope. Tam so Se vedno ohranjena Stevilna stara mestna jedra
z lesenimi objekti, visokimi 3 ali 4 etaze (slika 8 — levo). Nacin gradnje je znan zlasti za
srednjeveSka mesta v 18. in zaCetku 19. stoletja. Tovrstno gradnjo je zamenjala opecCna
gradnja, saj so mescani verjeli, da jim ta nudi vecjo varnost pred velikimi pozZari (Kolb, 2008).

Slika 8: Stavba s predaléno non kosrukcijo — levo; polnilo iz lesa in kamnov - desno (#achwerk 2,
2015)

Za predal¢no nosilno konstrukcijo je znacilno, da so tesarji zgradili primarno ogrodje stebrov
in nosilcev, ki so bili med seboj povezani s tesarskimi spoji. Ogrodje je bilo sestavljeno iz
krajSih nosilnih lesenih elementov. To je predstavijalo nekakSen konstrukcijski skelet, zaradi
Cesar se je les zacCel uporabljati bolj ekonomi¢no, zlasti na podrocjih, ki niso bila bogato
poras€ena z gozdom. Stebre in nosilce so zavetrovali s polnili, ki so bila predvsem iz slame,
opeke, blata, desk ali kamenja (slika 8 — desno). Poleg polnil za zavetrovanje konstrukcije so
uporabljali $e roCice pod kotom 45°(Sitar, 2012)
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2.3.3 Stebrna nosilna konstrukcija

Slika 9: Primer stebrnega objekta (Vir:
www.moimoister.net)

Klasi¢ne ro¢ne tehnike obdelave v leseni gradnji so
izpodrinili Stevilni novi lesno obdelovalni stroji, ki so
se razvili v sredini 19. stoletja. Z modernizacijo
proizvodnje so lahko z lesom proizvedli nove
konstrukcijske elemente, ki so bili do tedaj
nepredstavljivi. Hitra proizvodnja in poceni transport
sta zlasti v Ameriki privedla do pojava novega
sistema gradnje imenovanega »Balloon frame«
(Kolb, 2008). Pri nas jo imenujemo stebra nosilna
konstrukcija (slika 9). Konstrukcijo sestavljajo tesno
razporejena lesena rebra (stebri in stropniki), na
katere so pritrjiena deske ali ploS¢e, ki zagotavljajo

horizontalno togost konstrukcije (Sitar, 2012). Uveljavili sta se dve razlicni obliki izvedbe
stebrne konstrukcije. Prva, kjer nosilni stebri potekajo neprekinjeno, omogoca izvedbo dveh
ali ve€ etaz (slika 10 — levo). Druga razliCica nosilne konstrukcije pa omogoca gradnjo
nadstropij zaporedno po odsekih (nosilne stene ne potekajo neprekinjeno po celotni visini
stavbe, ampak prekinjeno po etazah) (slika 10 - desno). Ve€inoma v literaturi najdemo
gradnjo do 2 etaZi za obe obliki izvedbe stebrne nosilne konstrukcije.

Slika 10: Levo — »Balloon frame«; desno — »Platform frame« (Sitar, 2012)
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2.3.4 Panelna nosilna konstrukcija

Razvoj lesenih nosilnih konstrukcij je pripeljal do
sistemov gradnje z vecjo stopnjo prefabrikacije.
Panelna nosilna konstrukcija (slika 11) se je razvila
na podlagi stebrne nosilne konstrukcije, ki je
sestavljena iz lesenega okvirja, katerega tvorijo
stebri in nosilci. Celoten okvir povezemo in
stabiliziramo z mav¢nimi, ivernimi, vezanimi ali pa z
OSB plos¢ami (plos¢a z usmerjenimi vilakni).
Leseno ogrodje prenasa vertikalno obteZbo, obloge
pa celotno konstrukcijo stabilizirajo in omejujejo
pomike konstrukcije pri horizontalnih obremenitvah

. _ - Slika 11: Primer panelnega objekta (Vir:
(Lopatic, 2008). Panelno nosilno konstrukcijo lahko  www.mojmojster.net)

gradimo z malostenskimi ali velikostenskimi

elementi. V Sloveniji in prav tako v Evropi prevliaduje prav panelni sistem gradnje, ki se pri
nas giblje v ve€ kot 90 odstotkih (Kuhelnik, 2011). V vecini so to stanovanjski objekti do 2
etazi.

2.3.5 Okvirna (skeletna) nosilna konstrukcija

Okvirna nosilna konstrukcija je
sodobnejSi nacin gradnje z
lesom (slika 12). Ta nacin je
vzpodbudil predvsem razvoj
veznih sredstev. Sodobna vezna
sredstva, v kombinaciji z
lameliranim lepljenim lesom ali

: | Vi @'; = ‘\‘\
nekaterimi drugimi proizvodi, so , /i ijbM i—-—“‘- “’,\ N

v zadnjem stoletju dokazali, da
je lesena konstrukcija optimalna T
pri velikin razponih. Nosilno Slika 12: Primer skeletnega objektai(JahInica Draga na Igu)
konstrukcijo sistema  (Vir: www.hoja.si)

predstavljajo stebri, ki so postavljeni na dolo¢enem rastru, ter nosilci oziroma grede. Za
zagotavljanje horizontalne stabilnosti konstrukcije se v praksi uporablja predvsem montazne
panelne stene, lesene diagonale in jeklene vrvi. Poleg tega nam skeletna nosilna
konstrukcija omogoc€a izvedbo velikih steklenih povrSin na fasadi (Ber, 2008). Okvirna
nosilna konstrukcija se od klasi¢nih montaznih sistemov razlikuje zlasti po zahtevnosti
prikljuCevanja nosilnih elementov. Ti zahtevajo veliko mero inzenirskega znanja in
razumevanja konstrukcije. Ker pri lesenih konstrukcijah ni mogoce zagotoviti absolutne
togosti stikov, je nacrtovanje in poznavanje priklju¢kov za projektanta kljuénega pomena
(Sitar, 2012). Ta sistem je zaradi moznosti velikih razponov med stebri idealen za eno ali
dvonadstropne zgradbe (Kolb, 2008).

i
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2.3.6 Masivna nosilna konstrukcija

Sodobna masivna nosilna konstrukcija (slika
13) ima korenine v kladni nosilni konstrukciji.
Gre za montazno gradnjo segmentov masivnih
krizno lepljenih sten in plos¢. V angleSkem
jeziku jih imenujejo »X—Lam«. TakSne velikosti
panelov so v gradbenistvu prinesle preporod
(Sitar, 2012). Napredni masivni nosilni sistemi
lesenih konstrukcij so se razvili s pojavom
tehnologije izdelave tako imenovanih masivnih >
prefabriciranih  panelnih elementov, ki lahko (9
samostojno opravljajo nosilno funkcijo. Zaradi Slika 13: Primer masivnega objekta (Vir:
dobrih  mehanskih, gradbeno-fizikalnih in Www.lavocedeltrentino.it)
pozarnih lastnosti masivnih panelnih elementov ter hitrega sestavljanja teh panelov na
gradbis¢u, v svetu hitro narasc¢a Stevilo izvedenih objektov z masivno nosilno konstrukcijo.
Zaradi teh izboljSanih lastnosti se te ploS¢e sedaj pogosto uporabljajo pred armiranim
betonom in jeklom, ki sta bila v€asih dominantna. Tako niso nobena redkost tovrstni objekti s

sy

konstrukcijo, ki obsega 9 etaz, predstavlja objekt Murray Grove Tower v Londonu (slika 14)
(Kuzman, 2008).

2.4  Vecetazni leseni objekti

Po svetu se v zadnjem Casu pospeSeno uvaja gradnja vecCetaznih lesenih objektov, kar se
odraza predvsem na podrocju stanovanjske gradnje. Zanimivi so podatki iz nase najblizje
sosedéine (Avstrijske Stajerske) za obdobje zadnjih let. Skupaj je bilo v tem &asu
postavljenih 43 vecCetaznih lesenih objektov (Stevilo etaz vecje od tri), od tega 77% v lahko
panelnem sistemu, 17% v masivnem panelnem sistemu in 6% v klasicnem skeletnem
sistemu. Montazni panelni sistemi pri ve€etazni gradnji predstavljajo velik napredek, saj so
stenski elementi v celoti izdelani v obratu (Kuzman, 2008).
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Vendarle so naérti za prihodnost vecCetaznih lesenih objektov ve¢ kot vzpodbudni. Kljub
temu, da je omejitev viSine precej nizja, s projektiranjem po tujih zahtevah v dunajski
prestolnici Zelijo zgraditi do sedaj najvisjo leseno stavbo, imenovano »HoHo«, ki bo v viSino
merila neverjetnih 84 metrov (slika 15). V Stockholmu, na Svedskem Zelijo zgraditi $tiri 20
nadstropne bloke, v Vancouvru pa 34 nadstropni neboti¢nik, trendu najvisjih objektov iz
lesene nosilne konstrukcije pa sledijo tudi druge evropske drzave.
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Slika 15: HoHo Wien

V nadaljevanju so shematsko predstavljeni sistemi lesene gradnje (slika 16) in sistemi, ki se
najveckrat uporabljajo za veCetazne lesene objekte. Elementi se lahko izvedejo na gradbiscu
samem zaradi ¢esa se Cas izvedbe objekta podaljSa, ali pa v proizvodnji, za katere je
znadilno, da se ¢as skraj$a. Ce se omejimo samo na sistem vecetaznih lesenih objektov
(slika 17), je zanje znacilen zgolj okvirni, skeletni in masivni sistem gradnje. Slednji dale¢
prevladuje v Stevilu zgrajenih etaz (tudi do 20 etaz).
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Slika 16: Sistemi lesene gradnje (Studio Odia, 2013)
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Slika 17: Sistemi za veletaZne lesene objekte (Studio Odia,
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2013)
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3 KONCEPT POZARNE VARNOSTI V STANOVANJSKIH IN POSLOVNIH LESENIH
OBJEKTIH

Zagotovitev poZarne varnosti je bistvenega pomena pri gradnji ve€stanovanjskih ali visjih
poslovnih stavb iz lesene nosilne konstrukcije. V tem poglavju si bomo pogledali, kateri so
tisti pomisleki glede zagotavljanja zadostnega nivoja pozarne varnosti, s katerimi se soocajo
tudi strokovnjaki na tem podroCju. Razlog za negotovost gradnje in vgradnje lesenih
elementov je prav gotovo povezan s pozarno varnostjo. Pomisleki glede pozarne varnosti so
do neke mere tudi posledica predsodkov, ki temeljijo na nesre€ah iz preteklosti, ko so bile
zaradi nacina gradnje stavb zelo izpostavljene velikemu pozarnemu tveganju. Zapisi iz
preteklih obdobij v Sloveniji pri€ajo o katastrofalnem pozZaru v Celju, ki se je zgodil 5. aprila
1798, v katerem je zgorelo celo mesto (192 hi§), neposkodovane so ostale samo tiste stavbe
(13 his), ki so jih po pozaru leta 1794 uspeli sanirati z opeko. Kljub Stevilnim raziskavam
obna$anja lesa med povisanimi temperaturami pa Se vedno obstajajo nejasnosti glede meje
Stevila nadstropij, pri katerih je lesena nosilna konstrukcija e primerna. Poleg omenjenega,
poglavije zajema tudi pogoje in vzroke nastanka poZara, pozarno varnost v stavbah ter
predpise in orodja za oblikovanje ustrezne pozZarne varnosti.

Gradbeni predpisi se obi€ajno spreminjajo zaradi stroZjin funkcionalnih meril ali meril
uspesSnosti. V Evropi je razvoj le-teh pospesila Direktiva gradnje izdelkov (»Construction
Products Directive«), ki je bila sprejeta leta 1988. Podaja zahteve glede pozarne varnosti, in
sicer, da mora biti objekt zasnovan in grajen na nacin, da je v primeru pozara:

¢ nosilnost konstrukcije zahtevana za dolo¢eno ¢asovno obdobje,

e nastajanje in Sirjenje pozara in dima omejeno,

¢ Sirjenje pozara na sosednje objekte omejeno,

e zagotovljeno, da lahko uporabniki objekta varno zapustijo stavbo ali so iz nje reseni,

e varnost reSevalnih ekip zagotovljena.

Z Direktivo gradnje izdelkov (angl. CPD) je bil uveden Evropski sistem klasifikacije odziva
pozarne ucinkovitosti stavb. Sestavljen je iz dveh podsistemov; prvi za gradbene proizvode,
kjer so izklju¢eni materiali talnih oblog (ij. predvsem stenske in stropne obloge) in drugi za
sisteme talnih materialov. Evropski sistem klasifikacije odziva pozarne ucinkovitosti temelji
na nizu EN standardov za preskusne metode, EN 13823, EN ISO 11925-2, EN 1SO 9239-1
in sistem razvrS€anja EN 13501-1. MozZne klasifikacije gradbenih materialov po SIST EN
13501-1 bomo predstavili v nadaljevanju.

Pri zagotavljanju pozarne varnosti je potrebno upostevati ugotovitve in mnenja strokovnjakov
za gradnjo in pozarno varnost predvsem z vidika, ali lahko ob vgradnji vecjih koli¢in lesa v
stavbah zagotovimo zadosten nivo poZarne varnosti. Pomisleki ob tem so naslednji (Spec,
2013):
o les je gorljiv, pozar lahko nastane zaradi vziga vgrajenega lesa, pozari v lesenih
stavbah pa povzrocijo veliko Skodo,
o (e je les obdan z za&c€itnimi oblogami, pozar pa se prenese v notranjost zas¢€itene
lesene konstrukcije, ga bo tezko pogasiti, Skoda pa bo nepopravljiva;
e kljub pogasitvi pozara obstaja nevarnosti ponovnega vziga, ker lahko znotraj lesenih
gradbenih elementov ostanejo skrita Zari$€a, ki niso bila v celoti pogasena.
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Po svetu se ve€ raziskovalnih projektov ukvarja z obnadanjem strukture lesa med poZzarom
(slika 18). Raziskave so bile opravljene v zadnjih dvajsetih letih, namenjene pa so
pridobivanju osnovnih podatkov in informacij o varni uporabi lesa. Na podlagi Stevilnih
obseznih testiranj so se oblikovali razliéni koncepti in modeli. Trenutno znanje na podrodju
strukture lesa v primeru pozara v kombinaciji s tehni€nimi ukrepi, zlasti sprinklerji, sistemi za
zaznavanje dima in dobro opremljene gasilske sluZzbe, omogo€ajo varno uporabo lesa na
SirSem obmocju uporabe. Proizvajalci lesenih stavb navajajo, da rizicnost pozara ni odvisna
le od konstrukcijskega materiala stavbe, temve€ predvsem od notranje opreme, obnasanja
stanovalcev ter stanja in starosti elektriénih instalacij (Spec, 2013).

Ce Zelimo pozar hitro pogasiti z opremo in napravami za gaSenje zadetnih poZarov, ga
moramo dovolj zgodaj zaznati in biti ustrezno usposobljeni za ucinkovito in varno ukrepanje.
V primeru, da nam poZara ne uspe pogasiti, moramo imeti moznost varnega umika in
evakuacije na varno mesto. Pomembno je tudi hitro alarmiranje gasilcev, ki morajo imeti
zagotovljene pogoje za ucinkovito intervencijo. KakSne bodo posledice pozara, je odvisno od
njihovega intervencijskega €asa in opremljenosti na eni strani ter od moznosti za Sirjenje in
razvoj pozara v vmesnem ¢asu na drugi strani (Spec, 2013).

¥t

e
Slika 18: Les ima visoko pozarno odpornost, zato lahko ohrani svojo nosilno strukturo (Shou Sugi Ban,
2014)

V sploSnem, je mogoce vzig lesenih gradbenih elementov zatreti na dva mozZna nacina:
e 7 zascito gradbenih materialov (najbolj pogosto uporabljena metoda) z npr.
negorljivimi oblogami
e z impregnacijo ali premazi gradbenih elementov z ognjevarnimi sredstvi (sredstva za
zascito lesa)

ZascCita gradbenih elementov z ognjevarnimi sredstvi zahteva strokovno znanje in jo je
potrebno izvesti zelo pazljivo. Sicer pa se je protipozarna zasc&ita gradbenih elementov
izkazala za uspesno, saj $Citi ostale elemente pred potencialnim vzigom.

3.1 Pogoji in vzroki za nastanek pozara

Za razumevanje pozara in zagotavljanje ustrezne pozarne varnosti moramo poznati pogoje
in poglavitne vzroke za nastanek poZara. Za zaCetek gorenja morajo biti izpolnjeni trije
pogoji: prisotnost goriva, prisotnost kisika in energija vziga. To so elementi tako
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imenovanega trikotnika gorenja. Za razvoj pozara pa morajo biti izpolnjene materialne in
energijske zahteve.

Materialne zahteve (Wabl, 2012) za pozar so podane ¢e:
e je gorljiva snov v ustrezni obliki in koli€ini,
e je navoljo dovolj oksidativhega elementa,
e je vzpostavljeno pravilno razmerje med gorivom in kisikom (gorljiva snov/kisik).

oF,

Slika 19: Trikotnik gorenja

.RLJIVA SNOV

Pri gorenju so pomembne tudi termi¢ne (pozarne) lastnosti materiala. Za les (primer smreke)
veljajo pozarne lastnosti, kot jih prikazuje preglednica 1.

Preglednica 1: Pozarne lastnosti na primeru lesa-smreka (Wabl, 2012)

Kaloriéna vrednost Poraba zraka Energija/zrak
[kWh/kg] [kg zraka/kg snovi] [kWh/kg zraka]
les 4,3 58-6,0 0,73

Kaloricna vrednost (zgorevalna toplota) se prerauna na osnovi izmerjenega povisanja
temperature ob upostevanju toplotnih izgub s pomocjo kalorimetrijske bombe. Odvisna je od
(Leban, 2015):

e gostote lesa (vrste lesa, ki imajo vecjo gostoto, imajo tudi vecjo kalori¢no vrednost),

e vlaznosti lesa (vlazen les ima manjSo kalori¢no vrednost kot zraéno suh les),

e kemiCne sestave lesa.

Za pozar sta pomembna dva energijska vidika (Wabl, 2012):

e Za dosego vziga ali temperature samovziga velja, da mora biti temperatura snovi za
priCetek zgorevalnega procesa dosezena. Obi¢ajno je to vrednost mogoce doseci le
pod dolocenimi pogoji, njena doloCitev pa je zelo zahtevna ter odvisna od Stevilnih
dejavnikov, zato jo obi¢ajno podajamo v temperaturnem razponu. Za les se ta giblje
nekje med 330 — 470 °C kot prikazuje preglednica 2 in je med drugim odvisna od
starosti, vrste ter hidrotermi¢ne zgodovine (Humar, 2007).
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Preglednica 2: Glavne faze sprememb lesa, ki jih povzroéi segrevanje (Humar, 2007)

Temperatura (°C)

Sprememba

Izparevanje vode in hlapnih komponent (faza susenja, les se

80-100 A
mehansko ne spremeni).

90-160 Razvijanje gorljivih plinov - produktov razkroja. Pokanje lesa, les
potemni.

150-270 Gorenje spros&enih plinov, les na povrSini gori, povrSina poogleni.

270 Razkroj lesa se nadaljuje. Zaradi izolatorskih lastnosti pooglenele

plasti les preneha goreti, e odstranimo vir gorenja.

270-300 VnetiSCe lesa

330-470 Temperatura samovziga

300-600 Gorenje se nadaljuje samo, tudi &e vir gorenja umaknemo.

nad 600 Intenzivno gorenje in razkroj lesa.

o Drugi dejavnik energijskega vidika pa je najnizja temperatura zgorevanja, ki je
potrebna za vzdrzevanje pogojev gorenja. |z preglednice 2 je razvidno, da se med
300 — 600 °C gorenje nadaljuje, tudi &e vir gorenja umaknemo.

)
|

—-

PORABA TOPLOTE

Slika 20: Energijski ciklus gorenja (Wabl, 2012)

Iz izkuSenj vidimo, da vecina pozarov sledi dolo¢eni shemi (slika 20). Za njihov razvoj v
danem trenutku je odgovoren eden od spodaj razlozenih Stirih naCinov. Poglavitni vzroki, Ki
povzrocijo nastanek pozara so torej (Wabl, 2012):

Naravni vzrok pozara

Med naravne vzroke pozara Stejemo predvsem vzroke, ki se razvijejo brez posredovanja ljudi
ali Zivali. To vkljuCuje predvsem naravne pojave, kot je na primer udar strele.
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Samovzig

Do samovziga lahko pride na razlicne nacCine. Pogosto zaradi kopi¢enja velikih koli€in
organskih snovi (npr. sena, premoga) brez zadostnega prezraCevanja. Ti materiali imajo
razlicne vzroke samovziga. Lahko pride do samovziga kemi¢ne narave zaradi pirofornih
snovi (snovi, ki se nanasajo na ogenj) ali do samovziga zaradi obilne koli€ine kisika v
ozradju.

Tehni€ni vzroki pozara

Omenjeni nacin je zelo pogost vzrok nastanka pozZara. Za to so odgovorne napake ali kratki
stiki v tehni¢nih napravah. Tak$ni nacini so posledica preobremenitve naprav, ki pa niso
posledica kakrsnih koli posegov ljudi ali zivali.

Pozig

Pozig se nanasa na malomarnost ali nameren vzig predmetov. Med najbolj znadilne primere
malomarnega vedenja spadata goreC ogorek cigarete ter sveCe. Nevarnost povzroc€ajo tudi
otroci in zivali, ki pa se svojih dejanj seveda ne zavedajo. Pozig lahko povzroli najhujse
posledice, zato je nujno potrebno zgodnje odkrivanje vzrokov in izvorov potencialnega
pozara.

3.2  Casovni razvoj pozara

Casovni potek razvoja pozara opredeljuje pozarni scenarij. To je krivulja, ki vkljuSuje kljuéno
opredeljene dogodke, ki opisujejo oziroma karakterizirajo pozar. Sestavljena je iz faze vziga,
faze rasti (Sirjenja) pozara, poZarnega preskoka (s tujko »flash-over«), stopnje polno
razvitega pozara in stopnje pojemajoCega pozara. Slika 21 prikazuje razvoj pozara v nekih
danih pogojih. Po vzigu se lahko ogenj Siri zelo hitro, zelo poc€asi (kot tlei ogenj) ali tako, da
na koncu ugasne sam od sebe, kar pa je odvisno od gorljivih materialov v bliZini vira vziga,
vrste in koli¢ine gorljivega materiala, geometrije, dimenzije in prezraevanja prostora. Ogenj,
ki ni nadzorovan s protipozarnimi ukrepi in ¢e so izpolnjeni pogoji pozarnega trikotnika, lahko
povzro€i hitro naraS€anje temperatur in privede do poZarnega preskoka, kjer zagorijo vse
nezascitene vnetljive snovi.

Temperatura
.
PoZarni
preskok Polno
Zactetek razviti
poZara pozar
\\ aza| Faza Faza
zacetnegal rastodega pojemajotega
‘ poZara| poZara poZara
Cas

Slika 21: Casovni razvoj naravnega pozara v prostoru
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V fazi zaCetnega poZara (preglednica 3) pride do vzZiga in priCetka gorenja gorljivega
materiala. V tej fazi razvoja pozara imamo lahko gorenje s plamenom ali pojav dima. Na
zaCetku je hitrost razvoja pozara odvisna predvsem od lastnosti gorljivih materialov, hitrosti
Sirjenja plamena po povrsini, spro§€anja toplote v ¢asovni enoti ter manj od ostalih faktorjev,
kakrsni so npr. dovajanje kisika (prezraCevanje), geometrija prostora in lastnosti obodnih
gradbenih materialov. Gore€i materiali postanejo novi izvor segrevanja do vzigne
temperature in vziga ostalih gorljivih materialov v okolici nastanka pozara. Z razvojem in
Sirjenjem pozara temperatura pozara obi¢ajno raste. V zaprtih prostorih pride v fazi
rastoega pozara do pozarnega preskoka. Ta prehod se s tujko imenuje »flash-over«. To se
zgodi zaradi zviSevanja temperature zraka oziroma dimnih plinov pod stropom (med 500°C in
600°C) in posledi¢no se zaradi toplothega sevanja vro€e plasti plina v zelo kratkem Casu
vzgejo vsi Se negore€i materiali v prostoru. Plameni zajamejo ves prostor in pozZar preide v
polno razvit pozar. HitrejSi poZarni preskok povzrocijo predvsem lesene obloge v prostoru,
poveCana pa je tudi pozarna obtezba prostora. Zunaniji faktorji (ventilacija, geometrija
prostora in lastnosti obodne strukture prostora) imajo v polno razvitem pozaru odlo¢ujo€ vpliv
na hitrost gorenja v prostoru. V primeru, da pasivni ukrepi niso ustrezni, to lahko privede do
Sirjenja poZara po objektu in posledicno tudi na sosednje objekte, kar pa Zelimo z ustrezno
pozarno zascCito prepreciti. Na koncu nastopi pojemajo€i pozar. Ker zmanjkuje gorljivega
materiala ali kisika/zraka pride do pojemanja pozara. V tej fazi gorljiv material obi¢ajno
nadzira hitrost gorenja. Ce je do pojemanja pozara prislo zaradi pomanjkanja kisika in ne
zaradi pomanjkanja gorljivega materiala, lahko v tej fazi tudi po sorazmerno daljSem ¢asu ob
ponovnem dovajanju kisika (npr. ¢e se odpro vrata) pozar ponovno pride iz faze tlenja v fazo
intenzivne rasti pozara (Glavnik, 2010).

Preglednica 3: Faze in vplivi pozara (Kuzman, 2008)

< ‘e polno razvit . s
Faza pozara zacetni pozar . pojemajo¢ pozar
pozar
. pozar je ve€inoma pozar je
L pozar je nadzorovan z
Lastnosti pozara orivom nadzorovan z nadzorovan z
g ventilacijo gorivom
Obnasanije ljudi evakuacija smrt
N . dimni in toplotni . .
Odzivanje na pozar p" dim in plameni
detektorji

sredstva za zacetno
gaSenje, vgrajeni gasilni
sistemi, gasilci; nadzor
dima

Aktivni nadzor pozara pozar nadzirajo gasilci

ozarne lastnosti . . ,
P pozarne lastnosti konstrukcije

Pasivni nadzor pozara materialov
ODZIV NA OGENJ POZARNA ODPORNOST

3.3 Pozarne lastnosti lesa

V tem poglavju je predstavijena sestava lesa in posamezne faze, skozi katere les preide med
pozarom. Vsaka faza nastopi pri dolo€eni temperaturi. Predstavljene so posamezne faze
temperaturnega razvoja pozara, ki so prikazane tudi v preglednici procesa razgradnje lesa.
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Les je gorljiv organski material, sestavljen predvsem iz celuloze (60-80%) in lignina (20-
40%). Ker sta ti dve visoko polimerni snovi med seboj mo¢no prepleteni, je les zelo stabilen
in na pritisk odporen material. Delez tako imenovane lesne snovi lahko variira, kar pa je v
veliki meri povezano z vrsto lesa. Po kemijski sestavi so te snovi sestavljene iz ogljika, kisika
in vsebnosti vode (ogljikovodikovih spojin), zato lahko re€emo, da je les zaradi tega vnetljiv
material (Wabl, 2012). Na tem mestu se je potrebno vpraSati, kakdno je obna3anje lesa pri
poviSanih temperaturah. Pri segrevanju namre¢ pride do kemi¢nega razkroja, pri ¢emer
nastane oglje, sproS€ajo se gorljivi plini. Temperatura vziga lesa pa ni odvisna le od
vsebnosti vode in trajanja izpostavljenosti temperaturi, ampak tudi od gostote lesa in
razmerja med povrSino in volumnom. Skrivhost je torej v sestavi lesa. Celuloza se z
gorenjem unici, lignin pa ostane. Tako les, pri katerem se je celuloza Ze iz€rpala, postane
odporen na gorenje, saj lignin potrebuje vec€jo temperaturo in dalj ¢asa za gorenje. Zunanji
ogleni sloj pa hkrati deluje kot izolator (Shou Sugi Ban, 2014).

Slika 22: V zadnjih dveh desetletjih so bili izvedeni Stevilni raziskovalni projekti o obnaSanju lesenih
konstrukcij v poZaru, namenjeni zagotavljanju osnovnih podatkov in informacij o varni uporabi lesa

Pred in med samim pozarom les preide skozi razli¢ne faze. V grobem jih lahko razdelimo v 4
faze. Poenostavljene faze termi¢nega razkroja lesa so sledece (Wabl, 2012):

e ogrevanje in sudenje do mejne cone,

e piroliza lesa s spros¢anjem gorljivih plinov,

e izgorevanje vnetljivih plinov,

e zgorevanje trdnih ostankov, ki vsebujejo ogljik

V prvih dveh fazah, pri suSenju in zadetnem stanju toplotnega ogrevanja lesa, je vpliv pozara
na zunanje povrsine dosezen Ze pri 105 °C. V tem procesu pirolize sta kljuénega pomena
dve stvari. Prva, zunanji sloj ne glede na nosilnost ostalih precnih prerezov, ponuja najvec
zalog lesenega elementa. Druga kljuéna stvar pa je ucinek zaSclite zaradi pridoblijenega
ogljikovega filma. Ta plast je dober izolator in notranjemu lesu nudi dodatno toplotno zas¢ito.
Zaradi tega se bo v primeru pozara sobna temperatura povecala, hitrost odgorevanja pa bo
ostala skoraj enaka. Ta hitrost je tako kot temperatura vzZiga odvisna od vrste lesa oziroma
razmerja med povr§ino in volumnom. Cim vi§ja je volumska masa lesa, tem pocasneje
odgoreva. Toéne vrednosti hitrosti odgorevanja so odvisne od same kvalitete lesa. Cim manj
razpok ima les, tem boljSe so njegove lastnosti v pozaru. Lepljen les je skoraj brez razpok in
zato pozarno obremenitev prenaSa bolje kot rezan les (Pajek, 2015). Pri nosilnih
konstrukcijah je to zelo pomembna lastnost, saj pri nosilnosti Steje Se neposSkodovano jedro
elementa.
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zoglenela plast
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Slika 23: Razvoj temperature po pre¢nem prerezu dveh OSB ploS¢ (Wabl, 2012)

Tretja faza termiCnega razkroja je tista, pri kateri vnetje lesa poteka pod vplivom vira vziga.
To je v primeru, Ce je koli¢ina hlapov spros¢enih gorljivih plinov zadostna, da se ustvari
gorljiva meSanica plina in zraka. V odvisnosti od vrste lesa, se temperatura tretje faze giblje
nekje med 270°C in 340°C (razli¢ni viri navajajo razli¢cno temperaturno obmocje samovZziga).
Za smreko, je ta temperatura priblizno 280°C. Na primer, po standardni temperaturni krivulji
(ISO 834) to stanje nastopi Ze po eni minuti. Za samovzig brez vira vZiga, pa je potrebna
sobna temperatura najmanj 500°C - 525°C (Wabl, 2012). Tabelari¢ni pregled procesa
razgradnje lesa po temperaturnih obmodjih prikazuje preglednica 4.

Preglednica 4: Tabelari¢ni pregled procesa razgradnje lesa (Wabl, 2012)

Temperatura Stopnje termi¢ne razgradnje

100°C suSenje lesa, izguba nevezane vode segrevanje materiala

razgradnja lignina in hemiceluloze; zaCetek
spreminjanja celuloze; zaCetek razgradnje
nastajajocCih plinov (CO2, ocetna kislina, obmodje kriti€ne
vodna para); poCasnejsi potek reakcije; v temperature
primeru daljSe toplotne izpostavljenosti je
mogoC€ samovZzig

150°C do 225°C

razgradnja celuloze; moc€na razgradnja
plinov; zaCetek oblikovanja lesnega
230°C do 300°C | ogljikovega filma; povecana stopnja reakcije;
v prisotnosti moc¢ne svetlobe lahko pride do
vZiga mesanice plinov

obmocdje temperature
samovziga

300°C izguba teZe lesa je pospeSena
Sirjenje plamena na povrsino; eksotermni . .

o o . o gorenje z odprtim

400°C proces razgradnje; izrazit proces nastajanja
Lo plamenom
vnetljivih plinov
500°C mocna in gorecCa razgradnja ligninske plasti; popolno zgorevanje
Sirjenje pozara v notranjost lesa ostankov pirolize

700°C gorenje lesnih ostankov; popolno

izgorevanje plinov, ki so nastali na povrsini
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»Materiali, ki jih obi¢ajno name&€amo v stavbe, kot so oblazinjeno pohistvo, elektricne in
elektronske naprave, zavese in druge obloge in dekoracije, so lazje vnetljivi in predstavljajo
veCjo pozarno tveganje, ker lahko povzrocijo hiter razvoj pozara. V gradbenih predpisih je
praviloma dolo¢eno, da morajo biti vgrajeni leseni elementi oblozeni z negorljivimi materiali in
tako zaSciteni pred vzigom. IzkuSnje iz pozarov v takSnih stavbah so pokazale, da lahko taka
izvedba predstavlja veliko oviro za gaSenje. Zaradi tega ter zaradi estetskih in drugih vidikov
se kljub dejstvu, da je les gorljiv material, poveCuje Stevilo zagovornikov masivne lesene
gradnje s transparentno uporabo lesa. Poglavitno vpraSanje, na katerega strokovnjaki
ponujajo razlicne odgovore, pa se glasi, kako lahko zagotovimo predpisan nivo poZarne
varnosti tudi pri gradnji vecjih ve€nadstropnih stavb in kakSne zahteve morajo biti v takSnem
primeru upostevane.«, je zapisal univ. dipl. ing. Aleksander Spec v reviji POZAR (dec 2013).
Na to vprasanje bomo poskusili odgovoriti v nadaljevanju.

34 Stopnja gorljivosti lesa po SIST EN 13501-1

Les se kot gradbeni material glede na stopnjo gorljivosti po SIST EN 13501-1 uvrd¢a med t.i.
normalno gorljive materiale, kar pomeni, da ob prisotnosti zadostnega vira vziga zagori in da
se ogenj razSiri po njegovi povrsini. V skladu z gradbenimi predpisi je vgradnja normalno
gorljivih materialov (D oziroma E po SIST EN 13501-1) omejena. Obi¢ajno so predpisani vsaj
teZko gorljivi materiali (B oziroma C po SIST EN 13501-1).

Za doseganje dovoljene klasifikacije med drugim uporabljamo pozarne premaze za les. Tak
premaz pri poviSanju temperature ekspandira (slika 24) in ob tem tvori negorljivo izolativho
peno, ki zavira pirolizo in prepreCuje Sirjenje pozara po objektu. Premazi k nosilnosti
lesenega gradbenega elementa skoraj ne prispevajo. V pozZarnem preizkusu je bilo
ugotovljeno, da je nosilec iz lepljenega lesa s pozarno odpornostjo R 60, ki je bil premazan s
pozarnim premazom ohranil svojo nosilnost 2 minuti dlje kot nosilec brez poZarnega
premaza (Pajek, 2015).

Slika 24: Ekspanzija poZzarnega premaza za les ob poviSanju temperature (Pajek, 2015)

Za omenjeno klasifikacijo materialov se upoSteva njihov prispevek k razvoju pozara pred
nastankom pozarnega preskoka in dodatek k pozarni obtezbi prostora v polno razvitem
pozaru.
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Negorljivi gradbeni materiali so SIST EN 13501-1 tisti, ki v predpisanih preskusnih pogojih ne
morejo goreti in ne prispevajo k razvoju pozara. To so materiali razreda A1 in A2. Gorljivi
gradbeni materiali, kamor spada tudi les, pa so tisti, ki se v predpisanih preskusnih pogojih
vnamejo. Glede na njihov prispevek k razvoju pozara jih delimo na tezko gorljive (B in C),
normalno gorljive (D in E) in lahko gorljive (F). Poleg osnovne &rkovne oznake stopnje
gorljivosti A1, A2, B, C, D, E in F imajo gradbeni materiali e dodatni ¢rkovni oznaki s in d in
Steviléne oznake od 1 do 3 oziroma od 0 do 2. Oznake s1, s2 in s3 pomenijo hitrost
sproS¢anja dima in celotno koli¢ino nastalega dima, oznake d0O, d1 in d2 pa nastajanje
gorecih kapljic oziroma delcev med preskuSanjem odziva na ogenj. Vi§ja Stevilka pomeni
veCje sprosSCanje dima oziroma veC goreCega kapljanja. Vi§ji razred odziva na ogenj
izpolnjuje tudi vse kriterije za nizje razrede. Uvajanje teh evropskih razredov v nacionalne
gradbene predpise je zelo raznoliko. Ve€ina drzav jih uporablja vzporedno, s starimi
nacionalnimi razredi. Uporaba pa je obvezna le v nekaterih drzavah, npr. uradno so
preneseni v nacionalne gradbene predpise v Avstriji Ze od leta 2008, v sosedniji Italiji od leta
2005, v Sloveniji pa smo jih prevzeli leta 2010 z izdajo tehniéne smernice TSG, s strani
Ministrstva za okolje in prostor. Na sliki 25 lahko vidimo vse mozne Kklasifikacije gradbenih
materialov in oznaceno polje, kamor spada les.

Stopnja Klasifikacija gradbenih materialov po SIST EN 13501-1
gorljivosti _ . ;

Vsi materiali razen talnih oblog, I . i
gradbenega L g Talne obloge Izolacijski materiali za cevi
materiala cevnih izolacij in kablov

Al Al Al A1 Al Al
nesorliiv A2-51d0 | AZ-sldl | AZ-s1d2 " A2-51d0 | AZ-sld1 | AZ-s1d2
gorl A2 AZ-s2d0 | AZ-s2dl | AZs2d2 [ A2 | AZy-s] ; A2 | AlsZdD | A2pss2dl | A2-s2d2
-5
A2-53,d0 | AZs3d1 | A2-53,d2 A2 5340 | AZ-s3.d1 | AZ-s3d2
Beldo | B-sldl | Beld2 Bs1d0 | Besldl | Bsld2
B B-52,d0 3-52,d1 B-52,d2 B_.I 3,-51 | B, -2 B 36240 | B-sldl | 3-s242
teiko B340 | 8-s3.d1 | B-s3.d2 B-s3,d0 | Bs3dl | B-s3.4d2
gorljiv Csldd | Csldl | Csld2 C-s1dD | Cs1dl | C-s1d2
C Ce24d0 | C-s2d1 | Cs2d2 C G-ol | G=s2 | € | Coe2d0 | Cos2dl | Coe242
53,40 | c-s3d1 | Cs3d2 5340 | C-s3d1 | C-s34d2
_—
gorljiv |~ I D-sid0 | D-sidl | D-s1d2 D-s1d0 | D-sidl | D-s1d2
norr?lja na o D-s2,d0 | D-s2d1 | D-s2,d2 D, | Dy« [D,=s2| D, |Dss2d0 | Ds2dl | Dqs2d2
gorljiv D-s3,d0 | D-s3d1 | D-s3,d2 D,s3.d0 | D531 | D-s3,d2
\ E E E-d2 E, E, E E, E-d2
lahko
» F F, F
gorljiv :

Slika 25: Vse mozne klasifikacije gradbenih materialov po SIST EN 13501-1 (SZPV, 2012)

Preglednica 5 prikazuje povzetek slike 25 s tem, da poleg klasifikacije gradbenih materialov
vsebuje tudi primer proizvoda, ki pripada posameznemu razredu.
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Preglednica 5: Povzetek klasifikacije gradbenih materialov s primeri proizvoda

Zahteve po
Evropska | Dimni Razred Primer

klasifikacija | razred | gorljivosti negorlivost go;ljr:\(/aost majhen proizvoda
gory plamen

postavke

kamen, beton,

Al B B X B B steklo

mineralna
volna, mavéno-
A2 s1,s2 ) do, dlal X X - pll(;z;:tgr(];k:ek
ali s3 d2 )
papir),
cementno
vlaknene plosc¢e

maveéno-
R T
ali s3 d2 p. ,
papir), pozarno

odporen les

obloge mavéno-
sl,s2 | dO, d1 ali kartonskih
ali s3 dz2 plos¢, pozarno
odporen les

les, paneli na
sl,s2 | doO, d1ali osnovi lesa,

ali s3 d2 ekstrudiran

polistiren

nekateri

sinteti¢ni

E - —ali d2 - - X polimeri, mehka

lesno vlaknena
plosca

F - - - - - ni doloéeno

35 Pozarna varnost v stavbah

Za razvoj uspeSne strategije pozarne varnosti je poleg poznavanja obnaSanja poZzara
(pogojev in vzrokov za nastanek ter gorenja materiala), pomembno tudi obnasanje
stanovalcev in objektov v katerih pride do pozZara. Strategijo pozarne varnosti je potrebno
obravnavati na vseh nivojih. Tako na nivoju obvarovanja ¢loveskih Zivljenj, premozenja, kot
tudi morebitne nevarnosti v zgradbi in soseski, vkljucno z okoljskimi vidiki. V sploSnem se
izbrane strategije lahko razlikujejo med seboj v odvisnosti od pasivne in aktivnhe pozarne
zascCite, vrste in uporabe stavbe, ipd.

V primeru obvarovanja Cloveskih Zivljenj v stavbah, kjer je premi¢no premozenje (pohistvo,
oprema, blago) bistvena pozarna obremenitev zgodnje razvojne faze pozara (glej poglavje
3.2 Casovni razvoj pozara), je varnost Zivljenj najbolj poudarjena lastnost. V procesu
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izgorevanja tega premozenja se sproSc¢ajo energija, plini in dim. Medtem, ko sta dim in plin
kljuéna za evakuacijo iz prostora, je temperatura glavni razlog za posSkodbe nosilne
konstrukcije. Ta pa seveda ogroZa varnost Cloveskih Zivljenj v stavbi. Doseganje absolutne
varnosti v stavbah je nemogoce, ne glede na povezanost gradbenega materiala in sistema.
Nivo ustrezne pozarne varnosti mora biti ovrednoteno s strani pristojnih organov, strategija
le-te pa naj bi obsegala tri osnovne koli€ine:

e celovito pasivno (strukturno) protipozarno zas¢ito,

o aktivno (tehnic¢no) protipozarno za&éito,

e organizacijsko protipoZarno zascito,
in sicer tako, da je dosezena vnaprej dolo¢ena pozarna varnost objekta.

Posamezne faze in zagotavljanje nivoja pozarne varnosti prikazuje slika 26. Temeljni cilj
sheme je ohranjanje c&loveSkih zivljenj in varovanje okolja. S strategijo ucinkovitega
evakuacijskega nacrta in zaCetnega zatiranja pozara je tem ciljem enostavno slediti. Vgrajeni
sistemi protipoZzarne zasCite v stavbi, kot so alarmni in sprinklerski sistemi, naprave za
zaznavanje pozara in ne nazadnje tudi vgrajeni gradbeni elementi, pa so kljuénega pomena,
da je ustrezen nivo pozarne varnosti v stavbi zagotovljen.

koncept cilj strategija sistem komponente

Slika 26: Shema pozarne varnosti

V nacionalnih predpisih so podane smernice in predpisana orodja za izvajanje uspesne
pozarne varnosti, ki predstavljajo pravila v smislu pozarnih razredov. Podajajo tudi
u€inkovitost konstrukcij in morebitno potrebno evakuacijo stanovalcev. Nacionalni predpisi
razvrSCajo stavbe glede na pozarno zahtevnost objektov oziroma glede na pri€akovano
raven pozarne obremenitve. V preglednici 6 so predstavljeni pozarno manj in pozarno
zahtevni objekti, ki jih pri izvedbi Studije pozarne varnosti upoStevamo v nasih predpisih
(Pravilnik o zasnovi in Studiji pozarne varnosti, 2013). Glede na namen magistrskega dela
smo se omejili zgolj na stanovanjske ter poslovne in upravne stavbe.
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Preglednica 6: Pozarno manj zahtevni in pozarno zahtevni objekti

Razvrstitev objektov po
skupinah (skladno s CC-SI*¥)

Pozarno manj zahtevni objekti

Pozarno zahtevni
objekti (zahteve za
objekt, Ce je izpolnjen
vsaj eden od nastetih
pogojev oziroma
glede na namen
uporabe)

111 - Enostanovanjske stavbe
112 - Veéstanovanjske
stavbe

Stavbe, ki po predpisih o graditvi
objektov spadajo med nezahtevne
ali enostavne objekte in ne
izpolnjujejo nobenega izmed
kriterijev za pozarno zahtevne
objekte

Stavbe z ved kot 10
stanovanji

113 - Stavbe za posebne
druzbene namene

Stavbe, ki po predpisih o graditvi
objektov spadajo med nezahtevne
ali enostavne objekte in ne
izpolnjujejo nobenega izmed
kriterijev za pozarno zahtevne
objekte

Stavbe , v katerih
lahko hkrati biva ve¢
kot 10 ljudi; stavbe z

bruto tlorisno
povrsino vseh
prostorov* veé kot
600 m?

122 - Poslovne in upravne
stavbe

Stavbe, ki po predpisih o graditvi
objektov spadajo med nezahtevne
ali enostavne objekte in ne
izpolnjujejo nobenega izmed
kriterijev za pozarno zahtevne
objekte

Stavbe, v katerih se
lahko hkrati zadrzuje
vec kot 100 ljudi;
stavbe z bruto
tlorisno povrsino
vseh prostorov ve€
kot 1000 m?

1264 - Stavbe za zdravstveno
oskrbo

Stavbe, ki po predpisih o graditvi
objektov ne spadajo med
nezahtevne ali enostavne objekte in
ne izpolnjujejo nobenega izmed
kriterijev za poZarno zahtevne
objekte

Stavbe z vec kot 10
oziroma bolnike;
stavbe, v katerih se
lahko hkrati zadrzuje
vec kot 50 ljudi

* Uredba o klasifikaciji vrst objektov in objektih drzavnega pomena

(Uradni list RS, &t. 109/11)

! Skupna povrsina vseh prostorov, ki tvorijo s stavbo oziroma stavbami zakljuéeno
funkcionalno celoto SIST ISO 9836

V evropskih drzavah veljajo naslednja glavna nacela pozarno varnostnih predpisov:
e uporabniki objekta lahko zapustijo stavbo ali so iz nje reSeni
e varnost reSevalnih ekip je potrebno upostevati
¢ nosilna konstrukcija se mora upirati pozaru zahtevano minimalno ¢asovno obdobje
e nastajanje in Sirjenje pozara in dima je omejeno
¢ Sirjenje pozara na sosednje objekte je omejeno

Ce so ta nagela izpolnjena, je pozarna varnost v stavbah zagotovljena na predpisanem

nivoju.
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3.6 Predpisi in orodja za zagotavljanje pozarne varnosti

UspeSnost pristopa pozarne varnosti pri izpolnjevanju gradbenih predpisov temelji na
inZzenirskih nacelih, izracunih in/ali orodjih za modeliranje. InZenirski pristop pozarne varnosti
je bolj pomemben pri visjih stavbah, ko je tveganje ljudi in premozenja povecano (slika 27).
Namesto predpisovanja ustreznih zas¢itnih ukrepov (npr. predpisovanje Stevila izhodov za
primer evakuacije iz stavbe) je delovanje celotnega sistema predstavljeno na podlagi
oblikovanih ciljev (zagotovljena evakuacija iz prostora). Modeliranje pozara in evakuacijskih
poti, skupaj z eksperimentalnimi dokazi, se uporablja za oceno ucinkovitosti varovalnih
ukrepov, predlaganih za samo pozarno varnost stavbe (Ostman, 2010). Doseganje
predpisane ravni pozarne varnosti mora izhajati iz dokumenta Studije ali zasnove pozarne
varnosti, izdelane v skladu s Pravilnikom o zasnovi in Studiji poZarne varnosti. Ostale
predpise, ki jih je potrebno upoStevati za zadostitev pogojev pozarne varnosti pa bomo
predstavili v nadaljevanju. Omenimo Se, da na podroCju varstva pred poZarom obstaja
smernica uporabe ra¢unalnidkih modelov (Ministrstvo za obrambo, 2007). Uporaba modela
mora temeljiti na pozZarnem scenariju, primernost in izbor racunalniSkega modela za
nacrtovanje pozarne varnosti pa zagotovi uporabnik sam. Pri tem mora zagotavljati da:

e je model primeren za obravnavani problem (npr. pozarni scenarij),

e model izpolnjuje v scenariju podane zahteve in

e je bil izbran raCunalniski model ustrezno ocenjen in verificiran.

Slika 27: Za zagotovitev pozarne varnosti v objektu je potreben primeren inZenirski pristop. Kanadski
arhitekt Michael Green napoveduje, da bo v nekaj letih v Vancouvru postavil najvisjo leseno stavbo na
svetu (Finance.si, 2014).
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4 ZAKONODAJA S PODROCJA POZARNE VARNOSTI V SLOVENLJI

Poglavje o zakonodaiji s podrocja pozarne varnosti opredeljuje obstojee stanje v Sloveniji z
vidika dostopnih smernic, predpisov in zahtev glede zagotavljanja poZarne varnosti objektov.
S sedaj veljavno tehni¢no smernico TSG se Slovenija sklicuje na vrsto tujih predpisov in
smernic. Nekateri izmed njih so predstavljeni v naslednjem poglavju. V tem poglavju pa so
med drugim prikazani tudi postopki projektiranja poZarno varnih lesenih konstrukcij skladno s
SIST EN 1995-1-2:2005.

Pri projektiranju se moramo opirati na razlicne zahteve. Glede zahtev mehanske odpornosti
in stabilnosti morajo biti objekti v skladu s Pravilnikom o mehanski odpornosti in stabilnosti
objektov (Uradni list RS, &t. 101/2005) projektirani, grajeni in vzdrZzevani tako, da njihova
nosilna konstrukcija ob pozaru ohrani potrebno nosilnost v ¢asovnem obdobju, ki je za
posamezno skupino objektov dolo€eno s predpisi o pozZarni varnosti objektov (4. €len (2)).
Zahteve glede mehanske odpornosti in stabilnosti objektov je mogoCe izpolniti s
projektiranjem in gradnjo v skladu z naceli in pravili Evrokodov (npr. po standardu SIST EN
1995-1-2 za lesene konstrukcije) ali z uporabo pravil iz drugih standardov, tehni¢nih smernic
ali drugih tehni¢nih dokumentov, ¢e je z njimi, ob upostevanju nacel Evrokodov, mogoce
zagotoviti najmanj enakovredno raven izpolnjevanja zahtev iz tega pravilnika (6. ¢len (1)).
Evrokodi so se oblikovali, ker si Evropska unija prizadeva odpravo vseh tehni¢nih ovir pri
trgovanju ter predstavljajo priporocila in smernice pri nartovanju inzenirskih objektov. Poleg
zagotavljanja zahtev za mehansko odpornost konstrukcije, je izmed glavnih ciljev pomembna
tudi stabilnost in pozarna odpornost konstrukcije. Evrokode je leta 2005 uvedla tudi
Slovenija, vendar je ta v primerjavi z drugimi evropskimi drzavami na podrocju pozarne
varnosti Se nekoliko ohromljen.

Eden izmed temeljnih predpisov s podro¢ja pozarne varnosti je Zakon o varstvu pred
pozarom (UL RS, &t. 3/2007). Njegov namen je urediti sistem varstva pred pozarom, Ki
obsega organiziranje, nacrtovanje, izvajanje, nadzor ter financiranje dejavnosti in ukrepov
varstva pred pozarom. Medtem, ko Pravilnik o poZarni varnosti v stavbah (Uradni list RS, st.
31/04, 10/05, 83/05 in 14/07) (v nadaljevanju PPVS) doloCa ukrepe za zagotovitev
predpisane ravni varstva pred pozarom v objektih, je le te mogoce izpolniti na razlicne
nacine. V primeru, da odgovorni projektant sledi 7. ¢lenu v PPVS, mora v celoti izpolniti
zahteve tehni¢ne smernice TSG-1-001:2010: Pozarna varnost v stavbah (v nadaljevanju
TSG), kar lahko pri vecjih lesenih stavbah predstavlja veliko teZavo in nasprotje Zeljam
investitorja ali arhitekta. Ce pa so potrebna odstopanja ali drugaéne resitve, je treba uporabiti
8. Clen v PPVS. Ta pravi:

(1) pri projektiranju in gradnji stavb se smejo namesto ukrepov, navedenih v tehnicni
smernici iz prejSnjega Clena, uporabiti:

o ukrepi iz standardov, tehni¢nih smernic, tehni¢nih specifikacij, kodeksov
uveljavljenega ravnanja ali drugih dokumentov, ki doloCajo pozarnovarnostne
ukrepe v smislu tega pravilnika ali

o ukrepi, ki temeljijo na izraCunih v okviru metod pozarnega inzenirstva.

(2) ukrepi iz prejSnjega odstavka pomenijo uporabo zadnjega stanja gradbene tehnike, v
skladu z Zakonom o graditvi objektov. S projektiranjem po zadnjem stanju gradbene
tehnike je treba zagotoviti vsaj enako stopnjo varnosti pred pozarom, kot s
projektiranjem po tehni¢ni smernici iz prejSnjega ¢lena, torej TSG.
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Torej je za laZje nacrtovanje primerna uporaba tehniCne smernice TSG. Njena uporaba
pomeni prenos njenih zahtev, ki se nana$ajo na konkretno stavbo, v elaborat pozarne
varnosti. TakSen princip je primerljiv z nemskim, kjer so pozarnovarnostne zahteve za stavbe
najprej dolo¢ene v gradbenem zakonu, za posamezne vrste stavb pa Se v posameznih
odredbah in smernicah (Spec, 2013).

V tehni¢ni smernici TSG so zapisani gradbeni ukrepi oziroma reSitve zgolj priporo€en nacin
za izpolnitev v pravilniku predpisanih zahtev o poZarni varnosti v stavbah. UpoStevanje
priporo¢enih gradbenih ukrepov je podlaga za domnevo, da so zahteve pravilnika izpolnjene.
Pri tem je treba izhajati iz dejstva, da so ukrepi varstva pred pozarom praviloma med seboj
povezani in njihovega konénega ucinka ni mogoc€e obravnavati izklju¢no na podlagi analize
vsakega ukrepa posebej, torej brez uposStevanja rezultatov celotnega izbranega koncepta
varstva pred pozarom. Zato mora odgovorni projektant pri izbiri ukrepov po tej tehnicni
smernici in njihovem kombiniranju z ukrepi, navedenimi v razliénih referenénih (podpornih)
dokumentih, vedno poskrbeti za njihovo usklajenost (TSG, 2010, to¢ka 0.1.3 Pravne
posledice (ne)uporabe tehnicne smernice). Zapisano je tudi, da, e je projektiranje sledilo
gradbenim ukrepom iz TSG, med gradnjo in pri pridobivanju potrebnih upravnih dologil ni
treba dokazovati skladnosti z ustreznimi predpisi, ker se ta samodejno domneva na podlagi
dolo¢b pravilnika. To seveda velja samo v primerih, ko celotno projektiranje poZarne varnosti
sloni izkljuéno na uporabi te tehniéne smernice.

Eden izmed dokumentov, na katerega se sklicuje nasa tehniCha smernica je nemska
smernica Richtlinie Uber brandschutztehnische Anforderungen an hochfeuerhemmende
Bauteile in Holzbauweise — HFHHoIzR iz leta 2004. Njena uporaba v Sloveniji od
odgovornega projektanta pozarne varnosti poleg tega zahteva 3Se veliko ve¢ kot zgol|
razumevanje in povzemanje zahtev iz TSG-1-001:2010. Zahteve v slovenski smernici so
doloCene po pregledu tujih poZarnih smernic kot so 8e: Svicarska smernica VKF, avstrijska
smernica OIB, finska smernica E2, angleska smernica AD B2 ter ameriSka smernica NFPA
(Drnovsek, 2010).

Slika 28 prikazuje seznam kljuénih zakonov in njim podrejenih predpisov, standardov in
smernic, ki so pomembni za varstvo pred pozarom.
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Slika 28: Seznam potrebnih zakonov in njim podrejenih predpisov, ki so potrebni za izdelavo Studije
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pozarne varnos
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Za zagotavljanje pozarne varnosti so pomembni tudi sledeéi standardi:

e SIST ISO 8421 Pozarna zascita — Slovar,

e SIST EN 12845 Vgrajene naprave za gaSenje — Avtomatski sprinklerski sistemi —
Projektiranje, vgradnja in vzdrzevanije,

e skupina standardov SIST EN 54 — Odkrivanje in javljanje pozara in alarmiranje,

e skupina standardov SIST EN 13501 — Pozarna klasifikacija gradbenih proizvodov in
elementov stavb.

Prav tako so za izdelavo zasnove ali $tudije pozarne varnosti objektov pomembni dokumenti:

o zbirka Svicarskih pozZarnovarnostnih predpisov; zdruZenje kantonalnih pozarnih
zavarovalnic, VKF (Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen),

e smernica SZPV 204 Pozarnovarnostni odmiki med stavbami,

e vzorCna smernica 0 pozarnovarnostnih zahtevah za lesene poZarno odporne
gradbene elemente, Muster - Richtlinie Uber brandschutztehnische Anforderungen
an hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise — HFHHoIzR,

e tehniCna smernica Approved document B — Volume 2 - Buildings other than
dwellinghouses,

e vzoréna smernica za visoke stavbe, Muster — Richtlinie Uber den Bau und Betrieb
von Hochhausern (Muster — Hochhaus — Richtlinie — MHHR).

Zaradi lazjega razumevanja smernice M-HFHHoIzR so pri InZenirski zbornici Slovenije v letu
2014 izdali njen prevod, ki se imenuje Smernica o pozarnovarnostnih zahtevah za gradbene
elemente s 60-minutno pozarno odpornostjo v lesenih konstrukcijah in je namenjena za
nacrtovanje po 8. ¢lenu smernice TSG. Za naCrtovanje in dimenzioniranje je priporocena tudi
uporaba standarda SIST EN 1995-1-2:2005. Ta standard in smernice so osnova za pozarno
za$c¢ito objektov, zato je njihova uporaba priporo¢ena, ¢e ne Ze nujna. Predpisi narekujejo,
da morajo biti zgradbe zasnovane tako, da za doloen €as ohranijo svojo nosilno funkcijo
tudi v primeru pozara. Mehanska odpornost namre¢ predstavlja najvedji problem pri pozZarni
izpostavljenosti konstrukcij. Zato je potrebno Sirjenje pozara po stavbi omejiti, kar storimo z
delitvijo stavbe na posamezne poZarne sektorje. Pri tem morajo elementi, ki tvorijo meje
sektorja, vkljuéno s stiki, ohraniti lo€evalno funkcijo med ustrezno pozarno izpostavljenostjo
(Pe€enko, 2012). Ohranjena mora biti nosilnost (R), celovitost (E) in izolativnost (I)
izpostavljenih elementov. Postopke projektiranja skladno s standardom SIST EN 1995-1-
2:2005 pa predstavljamo v nadaljevanju.

4.1 Postopki projektiranja pozarno varnih lesenih konstrukcij skladno s SIST EN
1995-1-2:2005

Standard SIST EN 1995-1-2:2005 opisuje nacela, zahteve in pravila lesenih konstrukcij, ki so
izpostavljene pozaru, vkljuéno z naslednjimi vidiki:

Varnostne zahteve

Splosni cilji protipoZzarne za$cite so omejevanje tveganja, z vidika posameznika, druzbe,
sosednjih objektov, in kadar je v primeru pozara zahtevano, tudi za okolje in pozaru
neposredno izpostavljenemu premozenju. Bistvene zahteve za omejitev pozarne ogrozenosti
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lahko spremljamo po razli€nih pozarno varnostnih strategijah, ki prevladujejo v drzavah
Clanicah. To so obi€ajni pozarni scenariji (nominalni pozari), naravni pozarni scenariji
(parametri€ni pozar) ter ukrepi pasivne in/ali aktivne protipozarne zas¢ite. Potrebne funkcije
in ravni delovanja lahko dolo¢imo bodisi v smislu nominalne (standardne) poZarne
odpornosti, ki so obi¢ajno podane v nacionalnih predpisih, ki se nanasajo na pozarno varnost
ali z ocenjevanjem potrebnih pasivnih in aktivnih ukrepov. Dodatne zahteve so na primer:
o moznost vgradnje in vzdrzevanja Skropilnih (sprinklerskih) sistemov,
o pogoji rabe (naseljenosti) stavbe ali pozarnega sektorja,
o uporaba odobrenih izolacijskin in prekrivnih materialov, vkljucno z njihovim
vzdrzevanjem, ki v tem dokumentu niso navedene, ker so predmet opredelitve
pristojnega organa.

Postopek projektiranja

Pri celotnem analitichem postopku projektiranja pozarno odporne konstrukcije se uposteva
vedenje sistema pri poviSanih temperaturah, potencial toplotne izpostavljenosti in koristnost
ucinkov aktivne pozarne zascite sistemov, skupaj z negotovostmi, ki so povezane s tem
tremi znacilnostmi ter pomenom strukture (posledice neuspeha). Mogoce je opraviti postopek
za dolocitev ustrezne uspesnosti, ki vkljuCuje nekatere ali vse od omenjenih parametrov in
dokazati, da bo struktura oziroma njeni sestavni deli ustrezno delovali v stavbi pri realnem
pozaru.

Pripomocki nacrtovanja

Pripomocki nacrtovanja, ki temeljijo na racunskih modelih, so navedeni v SIST EN 1995-1-
2:2005. Pripravljeni so s strani zunanjih organizacij. V informativni prilogi F omenjenega
standarda so podane smernice, s katerimi si lahko pomagamo pri izbiri ustreznih postopkov
za nacrtovanje lesenih konstrukcij.

4.1.1 Metode dokazovanja pozarne varnosti lesenih konstrukcij

Za ustrezen dokaz pozarne odpornosti, kriterij (R), lesene konstrukcije sta v standardu
predpisani dve metodi projektiranja. Ti dve metodi pa morata zadostiti zahtevi, da za dolo¢en
¢as pozarne izpostavljenosti konstrukcije velja naslednje:

Eqfi <Ryt (1)

V zahtevi (1) Eyf predstavlja projektni ucinek vplivov (projektna vrednost notranjih sil) v
pozarnem projektnem stanju, doloCen v skladu s SIST EN 1991-1-2:2004, R4:5 pa je
pripadajoCa projektna odpornost (nosilnost konstrukcije), prav tako v pozarnem projektnem
stanju. Zahtevo (1) lahko zapiSemo tudi v ¢asovnem obmodju in sicer:

tfi,requ s td,fi’ (2)

kjer je tirequ Zahtevan Cas pozarne odpornosti, {y 5 pa projektni Cas pozarne odpornosti.
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Za zadostitev zahtev (1) in (2) so v standardih Evrokod dovoljene naslednje metode
projektiranja:

o Poenostavljene raCunske metode za doloCene vrste konstrukcijskih elementov
(metoda zmanjSanega prereza, metoda zmanj8anih materialnih karakteristik)

o Napredne raCunske metode za analizo odziva konstrukcije ali njenega dela med
pozarom. Napredne raCunske metode morajo omogocati realno oceno obna$anja
konstrukcije med poZarom. Tak3na ocena pa je mogoc¢a samo v primeru, ¢e ti modeli
vsebujejo vse bistvene fizikalne in kemijske procese obnasanja konstrukcije in njenih
sestavnih delov med poZarom.

V nadaljevanju bomo predstavili dve metodi dokazovanja pozarne odpornosti lesenih
elementov skladno s standardom SIST EN 1995-1-2:2005, ki spadata pod poenostavljene
racunske metode (slika 29).

METODI ZA DOLOCITEV
ODPORNOSTI LESENEGA
ELEMENTA PRI POZARU

METODA Z ZMANJSANIM METODA Z ZMANJSANIMI
PRECNIM PREREZOM MATERIALNIMI

KARAKTERISTIKAMI

Slika 29: Metodi za dolocitev odpornosti lesenega elementa pri pozaru

4.1.1.1 Metoda z zmanjSanim preénim prerezom

Pozarna odpornost lesenih elementov se pri metodi z zmanjSanim pre¢nim prerezom doloc€i
ob upostevanju efektivnega preCnega prereza (slika 30). Za preostali del prereza pa
predpostavimo, da se trdnostne in togostne karakteristike ne spreminjajo in so enake kot pri
sobni temperaturi.
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1
2 1 — zacetni precni prerez
13
7] 2 —rezidualni prec¢ni prerez
opory 3 — efektivni precni prerez
klld)
dcf

Slika 30: Rezidualni ter efektivni pre¢ni prerez v skladu s SIST EN 1995-1-2:2005

Nominalna vrednost trdnosti materiala v primeru poZara je enaka:

Fie= LT ke f, 3

d.fi mod.fi Vo fi ks ( )
m,fi

kier kmoq.fi Predstavlja modifikacijski faktor odvisen od vpliva vlage in pozara, f,, pa 20%
fraktilo trdnosti materiala pri sobni temperaturi. V izjemnih pogojih izpostavljenosti ognju, za
vse gradbene materiale velja, da je delni varnostni faktor y,,=1,0. Oznaka f; predstavlja
karakteristi¢no trdnost pri sobni temperaturi, vrednost kg pa lahko odc¢itamo iz preglednice 7
in je dolo€en skladno s tabelo 2.1 v SIST EN 1995-1-2:2005.

Preglednica 7: Koeficienti kg;

Masiven les 1,25
Lameliran lepljen les 1,15
Materiali na osnovi lesa 1,15
Furnirji 1,10

Povezave s strani plosce iz lesa ali

. . 1,15
materialov na osnovi lesa

Povezave s pritrdilnimi elementi na

- 1,05
osnhovi jekla

Parametri trdnostnih in togostnih lastnosti so doloCeni z faktorjem kg s=1,0.

Efektivni pre¢ni prerez se izraCuna z zmanjSanjem zacetnega pre€nega prereza za vrednost
efektivne debeline zoglenele plasti dgs.

def=dchar,n + kO 'dO- (4)
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V zgornji enacCbi dgarn Predstavija nominalno debelino oglenele plasti in vkljuCuje vpliv
vogalnega oglenenja, faktor ko-dy pa predstavija del prereza ob zogleneli plasti, ki ni¢ ne
prispeva k odpornosti pre€nega prereza (= sloj brez nosilnosti). Vrednost faktorja dy je v
skladu z Evrokodi enaka 7 mm (obiajno po priblizno 20 minutah trajanja pozara). Vrednost
faktorja kg pa lahko odc&itamo iz diagrama v standardu SIST EN 1995-1-2:2005 (slika 31).

0 20 0 20 t=t,
¢ [min] ¢ [min]
a) b)

Slika 31: a) vrednost faktorja k, za zaSCitene in nezascitene elemente, t;, < 20 min, b) za zascitene
elemente, t;, 2 20 min

Za metodo z zmanj$anim pre¢nim prerezom na koncu dobimo enacbo za ra¢un projektne
trdnosti pri pozarnem projektnem stanju enako:

fa.5i = Kmod,fi-Ksi-f« = Kii*fc = fag. (5

4.1.1.2 Metoda z zmanjsanimi materialnimi karakteristikami

Metoda se v skladu s SIST EN 1995-1-2:2005 uporablja za pravokotne pre¢ne prereze, ki so
pozaru izpostavljeni iz treh ali Stirih smeri ter za okrogle preéne prereze, ki so poZaru
izpostavljeni po celotnem obodu. UpoSteva se zmanj$an rezidualni pre¢ni prerez, tako kot je
to razvidno na sliki 30 ter zmanjSanje togostne in trdnostne karakteristike lesa, tako kot to
podajata enacbi (6) in (7).

Projektna vrednost trdnostnih in togostnih karakteristik je dolo¢ena kot:

f

fa.fi = Kmod.fi° VA : (6)
M, fi
S

Sa/fi = Kmod fi° ﬁ (7)

kjer je fy 5 projektna trdnost, Sy 5 pa projektna togost v pozaru, f,q je 20% fraktila trdnosti pri
sobni temperaturi. Syg je 20% fraktila togosti pri sobni temperaturi, Vs pa je delni varnostni
faktor za les pri pozaru.

Za pozar, ki traja veC kot 20 minut se faktor ko4 si izraCuna na naslednje nacine:
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e Zaupogibno trdnost:

1
Kinodi = 1.0 5057 % (8)
e Zatlaéno trdnost:
1
Kmod,fi = 1.0 - E.Aﬁr’ (9)
e Za natezno trdnost in modul elasti¢nosti:
1
Kmoa,i=1.0- %'Aﬁr, (10)

V enacbah (8) - (10) p predstavlja obseg ognju izpostavljenega rezidualnega precnega
prereza v metrih, A, pa predstavlja plo$gino rezidualnega preénega prereza v m’. Za
nezasCitene in zaSCitene elemente je pri ¢asu t = 0 vrednost faktorja enaka 1. Za Case
0 =< t <20 se vrednost faktorja doloci z linearno interpolacijo.

41.1.3 Oglenenje lesa v skladu s SIST EN 1995-1-2

Oglenenje lesa je kompleksen proces, odvisen od Stevilnih faktorjev, kot so vrsta lesa,
gostota lesa, vsebnost vlage in termiénih lastnosti lesa (Blatnik, 2007). Hitrost oglenenja B
[mm/min] predstavlja razmerje med debelino zoglenele plasti in ¢asom. Enacba hitrosti
oglenenja se za primer standardnega poZara poenostavljeno lahko zapise v naslednji obliki:

B =22 [mm/min] (11)

Dolocitev vrednosti hitrosti oglenenja pri standardni pozZarni izpostavljenosti prikazuje slika
32.

Rezidualni ||
precni prerez

Pozar
t= 63 min

240

e
-y

180

Slika 32: Hitrost oglenenja 3 [mm/min] pri standardnem pozaru t=63 min (Hozjan, 2014)

Z uporabo enacbe (11) na rezidualnem pre¢nem prerezu lahko hitrost oglenenja izraCunamo
kot:
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Dolocitev globine zoglenele plasti dghar,0 0Z. dehar,n
Standard SIST EN 1995-1-2:2005 podaja izraze za doloCitev globine zoglenele plasti
posebej za povrsine, ki niso zascitene in zasditene povrsine.

e Povrsine, ki niso zas¢itene
V primeru enodimenzijskega oglenenja (ploSce, stene,...) debelino zoglenele plasti dolo¢imo
po naslednjem izrazu:

dehar,0 = By [mm/min] - ¢ [min], (12)

kjier je dcharo debelina zoglenele plasti pri eno-dimenzijskem oglenenju, B, [mm/min] je
enodimenzijska hitrost oglenenja pri standardni izpostavljenosti pozaru, podana v preglednici
8, t je Cas poZarne izpostavljenosti pri standardnem poZaru. Obi¢ajno so nosilni leseni
elementi (nosilci, stebri) izpostavljeni ognju z ve¢ strani. V tem primeru debelino zoglenele
plasti dolo¢imo kot:

deharn = B, [mm/min] - ¢ [min]. (13)

V enacbi (13) denarn Predstavija pravokotno projektno debelino zoglenele plasti in vkljuCuje
vpliv vogalnega oglenenja, B, [mm/min] predstavlja hitrost oglenenja in vkljucuje vpliv
oglenenja vogalov ter vpliv razpok, podan je v preglednici 8 ter t je €as pozarne
izpostavljenosti pri standardnem pozaru. ObiCajno se uporablia nominalno debelino
zoglenele plasti, izjemoma pa se uporablja enodimenzijsko oglenenje, t.j. v primeru, ko
upoStevamo poveCano oglenenje ob vogalih. NajmanjSa Sirina elementa b,,, mora biti
enaka:

b = 2:dchar,0+t80;  za dgparp 2 13 mm, 14
m‘”‘{8,15-dchar,0; 2a deparo < 13 mm.} (14)

V primeru, da je Sirina elementa manjSa od b,;,, se uporabi nominalna debelina oglene
plasti. Za preCne prereze raCunane z enodimenzionalno stopnjo oglenenja, je radij vogalnega
oglenenja enak debelini dgpgr o-
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par

C!. har,0

Slika 33: Debelina oglene plasti d;,, o za enodimenzijsko oglenenje ter nominalna debelina oglene

plaSti dchar,n

Preglednica 8: Stopnje oglenenja f,,5,, za razli¢ne tipe lesa

BO Bn
mm/min mm/min

(a) Mehak les in bukev
lameliran leplien les, py = 290 kg/m3 0,65 0,7
masiven les, py = 290 kg/m3 0,65 0,8
(b) Trdi les
masiven ali lepljen les, py = 290 kg/m3 0,65 0,7
masiven ali lepljen les, py = 450 kg/m3 0,5 0,55
(c) LVL — lepljen furnir
Pk = 480 kg/m3 0,65 0,7
(d) Paneli
leseni paneli 0,9* -
vezane plosce 1,0* -

*vrednosti so podane za p, =450 kg/m? in
panele debeline 20 mm, za razlicne
debeline in gostote glej tocko 3.4.2(9) v
SIST EN 1995-1-2:2005

e Povrsine stebrov in nosilcev, ki so na zaetku pozara zavarovani pred ognjem

Za povrsine, ki so zascCitene s protipozarnimi oblogami ali z drugimi materiali, se upoSteva,
da je zaCetek oglenenja zamaknjen za Cas ty,. Oglenenje se lahko pri€ne preden odpove
pozarna zascita, vendar je pri tem stopnja le-tega manjSa kot v primeru, da je element
nezascCiten. Ko pozarna zascCita odpove, t.j. pri €asu t;, se stopnja oglenenja spremeni in les
zacne ogleneti z vecjo stopnjo. PospeSeno oglenenje se dogaja do Casa f,, pri katerem se
stopnja zmanj$a in je enaka tisti, ki je podana v preglednici 8. Pri ¢asu t; debelina oglene
plasti doseZe enako debelino, kot &e je element neza&giten in je zato stopnja normalna. Cas
t, dosezemo tudi, ko zoglenela plast preseze debelino 25 mm. S tem je zagotovljena
zadostna izolativhost prereza, da je stopnja oglenenja normalna. Na naslednji sliki
prikazujemo potek oglenenja. Na sliki 34, krivulja z oznako 1 prikazuje potek oglenenja za
nezasciten prerez, stopnjo oglenenja doloCimo v skladu s preglednico 8. Krivulja 2a prikazuje
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potek oglenenja za zasciten prerez, pri tem se oglenenje priche ko odpove pozarna zasdita,
stopnja pa je vecja kot pri nezascitenem prerezu. Krivulja 2b prikazuje stanje, ko debelina
zoglenele plasti doseze 25 mm ali ve€. Stopnja oglenenja se pri tem zmanj$a in je enaka kot
pri nezas&itenem prerezu.

40
d‘( har,0 | 30 2b
0Z.
d o
[mm] 20

d,..,=25 mm
ali
d, =25mm

char,n

¢t [min]

Slika 34: Debelina oglene plasti v odvisnosti od Casa, t, = t;, debelina oglene plasti pri Casu t, je
najmanj 25 mm

Za pozarno za&cCitene povrSine, ki so sestavljene iz ene ali ve€ plasti ploS¢ na osnovi lesa ali
lesenega opaza je Cas zaletka oglenitve f;, komponente zas€itenega lesa izraZzen kot:

ten = By’ (15)

kjer je h, debelina panela, v primeru vecslojnosti plasti. Za za$cito iz mav¢éno-kartonaste

plos€e tipa A, F ali H glede na standard EN 520, je ¢as zaCetka pooglenitve f., v skladu z EN
1995-1-2 definiran kot:

teh =2,8-hp-14 (16)
h, je debelina panela, izrazena v mm. V standardu EN 1995-1-2:2005 najdemo Se pogoje za
materiale iz ve€ plasti, razli¢nih vrst plo$¢, ¢asovne soodvisnosti in izraCune za sestave z

mineralno volno. Za nosilce in stebre, ki so zaSciteni s kameno volno, je ¢as zacCetka
pooglenitve t., izrazen kot:

ten = 0’07'(hins'20)'\/pins (17)

Vizrazu (17) vrednost hy,s predstavlja debelino izolacijskega materiala v mm, p, . pa gostoto
materiala v kg/m?®.
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Za povrsine, ki so sestavljene iz dveh plasti mavéno-kartonastih plos¢ tipa A ali H, je
potrebno Cas zaCetka pooglenitve izracunati po izrazu (16). Vrednost h, predstavlja debelino
zunanje plasti vkljuéno s 50% debeline notranje plasti, pod pogojem, da je razmik pritrdilnih
elementov v notraniji plasti manj8i od razmika pritrdilnih elementov v zunaniji plasti. Podobno
racun izvedemo tudi za mavcno-kartonaste plosce tipa F, le da je debelina h, nekoliko
spremenjena.

Racunski primer izrauna €asa zacetka oglenenja zascitene lesene povrsine t.,
Obravnavamo lesen nosilec zaS¢iten s 40 mm debelim izolacijskim materialom (kamena
volna) ter 12 mm mavéno-kartonasto ploS€o. Doloc€ili bomo potrebni ¢as zaCetka oglenenja
teh za tri primere zascite: (i) maveno-kartonasta ploS¢a debeline 12 mm (slika 35 — zgoraj), (ii)
kamena volna debeline 40 mm (slika 35 — spodaj) in (iii) dve plasti mav&éno-kartonaste plosce
(2 x 12 mm) (slika 36).

<+—— Lesen nosilec

< Maveéno-kartonasta plos¢a (12 mm)

<«—— Lesen nosilec

<+—— Kamena volna (40 mm)

Slika 35: Primer izraCuna (i) - zgoraj, primer izrauna (ii) — spodaj

<«—— Lesen nosilec

Dve plasti mavéno-kartonaste plosce
(2 x 12 mm)

Slika 36: Primer izraCuna (iii)

V primeru, da je nosilec zaSciten samo z mavcno-kartonasto plos€o Cas t., dolo€imo po
izrazu (16) in dobimo:

ten=2,8h,-14=2,8-12-14=19,6 min

Ce pa obravnavani nosilec za$gitimo s kameno volno upo$tevamo izraz (17) in dobimo:
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ten = 0,07 - (hins - 20) - /o = 0,07 - (40 - 20) - {/120 = 15,3 min

Pri upostevanju dveh plasti mav¢no-kartonaste plos€e tipa A, z upoStevanjem izraza (16)
dobimo Cas zacetka oglenenja enak:

t.h=19,6 +0,5- 15,3 =27,3 min, ki je vedji od 15,3 minut, dobljenih po izrazu (17).

Pri interpretaciji izracunanih rezultatov je potrebno biti pazljiv. Razvidno je, da dve plasti
mavcno-kartonastih ploS¢ poskrbita, da je priCetek oglenenja kasnejsSi kot v primeru enojne
plasti.

V &em se slovenske smernice najbolj razlikujejo od tujih smernic zagotavljanja pozZarne
varnosti pa bomo predstavili v nadaljevanju. Primerjali bomo slovensko, nems$ko in anglesko
smernico zagotavljanja pozarne varnosti za veCnadstropne lesene objekte.
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5 SLOVENSKI IN TUJI PREDPISI POZARNE VARNOSTI

To poglavje je namenjeno ponazoritvi bistvenih elementov slovenske tehni¢ne smernice
TSG-1-001:2010 Pozarna varnost v stavbah (v nadaljevanju TSG) v zvezi s pozarno
varnostjo lesenih vecetaznih stanovanjsko-poslovnih objektov. Poleg tega sta predstavljeni
Se nems$ka in angleSka smernica ter njihove prednosti in/ali pomanjkljivosti izpostavljenih
elementov z vidika pozarne varnosti stanovanjskih in poslovnih lesenih objektov. Vsaka
izmed smernic obsega diagram ravni, katerim smo v tem poglavju dali vedji pomen. Skusali
smo zajeti tako odmike, ki so potrebni za prepreCevanje Sirjenja poZara na sosednje objekte,
pozarno odpornost stavbe ali dela stavbe, obloge, ki so dovoljene na zunanjih oziroma
notranjih povrSinah, zahteve glede aktivhe pozarne zascite kot tudi na koncu evakuacijske
poti in njihove omejitve.

5.1 Slovenska tehniéna smernica TSG

TSG temelji na doloCenih pravilih in zakonih, uposteva pa vrsto specifiénih Evropskih
standardov in smernic zagotavljanja pozarne varnosti. Pri nekaterih ukrepih pozarne varnosti
se ne spusca v podrobnosti, ampak se sklicuje na tuje predpise, standarde in smernice. Pri
pripravi tehniCne smernice so se za to odloéili namenoma. Razlogi so predvsem v
pomanjkaniju finanénih sredstev pri pripravi smernice (obnavljajo jo na vsakih 5 let) oziroma
pomanjkanju stroke na tem podroéju. Kljub temu pa je potrebno ob povzemaniju tujih smernic
zagotavljati enako ali boljSo pozarno varnost, kot jo predpisuje sklicujogi dokument.

SLOVENSKA GRADBENA
ZAKONODAJA

Pomen in uporaba Tehniéna smernica P
tehniéne smernice za Evakuacijske poti
visoke stavbe TSG-1-001:2010

Zastitena stopnista J
Sirjenje na sosednje objekte [ Sifjenje po stavbah J

[éirjenje po zunanjih stenah] E‘:irjenje po notranjih aenarﬂ [ Aktivna poZarna zaééita]

Slika 37: Ravni tehni¢ne smernice TSG

TSG doloca priporoCene gradbene ukrepe oziroma reSitve za doseganje zahtev Pravilnika o
poZarni varnosti v stavbah in je sestavljena iz naslednjih delov (slika 37):

¢ Sirjenje pozara na sosednje objekte,

¢ nosilnost konstrukcije ter Sirjenje pozara in dima po stavbah,

o evakuacijske poti in sistemi za javljanje pozara ter alarmiranje,

e naprave za gaSenje in dostop gasilcev.
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Kot smo Ze omenili mora doseganje predpisane ravni poZarne varnosti izhajati iz elaborata
pozarne varnosti. lzdelava Studije pozarne varnosti je obvezna za pozarno zahtevne objekte,
ki smo jih prikazali v preglednici 6. Zaradi boljSe preglednosti, v preglednici 9 ponovno
izpostavljamo obveznosti izdelave pozarne Studije, kjer smo se omejili zgolj na stanovanjske
in poslovne objekte. V pozarno manj zahtevnih objektih, se za doseganje predpisane ravni
pozarne varnosti izdela zasnova pozarne varnosti.

Preglednica 9: Obveznosti izdelave pozarne Studije

Razvrstitev objektov po skupinah Zahteve za objekt, ¢e je izpolnjen vsaj
(skladno s CC-SI Y eden od nastetih pogojev oziroma glede
na namen uporabe

112 — Vedlstanovanjske stavbe - stavbe z ve€ kot 10 stanovaniji

122 — Poslovne in upravne stavbe - stavbe, v katerih se lahko hkrati zadrzuje
ve¢ kot 100 ljudi,

- stavbe z bruto tlorisno povrdino vseh
prostorov veé kot 1000 m?

Uredba o klasifikaciji vrst objektov in objektih drzavnega pomena (Uradni list RS, &t. 109/11)
?Skupna povréina vseh prostorov, ki tvorijo s stavbo oziroma stavbami zakljueno funkcionalno celoto
SIST I1SO 9836

5.1.1 Sirjenje pozara na sosednje objekte

Pri prepre€evanju Sirjenja pozara na sosednje objekte je pomembno, da so zunanje stene in
strehe projektirane in grajene tako, da je z upoStevanjem njihovega odmika od meje parcele
omejeno Sirjenje na sosednje objekte.

Stavbe je potrebno nacrtovati tako, da se pozar za doloCen €as ne bo mogel razsiriti na
sosednje objekte, tudi &e bi ti stali na parcelni meji. To se zagotavlja z ustrezno pozarno
za$c¢ito fasade in strehe stavbe in z odmikom stavbe od sosednje parcele za najmanj toliko,
da je ta zahteva izpolnjena. Ukrepi za prepre€evanje prenosa pozara na sosednje objekte po
tehni¢ni smernici temeljijo na naslednjih izhodiscih:
e intenzivnost pozara je odvisna od velikosti pozarnega sektorja; pozar lahko zajame
celoten pozarni sektor, ne bo pa se razsiril prek njegovih meja,
e nevarnost nastanka pozara in njegova intenziteta sta odvisni od namembnosti stavbe;
zmanjsata se, Ce je vgrajen sprinklerski sistem,
¢ toplotno sevanje skozi pozarno odporno steno se lahko zanemari.

Poleg tega nacrtovana stavba z vidika pozarne varnosti ne sme vplivati na pogoje za
gradnjo, rekonstrukcijo ali dograditev objektov na sosednjih zemljiS&ih, razen €e je tam javna
cesta, zeleznica, reka ali druga naravna ovira, ki trajno onemogoca gradnjo. Zato se izracun
minimalnih dovoljenih razdalj uporablja razdalja med nacrtovano stavbo in relevantno mejo.
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Relevantna meja za steno |

C, ker je kot med steno C in
mejo parcele manjsi od 802
. PARCELNAMEJA
|
— v — e e o — — 1 —
Meja parcele je relevantna C Releve_lntna meja za steno
mejaza steno B, ker D, ker e z njo vzporedna
sovpada s steno B
B
|
i 1
______ C ESIA_ el e e e e e - |_ e — — — — _ _ _ Relevantnameja je sredina

ceste, Zeleznice, reke. ..

Slika 38: Relevantna meja stavbe (Kusar, 2011)

Relevantno mejo (slika 38) predstavlja linija, od katere se merijo zahtevani odmiki stavbe
oziroma dolo€a najvedji dovoljeni delez pozarno nezascitenih povrSin zunanje stene. Za
izraCun teh TSG podaja 3 razlicne metode doloCitve:

e Metoda 1 se lahko uporablja samo za stanovanjske stavbe (CC-SI 11), ki so ve€ kot 1
m oddaljene do relevantne meje. Stavba ima najve¢ tri nadstropja, fasada proti meji
pa ni daljSa od 24 m.

e Metoda 2 se lahko uporablja za stavbe ali poZarne sektorje v stavbi kakrsnekoli
namembnosti, ¢e so ve¢ kot 1 m oddaljeni od relevantne meje in bruto tlorisna
povrSina stavbe ni vecja kot 2000 m2. Stavba oziroma pozarni sektor ne sme biti vis;ji
kot 10 m, razen Ce gre za odprte garazne stavbe.

e Pri metodi 3 pa se za izraCun odmika stavbe ali poZarnega sektorja v stavbi
kakrsnekoli namembnosti oziroma nezas¢itenih povrsin uporabi smernica SZPV 204.

5.1.2 Sirjenje pozara po stavbah

Stavbe morajo biti projektirane in grajene tako, da njihova nosilna konstrukcija ob pozaru
doloCen Cas ohrani potrebno nosilnost. Razdeljene morajo biti v pozarne sektorje, Ce je to
nujno za omejitev hitrega Sirjenja pozara v njih. Projektirati in graditi jih je potrebno tako, da
se v najvecji mozni meri omeji hitro Sirjenje pozara po navpicnih in vodoravnih povezavah.
Za omejitev hitrega Sirjenja pozara po stavbi je potrebna uporaba takih gradbenih materialov
oziroma gradbenih proizvodov, ki:

e se tezko vzgejo,

e v primeru vziga oddajajo majhne koli€ine toplote in dima in

e omejujejo hitro Sirjenje pozara po povrsini.
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Pri projektiranju in gradnji je treba v nekaterih primerih upoStevati tako zahteve za pozarno
odpornost (R) nosilne konstrukcije (preglednica 10) kot zahteve za pozarno odpornost mejnih
gradbenih elementov (E in 1) pozarnih sektorjev (preglednica 11).

Za dolocitev pozarne odpornosti gradbenih elementov je potrebno opredeliti osnovne pojme,
s katerimi se sreCamo pri izdelavi Studije poZarne varnosti. PoZarna odpornost je ¢as v
katerem gradbeni element ali celotna zgradba v pozaru obdrzijo svoje osnovne funkcije.
Dolo¢i se na osnovi standardiziranih preizkusov (ZAG) oziroma racunskih metod. Zaradi
kompleksnosti poZara je tezko dolociti toCen &as, zato se predpisi gibajo na varni strani.
Pozarna odpornost je torej definirana kot ¢as od zaCetka segrevanja do trenutka, ko gradbeni
element ne more vec€ izpolnjevati svojih osnovnih nalog:

¢ R — NOSILNOST (steber, nosilec, stene, stropi) — sposobnost gradbenega elementa,

da med izpostavljenostjo pozaru opravlja svojo nalogo — nosi predvideno
obremenitev.
o | — IZOLATIVNOST (stene, stropi, tla, vrata, okna,...) — sposobnost loCevalnega

elementa gradbene konstrukcije, da preprecuje prekomeren prehod toplote.

e E — CELOVITOST - sposobnost loCevalnega elementa gradbene konstrukcije, da v
primeru izpostavljenosti ognju z ene strani prepreci prehod plamenov in vroCih plinov
ali plamenov na drugi strani.

Preglednica 10 prikazuje pozarno odpornost posamezne vrste stavbe ali dela stavbe, ki
vsebuje leseno nosilno konstrukcijo (povzeto po TSG).
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Preglednica 10: Potrebna pozarna odpornost posamezne vrste stavbe ali dela stavbe, ki vsebuje
leseno nosilno konstrukcijo

Stevilo eta? ! .
Zoclav | Prdo | Pr1)do |(PinP=1) S
stavbi s -
2 2 d 600 | (P+2 P+3
(sprinklerski| 990m" | 600m nag (P+2) | (P+3) (P+5) |(P+T7)
- BET BET m-BET
) sistem)
Wrsta stavbe ali dela stavbe (CC-
. . MNE R 60 R 60 RE0 | RE0 / /
112 - Vecstanovanjske stavbe DA =60 R 60 R60 | RE0 [RED ]
113 - Stanovanjske stavbe za ME R 30 R 60 R 60 I ! ! !
posebne namene DA R 30 R 60 R 60 RE60 | REO ! !
121 - Gostinske stavbe
1241 —F'nstaje,terrr.]m:a.l.l, s.tavbt.e.ze! NE ngali R R 20 R 20 R B0 | |
elektronske komunikacije in z njimi 30

povezane stavbe
1261 - Stavbe za kulturo in razvedrilo
1262 - Muzeji in knjiznice
1263 - Stavbe za izobraZevanje in
znanstveno - raziskovalno delo
1265 - Sportne dvorane DA R 30 RE0 | RGO ! !
123 - Trgovske in druge stavbe za

storitvene dejavnosti
1272 - Stavbe za opravijanje verskih
obredov, pokopaliSke stavhe

122 - Upravne in pisarniSke stavbe ngaliR

1242 - GaraZne stavbe NE 30 R 30 R30 | RE0 ! !

125 - Industrijske stavbe in skladisca
do 1000 MJ/im’ DA ngaliR | -5 | Reo | RED |

1271 - Mestanovanjske kmetijske 30
stavbe
ME R 30 R G0 R 60 I i i -

1264 - Stavbe za zdravstvo DA R 30 R 60 RE0 R60 | R60 ] !
1274 - Mestanovanjske stavbe, ki niso MNE ! I i i ! ! !
uvrscene drugje DA R 30 R 20 R30 | R30 | 7 I I

dovoljena lesena nosilna konstrukcija

dovoljena lesena nosilna konstrukcija , zagéitena s poZarno
odpornimi in negorljivimi materiali, skladno z M-HFHHolzR
ni zahtey

_nbvezna vgradnja sprinklerskega sistema v smislu popolne zaggite

! Podest/galerije s povrsino do 40 % bruto tlorisne povrdine posamezne etaZe ne Stejejo za etaze
Zascita v stavbi: ali je v stavbi vgrajen sprinklerski sistem v smislu popolne zasdite ali ne

BET - bruto tlorisna povrsina

ng — negorljiva nosilna konstrukcija

Zaradi obravnavanja visjih stavb iz lesene nosilne konstrukcije nas zanimajo zgolj zadnji trije
stolpci preglednice 10. V tej preglednici je izpuS€ena vrsta stavbe 125 — Industrijske stavbe
in skladi§¢a nad 1000 MJ/m?, ker tehni¢na smernica zanje ne predvideva lesene nosilne
konstrukcije.

Ce se omejimo zgolj na veéstanovanjske in poslovne stavbe, je iz zgornje preglednice
razvidno, da slovenska tehni¢na smernica ne predvideva gradnje veCstanovanjskih stavb
brez vgradnje sprinklerskega sistema za Stevilo etaz od (P+4) do (P+7), za do Sest
nadstropnih velstanovanjskih stavb iz lesene nosilne konstrukcije, pa zahteva vgradnjo
sprinklerskega sistema v smislu popolne poZarne za&¢ite. Na enak nacin obravnava upravne
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in pisarniSke stavbe. Za nobeno od izpostavljenih kategorij stavb tehni€na smernica TSG ne
predvideva gradnje iz lesene nosilne konstrukcije visje od (P+5). Poudarimo pa lahko, da z

oznako NN (glej preglednico 10) ni utemeljena vrsta nosilne konstrukcije (za druge
kategorije stavb ali delov stavb).

Ustrezna celovitost (E) in izolativnost () kot merili za pozarno odpornost mejnih elementov
pozarnega sektorja sta dosezeni, Ce so upoStevane zahteve iz preglednice 11:

Preglednica 11: Zahteve glede poZarne odpornosti posamezne vrste ali dela stavbe

,_ =

Stevilo etaz 735 zita v

stavbi
FI-

(sprinklers P)

Vrsta stavbe ali dela stavbe (CC- i sistem)
113 - Stanovanjske stavbe za posebne MNE El 30
namene DA El 30

121 - Gostinske stavbe
1241 - Postaje, tern.’lina.l.i, s.tavb:.a.z; NE E130
elektronske kKomunikacije in z njimi
povezane stavbe

1261 - Stavbe za kulturo in razvedrilo
1262 - Muzeji in knjiZnice
1263 - Stavbe za izobraZevanje in
nanstveno - raziskovalno delo

1265 - Sportne dvorane DA El30
123 - Trgovske in druge stavbe za

storitvene dejavnost
1272 - Stavbe za opravijanje verskih

obredov, pokopaliZke stavbe
122 - Upravne in pisarniske stavbe
1242 - GaraZne stavbe
125 - Industrijske stavbe in skladiiéa

do 1000 MJ/m* DA El 30
1271 - Mestanovanjske kmetijske

MNE El 30

MNE El 30

1264 - Stavbe za zdravstvo DA E130
1274 - Nestanovanjske stavbe, ki niso MNE /
uvricene drugje DA !

poleqg negarljivin materialov, dovoljeni tudi leseni mejni elementi

poleg negorljivin materialov, dovoljeni tudi leseni mejni elementi, e
s0 izvedeni skladno z M-HFHHolzR
obvezna vgradnja sprinklerskega sistema v smislu popolne za&dite

! Podest/galerije s povrsino do 40 % bruto tlorisne povriine posamezne etaZe ne $tejejo za etaze

V preglednici 11 opazimo, da tehniCna smernica TSG za velstanovanjske stavbe ne
predvideva zahtev doseganja ustrezne celovitosti in izolativhosti za poZzarno odpornost
mejnih elementov pozarnega sektorja. Kar bi lahko razumeli, da se za izpolnjevanje teh
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zahtev pri stavbah z leseno nosilno konstrukcijo (vi§jih od P+4), obrnemo na nems$ko
smernico. Pomembno pa je dejstvo, da je pri stavbah, katere deli imajo razlicno
namembnost, pozarna odpornost mejnih elementov doloCena z upoStevanjem najvisje
zahteve za del stavbe. Z oznako HEEM skladno z M-HFHHoIzR pomeni, da mora
pozarnoza&€itna obloga najmanj 60 minut prepre€evati, da bi se nosilni gradbeni elementi in
ojacitve iz lesa in lesnih tvoriv vneli, in mora biti po DIN EN 13501-2 klasificirana kot K,60
(preglednici 16 in 17). Skladno s TSG je lahko lesena stena element nosilne konstrukcije
stavbe z zahtevo za poZarno odpornost R 60, torej mora v poZaru ohraniti svojo nosilnost 60
minut, in hkrati mejni gradbeni element s pozarno odpornostjo El 30, ki deli stavbo v pozarne
sektorje in mora ohraniti celovitost E in izolativnost | 30 minut.

5.1.2.1 Sirjenje pozara po zunanjih stenah

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

Ce je zunanja Ta del zidu ne Horizontalni prenos
stena nad streho  sme imeti poZara preko

niZjega dela poZamo strehe se prepredi s
stavbe poZarno nezaititenih poZarnim zidom,
nezaifitena, powriin, Ge ki sega najmanj 30 cm
mora imeti ta del  streha niZjega nad streho ali

strehe zadosino dela stavbe nima  pa s poZarno odpormo
poZamo odpor-  zadostne streho v Sirini

nost RE, ali pa pofame odpor= najmanj 1 m na obeh
mora biti v nosti RE straneh

prizidku sprin- poZarnega sektorja

klerski sistem
gasenja

Horizontalni

prenos
poZara
vertikalni prenos preko fasade
poZara preko se DI'EIDI'_EIE_I z
fasade se prepredi  Z200snimi
z zadostnimi ra.zr_n_m med
razmiki med okni Sggérr‘.jg
ali vgradnjo sprin- yo
Klerskega sistemna  nedarljivin
gasenja materialov

Slika 39: Prenos pozara preko zunanijih sten in strehe (TSG)

Pri pozarni odpornosti zunanjih sten stavbe in pozarno neza$€itenih povrsin tehni¢na
smernica TSG v tocki 1.3 (1) opredeljuje, da zunanja stena stavbe izpolnjuje zahteve varstva
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pred poZarom glede mozZnosti Sirjenja poZara med stavbami, ¢e ima poZarno odpornost
najmanj (R)EI 60, Ce je nacrtovana stavba od relevantne meje odmaknjena manj kot 1 m
(zunanja stena mora biti odporna proti pozaru z obeh strani), oziroma ¢e je odmik od
relevantne meje od 1 m do 5 m. V tem primeru mora biti poZarna odpornost zunanje stene
najmanj RE(W) 60, pri odmiku ve¢ kot 5 m pa (R)E 60.

V primeru, da je odmik stavbe od relevantne meje vedji od viSine zunanje stene in vedji od 10
m, ni zahtev odpornosti zunanje stene proti relevantni meji. Visina stene se meri od nivoja
terena do stika med steno in streho. To bi pomenilo, da mora v primeru kompleksa visokih
lesenih blokov, kjer je odmik posamezne stavbe od relevantne meje manjsi od 10 m, zunanja
stena dosegati doloCeno poZarno odpornost. Tehniéna smernica v pozZarno odpornih
zunanjih stenah dovoljuje poZarno nezasCitene povrSine. Metode za izradun sprejemljivih
delezev nezasgitenih povrsin zunanjih sten pa smo Ze predstavili v poglavju 5.1.2 Sirjenje
pozara na sosednje objekte.

Obloge zunanjih sten

Obloge zunanjih sten so elementi, ki so pritrjeni na nosilno konstrukcijo stavbe (skodle,
toplotno-izolacijski kompozitni sistemi z ometom, steklene fasade in prezracevani fasadni
sistemi). Minimalne zahteve glede razreda gorljivosti oblog zunanjih sten v odvisnosti od
viSine stavbe so navedene v preglednici 12 (TSG).

Preglednica 12: Minimalne zahteve glede razreda gorljivosti oblog zunanjih sten po TSG

Visina stavbe, klasifikacija stavbe

Stavbe iz skupin CC-SI: dol0m |[10do22m >22m

11 - Stanovanjske stavbe
121 - Gostinske stavbe
122 - Upravne in pisarniSke stavbe

v celoti

126 - Stavbe splodnega druzbenega pomena iai
p g gap e D-s2.d1 B-d1* uporabljajo

1272 - Stavbe za verske obrede, pokopalisSke zahteve

stavbe MHHR
1273 - Kulturni spomeniki
1274 - Druge nestanovanjske stavbe

123 - Trgovske in druge stavbe za storitvene
dejavnosti

124 - Stavbe za promet in stavbe za elektronske
komunikacije

125 - Industrijske stavbe in skladis¢a

1271 - nestanovanjske kmetijske stavbe

D-d1 C-s2,d1* /

*Za sisteme ETICS (kompozitni sistemi za zunanjo toplotno izolacijo stavbe) z gorljivo izolacijo se za
stavbe z viSino od 10 do 22 m lahko uporablja razred najmanj B-d1.
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Fasade iz lesa

Strukturna protipozarna zas$gita in zaustavitev pozara sta temeljni zahtevi pri fasadah, ki se
uporabljajo kot zunanje povrSine sten vecnadstropnih stavb (ne glede na uporabljeni
material). Cilj je prepreCiti nenadzorovano Sirjenje pozara na povrSini in v prezraCevalnih
kanalih (Ce so prisotni) za zahtevano ¢asovno obdobje. V odvisnosti od vrste in/ali materiala,
uporabljenega za izvedbo fasade, so dodatni konstrukcijski protipoZarni ukrepi za
zmanjSanje Sirjenja pozara bistvenega pomena. Tako so lahko les in leseni proizvodi
uporabljeni brez zmanjSanja zahtevane ravni pozarne varnosti. Fasadna obloga iz lesa je
dovoljena tudi pri stavbah, pri katerih obstajajo zahteve za pozarno odpornost mejnih
elementov med etazami. Zahteva, ki jo je pri ve€-etaznih stavbah potrebno upoStevati je, da
je lesena obloga fasade prekinjena s kovinskim profilom, debeline najmanj 2 mm, ki je
pritrjen na nosilno konstrukcijo (pozarno-tehni¢ni ukrep omejevanja Sirjenja pozZara po
fasadi). Prav tako mora biti zagotovljena intervencija ustrezno opremljene gasilske enote v
najve¢ 15 minutah od poziva.

Obnasanje lesenih fasad, ki so izpostavljene pozZarni obremenitvi, je odvisno od:
e vrste in funkcije fasade (fasada z vgrajeno zasteklitvijo, perforirana fasada, kotna
fasada),
e vrste in uskladitve lesenih letev,
e podkonstrukcije, vklju¢no s prezracevalnimi kanali.

. Zunanjastena . ogMOGJA

. Fs . Ss _  Ss Strukturastene
=P A  Fs Fasadni sistem
e f Pk Podkonstrukcija

O.zZk, | - | Izolacija

- + i Zk Zracni kanal

(| P o0 Opaz

~ 4
>
b,
-<H£
1 _ sLoJI
[ >4 - Zunan)
BT d—— -é-L Hidroizolacija
= 1
>4 i
> T Vertikalne letve
éﬂ—-r Horizontalne letve
"ot

| IR |

= — e 1

Slika 40: Podrogja in plasti zunanje strukture zidu (Ostman, 2010)

Vpliv fasadnih slojev na obna$anje pozara je razlozen v nekaj podrobnostih spodaj (Ostman,
2010):

Zunaniji opaz
Obna8anje ognjevarnih materialov iz lesa bodo v primeru pozZara odvisni predvsem od
geometrije. Na splosno:

o vedja kot je povrsina, bolj intenziven je ogenj,
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e navpitne fasadne obloge gorijo bolj intenzivno kot horizontalne,

e povrsina (bruSena, skobljana ali neskobljana) fasadnih oblog kot tudi premazov
(vodnih ali z debelino < 0,5 mm) ima uspeSen vpliv odziva na ogenj. Premazi (parafin,
plastika itd.) pa povecajo poZarno intenzivnost,

e staranje lesa (razpoke, krivljenje itd.) ima pozitiven vpliv odziva na ogenj. Razpoke
odkrijejo zavarovana obmocja ali povecajo povrSine fasadnih sistemov povezane s
pozarno intenzivnostjo.

Podkonstrukcija
Vrste podkonstrukcij, kot tudi debelina letve, imajo pomemben vpliv na obnasanje v primeru
poZzara:

o manjSo izpostavljenost ognju z zanemarljivim Sirjenjem pozara v horizontalni smeri
pricakujemo v prezracevanih kanalih z odmikom med vertikalnimi letvami manj kot 30
mm,

o Ce se precCne letve uporabijo v prezraCevanih kanalih, mora biti horizontalno Sirjenje
poZara omejeno s pozarnimi zaporami med vsakim oknom, vendar ne ve€ kot 5 m
narazen,

o folije, npr. za zascito pred vlago, imajo zanemarljiv vpliv ha obna3anje fasadnega
sistema med pozarom.

Struktura zunanje stene

Negorljivi zunanji opazi se zahtevajo samo za vecCnadstropne stavbe z ve¢ kot tremi
nadstropji, tako da ne pride, kot posledica izpostavljenosti zunanjemu ognju, do vziga
nosilnega sistema. Ta omejitev pa ne velja za vse evropske drzave.

Prezraevana fasada
V primeru prezraCevane fasade mora biti toplotnoizolacijski material za izdelavo
prezraCevanih fasad negorljiv, razreda A1 ali A2-s1,d0, tako, kot nam to narekuje tehni¢na
smernica pozarne varnosti v stavbah TSG. Ce je podkonstrukcija prezragevanih fasad
lesena, spadajo te fasade med lesene fasade. Pri takih stavbah z visino nad 10 m ali z ve¢
kot tremi etazami nad terenom so potrebni dodatni ukrepi kot (SZPV, 2012):

e izvedba fasade brez praznih prostorov, skozi katere bi se lahko S$iril pozar,

e zunanji zakljuéni sloj iz negorljivega materiala, debeline najmanj 0,5 mm,

e notranja stena s pozarno odpornostjo najmanj El 30.

Preglednica 13 prikazuje minimalne zahteve fasadnih proizvodov glede odziva na ogenj za
stavbe, ki ne spadajo med visoke stavbe, v odvisnosti od njene namembnosti in viSine.
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Preglednica 13: Minimalne zahteve za klasifikacijo proizvodov za fasade glede odziva na ogenj za
stavbe, ki ne spadajo med visoke stavbe, v odvisnosti od namembnosti in vi§ine. Pri visokih stavbah
velja zahteva po klasifikaciji Al ali A2-s1,d0 (SZPV, 2012)

Visina stavbe, klasifikacija stavbe

Stavbe iz skupin CC-SI: do10m od 10 m do visokih stavb
112 - Veéstanovanjske stavbe
1121 - Dvostanovanjske stavbe D-s3,d2 B-dO

1122 - Tri- in ve€stanovanjske stavbe

122 - Poslovne in upravne stavbe
1220 - Poslovne in upravne stavbe
12201 - Stavbe javne uprave

12203 - Druge poslovne stavbe

D-s3,d2 B-dO

125 - Industrijske stavbe in skladis¢a
brez nevarnih kemikalij in s pozarno D-d0 C-s3,d0
obremenitvijo pod 1000 MJ/m2

125 - Industrijske stavbe in z nevarnimi
kemikalijami (kemi¢na industrija)

125 - Industrijske stavbe s pozarno Al ali A2 Al ali A2

obremenitvijo, enako ali vecjo kot 1000
MJ/m2

Nekatere lesene fasade so s staliS¢a Sirjenja pozara bolj varne kot druge. Odmik med
posameznimi deli, oblika letev, razmak med letvami, velikost zracnega sloja ipd. zelo vplivajo
na hitrost prenosa pozara preko lesene fasade. Pri fasadi je pomemben predvsem tip fasade
(slika 41), izvedba (prezraCevana, neprezraevana...) (slika 42) in nacin postavitve obloge.
Kot optimalno lahko Stejemo fasado v prvem stolpcu, kot kriticne ali s pozZarnega vidika
neugodne pa so fasade v tretjem stolpcu.
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Tip fasade
Optimalno Dobro Kriticno
fasada s steklom ravna fasada razgibana fasada

prekinjena fasada z negorljivim
pasom

Slika 41: Ustreznost fasade glede na Sirjenje pozara po fasadi (SZPV, 2012)

lzvedba fasade

Optimalno Dobro Kriticno
plodce iz lesa odprto

Postavitev obloge
Optimalno Dobro Kritiéno
horizontalna vertikalna v vec slojih

Slika 42: Ustreznost fasade glede na Sirjenje pozara po fasadi (nadaljevanje)
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Pomemben faktor fasade je ucinkovitost poZarne zapore. PoZarna zapora za opazem
pomaga, da se Sirjenje pozara za in pred fasado omeji. Pri tem je pomembno tudi
zmanjSevanje Sirjenja pozara preko ve¢ nadstropij (slika 43). Pozarne zapore v fasadi imajo
naslednje prednosti (Ostman, 2010):

o preprecitev nakopicenega ucinka v prezracevalnih kanalih,

e odklon plamenov iz fasadnih povrsin,

e zmanjSevanje vnosa pozara znotraj prezracevalnih kanalov.

b)

9
NN

AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY,

=%

N k!

Slika 43: Osnovna nacela pozarne zapore v fasadi: a)protipoZarna za&¢ita, b) prezracevalni kanali za
opazem z negorljivo pozarno zaporo (profil), ¢) prezraevalni kanali za opazem z gorljivo pozarno
zaporo (minimalni prehod med profiloma), d) prezraevalni kanal, e) brez prezraevalnega kanala
(oviran prehod), f) samostojno razsirljivi material (Ostman, 2010)

Obravnavali smo predvsem fasade, pri katerih so zunanja povrsina in prezracevalni kanali
narejeni iz gradbenega materiala na osnovi lesa. Tu predstavlja groZnjo predvsem zunanji
vzig. NajpomembnejSa tehni€na teZava pri vkljuCevanju pozarne zapore v prezracevalnih
kanalih za fasado je predvsem to, da mora struktura ohraniti svojo funkcionalno zascito.
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Slika 44: Primer za$c¢ite, ki dolo¢en €as preprecuje vertikalni prenos pozara po leseni fasadi (SZPV,
2012)

5.1.2.2 Sirjenje pozara po notranjosti stavbe

Tehni¢na smernica TSG zahteva, da mora biti na zas€itenih poteh minimalni razred odziva
oblog na ogenj od¢itan iz preglednice 14.

Preglednica 14: Minimalni razred odziva oblog na ogenj po SIST EN 13501-1

Prostor Stavbe z ve¢ kot
tremi etazami
Stene in
stropi Tla
Hodniki A2-s1,d0 Ci-s1
Stopniséa| A2-s1,d0 Bil-s1

Ne glede na namembnost prostorov pa mora minimalni razred odziva na ogenj v prostorih za
veliko uporabnikov ustrezati zahtevam v preglednici 15.

Preglednica 15: Minimalni razred odziva oblog na ogenj v prostorih z veliko uporabnikov

Velikost prostora Brez sprinklerskega | S sprinklerskim
sistema sistemom
stene in stene in
. tla . tla
stropi stopi
Prostori do 1000 m®* |B-s1,d0 |Bfi-s2 D-s2,d0 |Ct-s2
Prostori nad 1000 m? |A2-s1,d0 |A2f-s1 |B-s1,d0 |Bii-s1

Upostevanje razlicnih namembnosti prostorov v stavbi je torej pomembno. Za obloge znotraj
prostorov je treba uporabiti material, ki ustreza namenu prostora, za obloge na evakuacijskih
znotraj tistega dela stavbe, ki je vezan na obravnavano evakuacijsko pot. Glede zahtev
Sirjenja pozara po notranjosti stavbe se slovenska tehni¢na smernica TSG sklicuje tudi na
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nemsko smernico M-HFHHolzR. Potrebno je upoStevanje zahtev glede lesenih gradbenih
elementov, ki so predstavljeni v nadaljevanju.

Stene in stropi

V primeru notranje stene s pozarno zasc¢itno oblogo in 60-minutno pozarno odpornostjo, ki se
lahko uporabljajo namesto pozZarnih sten, in stene s poZarno za&¢itno oblogo in 60- minutno
pozarno odpornostjo, ki omejujejo zascitna stopniS€a, morajo biti po DIN EN 13501-2
klasificirane na osnovi rezultatov preskusanja pozarne odpornosti kot REI 60 oziroma EI 60.
Stene s 60-minutno poZarno odpornostjo morajo biti z vseh strani obdane s pozarno zas¢&itno
oblogo. Po obodu sten morajo biti polozene lesene grede, vmesni votli prostori pa morajo biti
tesno zapolnjeni s trdno stikovanim izolacijskim materialom (izolacijski materiali s tali§¢em
nad 1000°C v skladu z DIN 4102-17:1990-12) (IZS MST, 10/2014).

V primeru stropov s 60-minutno pozarno odpornostjo v skladu z M-HFHHoIzR pa morajo ti
imeti na spodnji strani pozarno zascitno oblogo, ki mora najmanj 60 minut preprecCevati, da bi
se nosilni gradbeni elementi in ojaditve iz lesa in lesnih tvoriv vneli. Pri stropih iz lesenih
okvirjev ali lesenih ploS¢ je potrebno po obodu med stropne nosilce ali rebra namestiti lesene
profile (tako imenovane distan¢nike).

Obloge notranjih sten

V primeru obloge lesene nosilne konstrukcije je potrebno poskrbeti, da ustrezno omejimo
Sirjenje pozara. Eno izmed sredstev proti za&¢iti lesa in s tem posledi¢no Sirjenju pozara po
stavbi so pozarno odporni premazi, ki pospeSijo pooglenitev povrSine lesa in s tem
upocasnijo segrevanje notranjosti. Pri uporabi tega zaS€itnega sredstva pa se je potrebno
zavedati, da premazi ne zagotavljajo negorljivega lesa, temve¢ upocasnijo proces termicne
razgradnje lesa. Drugi naclin zagotavljanja pozarne za$Cite so pozarne obloge. Tipicen
predstavnik je mavéno-kartonska plos¢a (faktor K1 in K2) in je udinkovita tako dolgo, dokler
se najvisja temperatura ne dvigne nad temperaturo povrdine (Ostman, 2010). Evropski
sistem razreda K za sposobnost pozarne za&€ite gradbenih plod¢ (tj. mavéno-kartonastih
ploS¢) je opredeljen v EN 13501-2. K razred temelji na testiranju pozarne odpornosti plosS¢ v
vodoravnem polozaju, kot je to opredeljeno v EN 14135. Glavni parameter je temperatura za
plos€o po razlicnih Easovnih intervalih (10, 30 in 60 minutah). Sposobnost protipoZzarne
zascCite K, je sposobnost stene, stopov ali tal in zajema zagotavljanje zascCite obloge pred
vzigom, pooglenitvijo ali druge 8kode za doloCeno Casovno obdobje. Cilj K razreda je
zagotavljanje pozarne zas€ite osnovnih delov konstrukcije, tj. izolacije v steni ali na tleh.
Poznamo dve vrsti K razreda (preglednica 16), glede na podlago za seboj. Razred K;10
vkljuéuje podlago z gostoto manj kot 300 kg/m?®, medtem ko razredi K,10 — K,60 vkljuéujejo
vse podlage. V praksi bi morali biti razred K, dovolj za lesene izdelke.
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Preglednica 16: Pregled evropske klasifikacije za K razrede v skladu z EN 13501-2

Merilo uspesnosti
Pogoji preizkusa; Temperatura Brez Brez. Cas Testna
Razred odlaga zadaj za podlago razpada gorenja [min] metoda
P g J [°C] P podlage
obiajna iverna
K110 p|o§éa ali podlaga <250 X X 10 EN 14135
< 300 kg/m®
k210 | obicainaiverna < 250 X X 10 |EN 14135
plos¢a
k230 | opicainaiverna < 250 X X 30 |EN 14135
ploSca
K2eo | opicainaiverna < 250 X X 60 |EN 14135
plos¢a

V nadaljevanju je prikazana podrobnejSa preglednica razredov sposobnosti pozZarne zascite
za ploSCe na osnovi lesa in za pokrivne stenske in stropne plosCe (preglednica 17), ki
temeljijo predvsem na razredu K.

Preglednica 17: Razredi sposobnosti pozarne zascite za ploSce na osnovi lesa in pokrivne plos¢e (The
European commission, 2014)

Najmanjsa . iy
Podrobnost povprecna Najmanjsa K
Proizvod EN standard . debelina
proizvoda gostota razred
3 [mm]
[kg/m~]

Lesonit EN 13086 |2 M brezutora 800 9 K, 10
in peresa

0SB EN 13086 |2 M brezutora 600 10 K, 10
in peresa

Iverna plosca EN 13986 z utorom in 600 10 K, 10
peresom

Iverna ploééa EN 1398 | 2N Prezutora 600 12 K, 10
in peresa

Vezana plosca EN 13986 z Ir.] brez utora 450 12 K, 10
in peresa

Rlosce iz EN 13986 z |r.1 brez utora 450 12 K, 10
masivnega lesa in peresa

Iverna plo$éa EN 13986 z utorom in 600 25 K, 30
peresom

OSB EN 13986 z utorom in 600 30 K, 30
peresom

Se nadaljuje...
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... hadaljevanje preglednice 17

Vezana ploséa EN 13986 z utorom in 450 26 K, 30
peresom
PloSce iz EN 13986 z utorom in 450 26 K, 30
masivnega lesa peresom
Rlosce iz EN 13986 Z utorom in 450 53 K, 60
masivnega lesa peresom
Pt P Z utorom in
masivnega lesa EN 14915 450 15 K, 10
Y. peresom
za opaz in plohe
AEHER R Z utorom in
masivnega lesa EN 14915 450 27 K, 30
. . peresom
za opaz in plohe
AebEs Zz utorom in
masivnega lesa EN 14915 450 2x27 K, 60
. . peresom
za opaz in plohe

Primer izra¢una pozarne odpornosti lesene stene po SIST EN 1995-1-2:2005

Lesena stena je sestavljena iz stebrov in mavéno-kartonastih oblog tipa F (ognje odporne
mavcne plos¢e). Med stebri so votli deli (slika 45). Zahtevana pozarna odpornost takSnega
tipa stene je EI 60. Preverili bomo, ali poZarna odpornost prereza 2, ki je bolj kritiCen z vidika
zahteve El, zadosS¢a tem zahtevam.

Slika 45: Prerez stene

Izolativni Cas t, je potrebno izraCunati za razliCne prenose toplote. Izolativni €as mora biti
izraCunan za vse sloje stene, medtem ko je ¢as za&cite t, izraunan samo za prvo plast, ki
nudi zasc&ito pred pozarom. Osnovni enacbi izraduna sta:

tz,1 = (tz,0,1 : kp,izp,1 : kp,neizp,1 + At1) ) kj,1
tiz3=(tz03 Kpizpa+ 3 Ats) ki3
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V izraCunu se pojavijo koeficienti predstavljeni v preglednici 18, enaébe zanje pa najdemo v
ucbeniku Fire safety in timber buildings.

Preglednica 18: Koeficienti metode projektiranja dovoljujejo zamenjavo tabeliranih podatkov,
navedenih v EN 1995-1-2.

t 0 osnovni zasScitni Cas v minutah, za sloj i

tizon oshovni izolativni €as v minutah, za zadnji sloj sklopa n; na strani,
ki ni izpostavljena pozaru

Ko,izp.i» Ko,izpn koeficient polozaja, ki upoSteva vpliv plasti pred plastjo

Ko neizp,i koeficient polozZaja, ki upoSteva vpliv plasti za plastjo

At AL, popravek Casa v minutah za zaSCitene plasti z mavcno-
kartonastimi ali mavéno-vlaknenimi ploS¢ami tipa F

Kii» Kin skupni koeficient

Cas za$dite za mavéno-kartonasto plosco tipa F (sloj 1)

PUNF: 15y 12
t04=30" (%) =30- (E) = 30,0 min

Ko, izp,1 = 1,0 (ni plasti pred mavéno-kartonasto plo$co)
Ko, neizp,1 = 0,5 h?’15: 0,5- 150.1% = 0,75 (zragni kanal varuje mavéno-kartonasto plos¢o)
ki1=1,0 (mavéno-kartonasta plo$€a brez spojev)

tz’1 = (tZ,O,1 : kp,izp,1 : kp,neizp,1 + At1) : kj’1 = (30,0 -1,0-0,75+ O) -1,0=22,5 min

Izolativni €as mavéno-kartonaste ploSée tipa F (sloj 3, zadnji sloj)

hay 15,14 |

ti,03 =24 - (E) =24 - (ﬁ) =24,0 min
< tiz0,3 . 24,0 min
tz,i > ? - kp,izp,3 =1,6-0,5- =22,5mn> ———

24,0
- kp,izp,3 = 1,6 : 0,5 ' ﬁ = 0,83

tr03212min —3-At3 =3 (0,22:t,1 - 0,1 t,00+4,7) =

=3-(0,22-22,5-0,1-24,0+4,7) =21,8 min
kiz=1,0 (maveéno-kartonasta ploS¢a brez spojev)
tiz3= (tz.03 " Koizps + 3" Aty) - ki3 =(24,0-0,83 +21,8) - 1,0 =41,7 min
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Izolativni €as t;, lesene stene (pozarna odpornost)

i=1
ti,;= ) t,q+1t3= t,q +1,3=22,5min+41,7 min=64,2min 2 t., =60 min
i=1

Kot je razvidno, je rezultat izolativni Cas lesene stene t, vecji od zahtevanega tq. S tem smo
zahtevani pozarni odpornosti stene zadostili.

5.1.2.3 Aktivha pozarna zas¢ita

Za&Cita Zivljenj je osnovna naloga poZarnega varstva v vseh predpisih in zakonih
posameznih evropskih drzav. Kot dopolnilo k pasivni pozZarni zasciti, se aktivha pozarna
zasCita uporabi za povecanje ravni pozarne varnosti v stavbah za posebne skupine, npr.
starejSe in invalidne osebe, industrijske in javne objekte ali za izpolnjevanje zahtev v zvezi z
zavarovanjem. Med aktivno pozarno zasg¢ito spadajo alarmni sistemi, naprave za odkrivanje
poZara in avtomatski sistemi za gaSenje pozarov. Bistveno je, da se pozar odkrije v njegovi
zgodnji fazi, tako da se stanovalci lahko varno umaknejo v najkrajSem moznem ¢asu.

Sprinklerji in visokotla¢ni sistemi se pogosto uporabljajo v procesu zagotavljanja varstva pred
pozarom. Namen avtomatskih sistemov za gaSenje poZara je zaviranje razvoja pozara
oziroma ga nadzorovati, dokler tega ne prevzamejo usposobljeni gasilci. Sprinklerski sistemi
omogocajo vecjo fleksibilnosti pri oblikovanju in uporabi stavbe in so obi¢ajno del paketa
previdnostnih ukrepov v objektih. Sestavljeni so iz zanesljivega vodnega vira, ki hranijo
posamezne 3kropilne glave, nameScene v pravilnem razmaku primerno velikega omrezja
hidravlicnih cevi. Vsaka sprinklerska glava deluje kot posamezni toplotni detektor in kot
celota ne delujejo v sozvogju. Njihova odzivna (delovna) temperatura (slika 46) je odvisna od
tipa sprinklerske glave (barve). Temperatura, ki se obi¢ajno uporablja je 68°C. Ko pozarni
plini dosezZejo to temperaturo v blizini sprinklerske glave, se le-te aktivirajo in odvajajo vodo v
pozZarni prostor. Sprinklerski sistem mora biti izveden v skladu s standardom SIST EN 12845
ali projektiran in vgrajen s smernico Vds CEA 4001.

AT®C G3°C Ta=z Q39 141°C 182G
i i
[
| |
N
i
135 °F 155°F 175 200°F 286°F 3AG60°F

Slika 46: Temperature pozarnih sprinkerjev glede tip (barvo) (Fire Sprinkler Bulb Temperature)

Slovenska tehni¢na smernica TSG predpisuje dovoljene velikosti pozarnih sektorjev, ki so
odvisni od namembnosti stavbe ali prostorov v njej in so lahko vegji, e so v stavbi vgrajeni
sistemi aktivne poZarne za$cite. Mejne vrednosti za povrSine pozarnih sektorjev [m?] so
dolo¢ene v preglednici 19.
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Preglednica 19: Velikosti pozarnih sektorjev [m2], glede na namembnost stavbe po TSG

Pozarni
Brez AJP in sektor se
Namembnost stavbe ali dela stavbe brez AJP Sprinklerski lahko
(CC-sh) sprinklerskega sistem razteza
sistema skozi ve€
etaz
121 - Gostinske stavbe
1261 - Stavbe zg kulturo in 1000 2400 4000 + AJP da
razvedrilo
1262 - Muzeji in knjiznice
122 - Upravne in pisarniske stavbe
1271 - Nestanovanjske kmetijske 1000 2400 4000 da
stavbe
123 - Trgovske in druge stavbe za
storitvene dejavnosti
1241 - Postaje, terminali, stavbe za
elektronske komunikacije in z njimi 1000 2400 10000 + AJP da
povezane stavbe
1263 - Stavbe za izobraZevanje in
znanstveno-raziskovalno delo
1265 - Sportne dvorane
1272 - Stavbe za verske obrede,
pokopaliske stavbe
1242 - Podzemne garazne stavbe 500 4000 8000 da
1242 - Zaprte garazne stavbe 500 4000 8000 da
1242 - Odprte garazne stavbe 8000 ni omejitev | ni omejitev da
125 (':d;osgr:;;;i;?‘r’szee': \S/ﬁasd'sca 2000 10000 | ni omejitev da
125 - Industrijske stavbe in skladiS¢a
(= 300 MJ/m? in < 1000 MJ/m?), 1000 5000 20000 da
razen VRS
125 - Industrijske stavbe in skladis¢a
(= 1000 :\/IJ/mZ), razen VRS 400 1000 8000 ne
1264 - Stavbe za zdravstvo
1274 - Nestanovanjske stavbe, ki
niso uvrs¢ene drugje 1000 2400 5000 ne
113 - Stanovanjske stavbe za
posebne namene
Visokoregalna skladis¢a (VRS) ni dovoljeno 1000 8000 ne

AJP — Avtomatski sistem za odkrivanje in javljanje pozara ter alarmiranje
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Razvidno je, da za ve€stanovanjske oziroma vecnadstropne stavbe tehni¢na smernica nima
definiranih vgrajenih sistemov aktivne pozarne zascite. V primeru poslovnih stavb iz lesene
nosilne konstrukcije pa bi se, z upoStevanjem slovenske tehni¢ne smernice, pri dolocitvi
velikosti pozarnih sektorjev sklicevali na preglednico 19. Omenimo Se, da vgrajeni
sprinklerski sistem lahko vpliva na zmanjSanje kriterijev pozarne odpornosti nosilne
konstrukcije in vgrajenih elementov (glej preglednici 10 in 11).

Sistemi za pozarno javljanje in alarmiranje (AJP)

Avtomatski sistem za odkrivanje in javljanje pozara ter alarmiranje (AJP) je pozarni alarmni
sistem, ki avtomatsko zazna pozar, aktivira pozarni alarm in sprozi druge predvidene ukrepe.
Mejne vrednosti pozarnih sektorjev z/brez vgrajenega sistema AJP, ki jih slovenska tehni¢na
smernica dovoljuje, smo predstavili v preglednici 19. V kolikor ima stavba ve¢ pozZarnih
sektorjev, se mora ta sistem namestiti v celotni stavbi. Celoten sistem AJP mora biti
projektiran v skladu s smernico VdS 2095, oprema in naprave pa morajo biti skladne s tistimi
deli standarda SIST EN 54, ki se nanje nanaSa. Stavbe, v katerih je namesc¢en sistem AJP,
morajo imeti tudi alarmiranje, ki mora biti prilagojeno uporabnikom in nacinu uporabe stavbe
(zvoCni alarm in/ali svetlobni alarm). Pri stavbah za veliko uporabnikov je treba glede
alarmiranja upostevati tudi zahteve smernice MVStattV. PodrobnejSih zahtev za viSje stavbe
(do 22 m) glede sistemov za pozarno javljanje in alarmiranje slovenska tehni¢na smernica ne
podaja.

5.1.3 Evakuacijske poti

Slovenska tehni€na smernica vsebuje tudi sklop, ki obravnava evakuacijske poti. Pri tem
morajo biti stavbe 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. Pri projektiranju evakuacijskih poti je potrebno upostevati:

e Stevilo uporabnikov,

e Stevilo in velikost etaz,

e povrsino in namembnost stavbe ter njena razdelitev v poZarne sektorje.

Podrobnejse razdelitve in zahtev glede projektiranja evakuacijskih poti za viSje (ve¢-etazne)
stavbe, tehniCna smernica ne podaja. Podaja pa zahteve glede oblikovanja evakuacijskih
poti (osnovne zahteve, Stevilo in razporeditev ter dolZine in Sirine evakuacijskih poti ipd.). Za
zagotovitev hitre in varne evakuacije uporabnikov stavbe ter hitrega posredovanja gasilcev
pa morajo biti v stavbi vgrajeni sistemi za poZarno javljanje in alarmiranje.

5.1.3.1 Zasdéitena stopnisca

Zasc¢iteno stopnis€e je stopnidCe znotraj ali zunaj stavbe, ki je pozarno lo¢eno od ostalih
delov stavbe in predstavija varen del evakuacijske poti. Smernica TSG glede zascitenih
stopni$¢ podaja naslednje zahteve:
e Ce so povrSine zunanjih sten za$Citenega stopniS€a iz negorljivih materialov ali
materialov, razreda najmanj B-s2,d1, se le-ta ne upostevajo kot pozarno zascitene
povrSine,
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o za&Citena stopniS€a morajo biti poZarno lo¢ena,

e izolacija (tudi parne zapore, folije, premazi in obloge) morajo biti na evakuacijskih
poteh (zasc€itenih hodnikih, stopnis&ih) iz negorljivega materiala,

o za&Citena stopniS€a v notranjosti stavb z ve¢ kot dvema etaZzama in vsa druga
stopnisc¢a, SirSa od 2,4 m, je potrebno opremiti z napravami za nadtlacno kontrolo
dima (NKD),

e v vecCstanovanjskih stavbah, upravnih in pisarniskih stavbah z najveC 4 etazami
pozarna loCitev zaSCitenega stopniS€a od hodnika ni zahtevana, ¢e je hodnik proti
sosednjim prostorom pozarno lo€en s pozarno odpornostjo, ki je zahtevana za
zasciteno stopnisce, in Ce bruto tlorisna povrSina posamezne etaZe ne presega 600
m?,

e pozarni sektor, ki se nacrtuje za horizontalno evakuacijo v etazi, mora imeti
neposreden izhod v zaS&iteno stopnisce

e v stavbah z leseno nosilno konstrukcijo, kjer se ljudje lahko stalno zadrzujejo tudi v
prostorih, ki so ve€ kot 11 m nad nivojem terena, mora imeti stopnidCe konstrukcijo iz
negorljivih materialov.

5.1.3.2 Visoke stavbe

Za primer visokih stavb (to je stavba, ki ima viS§ino poda zadnje etaze, v kateri se lahko
zadrzujejo uporabniki, ve€ kot 22 m nad nivojem terena) pomeni, da je pri nacrtovanju
ukrepov za tak$no stavbo potrebno upostevati zahteve todke 1 smernice TSG Sirjenje
pozara na sosednje objekte in zahteve toCke 4 smernice TSG Naprave za gaSenje in dostop
gasilcev.

V zvezi z izpolnjevanjem zahtev za zagotavljanje nosilne konstrukcije, omejevanjem Sirjenja
pozara po stavbi ter v zvezi z evakuacijskimi potmi in sistemi za javljanje in alarmiranje pa je
treba v celoti uposStevati zahteve podpornega dokumenta MHHR Vzoréne smernice za visoke
stavbe oziroma »Muster-Richtlinien Uber brandschutztechnische Anforderungen an
hochfeuerhemmende Bauteile in Holzbauweise, M-HFHHolzR« (Smernica M-HFHHoIzR). To
smernico je potrebno upoStevati tudi za zagotavljanje pozarnovarnostnih zahtev za lesene
pozarno odporne gradbene elemente.

Organizacijski ukrepi

Ceprav organizacijski ukrepi varstva pred pozarom niso predmet tehniéne smernice TSG, pa
jih je bilo treba upostevati pri doloCitvi njene vsebine, ker v njej predlagani gradbeni ukrepi
zagotavljajo potrebno pozarno varnost zgolj ob predpostavki ustrezno izvedenih in izvajanih
organizacijskih ukrepov v Casu uporabe stavbe. Le delujoCi vgrajeni sistemi aktivhe pozarne
zasCite, kot so sistemi za javljanje pozara in alarmiranje, za nadzor dima in toplote in za
gaSenje pozara, so zagotovilo, da bodo tudi izbrani gradbeni ukrepi varstva pred pozarom
resnicno odigrali svojo vlogo in s tem upravi€ili vioZzena sredstva. To velja tudi za trajno
vzdrzevanje ravni preventivnih ukrepov, ki so bili uvedeni v ¢asu graditve in so povezani z
izbiro gradbenih materialov in elementov (npr. obloge, poZarna vrata in pozarne lopute).
Organizacijski ukrepi, katerih izvajanje sicer ¢asovno sledi izvedbi gradbenih ukrepov, so
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zato neloc€ljivo povezani s slednjimi in le sou€inkovanje obojih privede do predpisane ravni
pozarne varnosti v stavbah (povzeto po TSG).

5.2 Nemska tehniéna smernica

Nemcija za zagotavljanje pozarne varnosti (slika 47) visokih stavb iz lesene nosilne
konstrukcije uporabljajo smernico »Musterbauordnung (MBO), 2002« in »Muster-
Verordnungen«. MBO predstavlja osnovo smernici o pozarnovarnostnih zahtevah za
gradbene elemente s 60-minutno pozarno odpornostjo v lesenih konstrukcijah »M-
HFHHolzR« iz julija 2004, ki omogoc€a gradnjo stavb viSine do 13 m. V nadaljevanju so
prikazane bistvene zahteve omenjenih smernic.

NEMSKA GRADBENA
ZAKONODAJA

Podroje uporabe. Musterbauordnung (MBO) j ]
tehnicne smemice MBO M-HFHHolzR in drugi Evakuacijske pot

Sirjenje na sosednje objekie| [ Sirjenje po stavbah ]

E'sirjenje po zunanjin stenarﬂ E'sirjenje po notranjin stenarﬂ [ Aktivna poZarna zaéﬁita}

Zastitena stopnista

Slika 47: Ravni nemske tehni¢ne smernice
5.2.1 Podrocje uporabe tehni¢éne smernice

MBO se med drugim uporablja za stavbe, ki vsebujejo leseno nosilno konstrukcijo ali
posamezne lesene dele konstrukcije. To velja tudi za zgoraj omenjeno smernico M-
HFHHolzR. Sestavljena sta iz naslednjih gradbenih zahtev:

e visokega zadrZevanje Sirjenja pozara,

e na vseh straneh pozarne zaScite morajo biti obloge iz negorljivih snovi,

e izolacijski materiali morajo biti sestavljeni iz negorljivih materialov.

Nemski gradbeni zakonik (»Musterbauordnung«) in  modelni predpis (»Muster-
Verordnungen«) sluzita kot smernici pri zagotavljanju pozarne varnosti v stavbah. Podobno
kot v TSG se tudi v Nemciji stavbe delijo v kategorije (preglednica 20).
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Preglednica 20: Klasifikacija objektov

Klasifikacija objektov

(KO)
viSine <7 m
. | = 2razliénima enotama ali
(a) prostostojece
stavbe vrstama rabe repreCevanje
KO 1 skupno < 400 m? bruto tlorisne prepre .J
.. Sirjenja ognja
povrsine
(b) prostostojeci kmetijski ali gozdarski
objekti
stavbe, ki niso visine = 7:m repreCevanje
KO 2 . < 2 razlicnima enotama ali pv 'p : !
prostostojecCi Sirjenja ognja
vrstama rabe
skupno < 400 m? bruto tlorisne
povrsine
KO 3 preostale stavbe |vi§ine <7 m pvrle.pre.cevarTJe
Sirjenja ognja
vi§ine>7m<13m strogo
KO 4 stavbe ena vrsta rabe < 400 m? bruto zaviranje
povrsine Sirjenja ognja
KO 5 Preostale stavbe, vklju¢no s podzemnimi pozarno

stavbami, do viSine 22 m

odporni objekti

Delitev KO je odvisna od vrste, viSine in povrSine stavbe. Velja pa naslednje: visji kot je KO

razred, viSje so zahteve za pozZarno varnost.

5.2.2 Sirjenje pozara na sosednje objekte

V tem primeru nems8ka smernica podaja zahteve glede minimalnega odmika med stavbami
oziroma izvedbo poZarnih sten med razlicnimi sklopi zgradbe. Vsi ukrepi so za lazZje
razumevanje in boljSo preglednost prikazani graficno (sliki 48 in 49). V primeru kompleksnih
prostorskih loCitev so potrebne minimalne razdalje podane v preglednici 21.

Preglednica 21: Minimalne razdalje v primeru kompleksnih prostorskih locitev (VdS, 2012)

Kompleksne prostorske locitve

Minimalna razdalja

Med stavbami viSine od 5 do 20 m

viSina visje stavbe

Za skladiScenje gorljivih snovi na prostem

20m

Med drugimi zgradbami in/ali objekti

5m
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Varnostne razdaljg se ne

smejo nikjer prekrivati 0z, S8
lahko v toéno dolo¢enih

primerih (kot med stavbama

vetji od 75°)

o :;ﬂ—.' . ZP::"m] .S\;.E 1 —“'—-—‘.-.—'—( z;gq*,j‘é'r_',.} 2 —j-'-'F : X
Slika 48: Minimalni odmiki med stavbami po MBO (Glavnik, 2011)

‘—"—'—'—'—‘—'—°—:—‘ p

MBO za minimalne odmike med stavbami podaja zahteve, ki so graficno prikazane na sliki
49. Varnostne razdalije se ne smejo nikjer
prekrivati oziroma se lahko prekrivajo le v
to€no dolo¢enih primerih (kot med stavbama
mora biti vecji od 75°) (glej sliko 46, desno).
Odmik med stavbami se izrauna v
odvisnosti od viSine stavbe H. Ta po MBO
predstavlja osnovo za izraun:

0,4Hali>3m

Dolocitev visine H pa je odvisna od naklona Slika 49: Odmik med stavbami (IZS, 2010)
strehe.

5.2.3 Sirjenje pozara po stavbah

Za visoke stavbe (do 22 m) iz lesene nosilne konstrukcije, Nemdcija predpisuje razrede
pozarne odpornosti na osnovi lesa. Pozarna odpornost se pri nosilnih gradbenih elementih in
togostnih ojacitvah nanaSa na njihovo stabilnost v pozaru, pri gradbenih elementih, ki
omejujejo pozarni sektor, pa na odpornost proti Sirjenju pozara. Ker les in materiali na osnovi
lesa v primeru pozara sproScajo toploto, pripada zaradi svoje gorljivosti po DIN 4102 v
gradbeni material razreda B1/B2. Ceprav les spada med vnetljive materiale, se $teje, da ima
zaradi svojih lastnosti v primeru pozara razmeroma ugodno vedenje. V smislu vnetljivosti so
torej gradbeni materiali grobo razdeljeni v dve skupini (Bisotherm, 2013):

A — negorljivi gradbeni materiali B — gorljivi gradbeni materiali
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Preglednica 22: Klasifikacija gradbenih materialov glede na gorljivost

Klasifikacija
gradbenih Oznaka po DIN 4102-1:1998-05 Primer
materialov
A Negorljivi gradbeni materiali
Al Ni nobenih gorljivih predmetov Betor\, opek.a, plosce iz
mineralnih viaken
A2 Dovoljeni majhni delezi trdih snovi MavEno-kartonaste ploSce
B Gorljivi gradbeni materiali
Bl Tezko gorljivi gradbeni materiali Lesna volna, iverne plosce
B2 Normalno gorljivi gradbeni materiali Les, streSne plosce
B3 Lahko gorljivi gradbeni materiali
AB Nosilni deli iz negorljivih gradbenih materialov
5.2.3.1 Sirjenje pozara po zunanjih stenah

Za protipoZzarno za&cito veljaven nems$ki standard DIN 4102 (03/94) opredeljuje obnaSanje
gradbenih materialov in njihovih komponent v primeru pozZara in temu pripadajoce koncepte,
zahteve in predpise. V 4 razdelku smernice MBO so opredeljena najpomembnejSa merila
glede definiranja nosilnih in zunanjih sten ter stropov. Nosilne stene, ojacitvene stene in
stebri morajo v pozaru ostati dovolj dolgo stabilni. V stavbah

e razreda 5 morajo biti poZarno odporni najmanj 90 minut,

e razreda 4 morajo biti poZarno odporni najmanj 60 minut,

e razredov 2 in 3 morajo biti pozarno odporni najmanj 30 minut.

Nenosilne zunanje stene in nenosilni zunanji deli nosilnih zunanjih sten morajo biti iz
negorljivih materialov; iz gorljivih materialov so lahko le, ¢e so kot gradbeni elementi, ki
omejujejo pozarni sektor, pozarno odporni najmanj 30 minut.

Stropi morajo biti kot nosilni gradbeni elementi, ki obenem pozZarno loCujejo nadstropja,
dovolj dolgo stabilni in odporni proti Sirjenju pozara. V stavbah

e razreda 5 morajo biti pozarno odporni najmanj 90 minut,

e razreda 4 morajo biti pozarno odporni najmanj 60 minut,

e razredov 2 in 3 morajo biti pozarno odporni najmanj 30 minut.

MBO glede na Stevilo etaz in razred stavb predpisuje pozarne odpornosti, kot jih prikazuje
preglednica 23.
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Preglednica 23: Zahteve za pozarno odpornost po MBO, 2002

. . Zahteve za pozarno odpornost po MBO
Stevilo etaz ; ; < ==
(nosilne stene in etazne plosce)
9in vel
8
7
6
5
7 R 90
3 R 60
2 brez zahtev R 30 R 30
1
Razred 1 Razred 2 Razred 3 Razred 4 Razred 5

Vsi deli nenosilnih zunanjih sten in vsi nenosilni deli nosilnih zunanjih sten morajo biti iz
negorljivin gradbenih materialov. Zahteva velja predvsem za KOS5, iz zunanjih sten pa so
izklju€eni:

o okenski profili,

e izolacijske snovi v negorljivih zaprtih profilih,

e tesnilni materiali za tesnjenje fug med zasteklitvijo in nosilnimi rebri,

¢ man;jSi deli brez nosilne funkcije, ki ne prispevajo k Sirjenju pozara.

Fasada

Zunanjost in zunanji deli stavbe morajo omogocati, da je Sirjenje pozara v teh delih
upocasnjeno oziroma omejeno. Pri podkonstrukciji zunanjih sten s poseganjem v nadstropje
z votlimi ali zra€nimi prostori (v smislu dvoje fasade) in prezracevanimi zunanjimi stenami, je
potrebno sprejeti posebne previdnostne ukrepe, ki omejujejo Sirjenje pozara po stavbi. V
takSnih primerih so potrebne pozarne stene (MBO, 2002). lzklju€itev vnetljivih snovi iz
komponent zunanjih sten stavbe, kot tudi sprednjega dela fasade je nujno potrebna. Eden
izmed sprejetih ukrepov je delitev lesene fasade. Kot konstrukcijski ukrep, ki ga uporabljajo v
Nemdiji, je namre€ izvedba veCnadstropne lesene fasade z ucinkovito pozarno zascito v
obliki poZarne izolacije. To nam podaja primer izvedbe 5 nadstropne lesene stavbe v
Hamburgu (slika 50), kjer se v ozadju lesenega opaza v horizontalni smeri med vmesnimi
nadstropji nahaja kamena volna. Sirjenje pozara pa je potrebno na fasadi preprediti tudi s
sredstvi za gaSenje (sprinklerji, ki so bili pritrjeni pred fasadnimi odprtinami) (iBMB MPA,
2013).
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zunanji opaz
precne letve (zracni kanal)

plocevina

|_— precne letve z mineralno
volno

Slika 50: Lesena fasada (Hamburg, Walderhaus) (iBMB MPA, 2013) ter detajl izvedbe (Flumroc)

Primeren konstrukcijski ukrep lesene fasade pa je tudi obloga lesenih elementov fasade z
mavcno-vlaknenimi plo§¢ami, detajl je prikazan na sliki 51. V primeru podkonstrukcije lesene
fasade, se lahko zahtevajo negorljivi izolacijski materiali samo za veCnadstropne stavbe z
ve¢ kot tremi nadstropji (KO4 ali visji), tako, da ne pride do vzZiga in neobvladljivega Sirjenja
pozara v izolacijski sloj, kot posledica izpostavljenosti zunanjemu ognju.

zunanji opaz
zraéni kanal

= zapora

mavéno-vlaknena plosca

konstrukcija, na obeh straneh izolirana
Z mineralno volno

| mavcno-vlaknena in mavcno-kartonasta

- «x
ﬁ plosca

Slika 51: Detajl obloge elementov fasade z mavéno-vlaknenimi plos€ami (Flumroc)
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Pozarne stene
Kot smo omenili ze zgoraj, so posebni previdnostni ukrep pri fasadah pozarne stene. Slika
52 prikazuje mozne odmike ter njihove vrednosti le-teh od relevantne meje.

poZ.steni

= = . a
I _» |poZ.stena

meja

Slika 52: Pozarne stene

PoZarne stene_morajo biti iz negorljivih materialov tudi pri dodatni mehanski obtezbi pozarno
odporne najmanj 90 minut. Namesto pozarnih sten, ki zakljuCujejo stavbe ali, ki delijo
notranjost stavbe na pozarne sektorje, so dopustne:

e za stavbe razreda 4 stene, ki so tudi pri dodatni mehanski obtezbi pozarno odporne
najmanj 60 minut,

e za stavbe razredov od 1 do 3 stene z hajmanj 60 - minutno poZarno odpornostjo,

e za stavbe razredov od 1 do 3 zakljuéne stene stavb, ki imajo od znotraj navzven
enako pozarno odpornost kot nosilni elementi in togostne ojacitve, najmanj 30 —
minutno, od zunaj navznoter pa najmanj 90 — minutno pozarno odpornost gradbenih
elementov.

Gradbeni elementi iz gorljivih materialov ne smejo segati nad pozarne stene. Konstrukcije
zunanjih sten, ki bi utegnile omogociti bo¢no Sirjenje pozZara, kot so dvojne fasade ali
prezraCevane obloge zunanijih sten, brez posebnih preventivnih ukrepov ne smejo segati nad
pozarne stene. Gradbeni elementi smejo segati v pozarno steno samo, ¢e ne zmanjSujejo
njene pozarne odpornosti.

PraktiCne izkuSnje in pozarni preizkusi so pokazali, da z vklju€itvijo fasadnega obmocja v
samodejni sistem za gaSenje pozara ucinkovito omejuje pozZarni preskok iz nadstropja v
nadstropje (MHHR, 2008).

5.2.3.2 Sirjenje pozara po notranjih stenah

V nemskem standardu DIN EN 13501-2 je zapisana spodnja preglednica, ki predstavlja
pozarno odpornost posameznih komponent konstrukcije (Baunetz wissen Brandschutz).
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Preglednica 24: Pozarna odpornost posameznih komponent konstrukcije po DIN EN 13501-2

Zahteva Nosilna komponenta Nenosilne | Nenosilne : e
radbenega notranje zunanje Dvojna | - Spusceni
d g Brez zaklju¢ka | Z zaklju¢kom ) ) tla stropi
nadzora stene stene
Materiali za E 30 (i—o0)
preprecevanje R 30 REI 30 El 30 in El | REI 30 | El 30 (a<»b)
Sirjenja ognja 30" (i<0)
Materiali za E 60 (i—o0)
onemogoceno R 60 REI 60 El 60 in El El 60 (a<b)
Sirjenje ognja 60* (i<0)
Pozarno E 90 (i—o0)
odporni R 90 REI 90 El 90 in El El 90 (a«<b)
materiali 90* (i<0)
Pozarna
odpornost 120 R 120 REI 120 — - -
min
Pozarni zid - REI90-M | EI90-M - -

* obremenitev brez ognja
(i—o)/(i<0) : smeri klasifikacije trajanja odpornosti (noter-ven)
(a«<>b): smeri klasifikacije trajanja odpornosti (zgoraj-spodaj)

Obloge

Nemski predpisi opozarjajo na slednje: z uporabo pozarno odpornih premazov se vnetljivost
ne zmanj$a, vendar se vnetljivost po DIN 4102 spremeni samo v gradbenih materiali razreda
B2 (»normalna vnetljivost«) in B1 (»ognjevarni materiali«). Vsako protipozarno sredstvo mora
imeti opravljen preizkus in ustrezen certifikat zagotavljanje pozarne odpornosti (Baumarkt).

V smernici 0 pozZarnovarnostnih zahtevah za gradbene elemente s 60-minutno pozZarno
odpornostjo v lesenih konstrukcijah (1ZS MST 10/2014) morajo pozarno zascCitne obloge
najmanj 60 minut prepreCevati, da bi se nosilni gradbeni elementi in ojacCitve iz lesa ali lesnih
tvoriv vneli, in mora biti po DIN EN 13501-2 klasificirana kot K,60'. PoZarno zasditna obloga
mora biti iz negorljivega materiala; nameS€ena mora biti neprekinjeno na vseh straneh.
Izdelati jo je treba z zapolnjenimi topimi stiki, s stopniastimi stiki ali s stiki na pero in utor.
Slika 53 nazorno prikazuje pravilno priklju€itev nenosilne stene s 30-minutno pozarno
odpornostjo s funkcijo pozarnega loCevanja na nosilni gradbeni element (v tem primeru
strop). Kot je razvidno, pozarna zas€ita poteka (neprekinjeno) preko celotnega dela nosilne
konstrukcije. To omogo€a popolno zas¢ito in prepreCevanje prehitrega Sirjenja pozZara po
nosilnih delih konstrukcije.

! Razredi za klasificiranje poZarno za$g&itnih oblog po Sklepu Evropske komisije 2003/629/Es v DIN EN
13501-2 3e niso upostevani.
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stropni nosilec %

leseno polnilo

neprekinjena pozarnozascitna
obloga po tocki 3.2

stena s 30-minutno
poZarno odpornostjo

]

pritrditev stene po tehniénih
predpisih ali v skladu s potrdilom
o0 uporabnosti stene

Slika 53: PrikljuCek nenosilne stene na strop z neprekinjeno pozarno zas¢itno oblogo (IZS MST

10/2014)

Sicer pa je ena izmed moznih variant sestave lesene stene po »MBO Holzbaurichtlinie,
2005« prikazana na sliki 54 (Kruse&Partner, 2015), kjer so med drugim zahtevani tudi

negorljivi izolacijski materiali ter neprekinjene fuge pri izvedbi npr. stena/strop.

1
Wil

lesen stebricek
kamena volna

15 mm + 12,5 mm mavéno-vlaknena
ploséa

0,38 mm jeklena plocevina

15 mm mavéno-viaknena ploséa

Slika 54: Sestava lesene stene (Kruse&Partner, 2015)

Poleg klasifikacije oblog K,60 obstajajo tudi druge moznosti oblog z zmanj$ano vrednostjo. V
DIN EN 13501-2 obstajajo tudi razredi K,30, K,10 in K;10. Proizvode in njihove klasifikacije
smo predstavili Ze v preglednici 17. Slika 55 pa prikazuje nacine oblog, ki so v fazi

preizkusanja.
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12,5 mm +10 mm MVP
EI60/K30

MVP Mavéno-viaknena plo§éa
2x 15 mm MVP
E190/K45 MKOP Mayéno-kanonfa?ta
/ A ognjevarna ploéc¢a
Fireboard Posebna mavéna ploséa

2 x 18 mm MKOP podjetja Knauf
{ E1120/K60
-
) 20 mm Fireboard + 15 mm MVP
EI120/K60
s s e T ST S NI TS

Slika 55: Nacini oblog (iBMB MPA, 2013)

5.2.3.3 Aktivha pozarna zascita

Aktivha pozarna zascCita sistemov pomeni viSje stroSke gradnje in dodatne vzdrzevalne in
informacijske posege v sistem za kasnejSo moznost uporabe. Hitro zavedanje o nevarnosti v
primeru pozara je za prebivalce objekta kljuénega pomena za pravo¢asen pobeg. To pomeni
pravoCasno opozorilo na nevarnost, ter seveda njegovo hitro razumevanje.

Visoke stavbe morajo imeti vgrajene sisteme za gaSenje pozara, ki dovolj dolgo preprecujejo
Sirjenje pozara po etazah in iz etaze v etaZo. Izpad vgrajenih gasilnih naprav na nivoju ene
etaZe ne sme vplivati na delovanje vgrajenih gasilnih naprav v drugih etazah. Pokazalo se je,
da je raven varnosti v veCnadstropnih lesenih stavbah z uporabo aktivhe pozarne zascite
doseZena. Rezultati so prispevali k temu, da se je v okviru spremembe nems$kega
gradbenega zakonika MBO v letu 2002 pokazala priloZnost zgraditi do pet nadstropno leseno
zgradbo. V okviru priblizevanja temeljnih zahtev v Evropi so bile narejene ponovne ocene
varnostnih zahtev. Nemcija od leta 2009 uporablja nov evropski standard DIN EN 12845, ki
pokriva sprinklerske sisteme. O zahtevah glede Stevila etaz z/brez sprinklerskega sistema,
tekom izdelave magistrskega dela nismo zasledili, zato podajamo Svicarski primer uporabe
gradnje lesenih konstrukcij (preglednica 25). Merilo negorljivo (»ng«) je nekaj, kar je po
definiciji strozjega pomena od oznake pozarne varnosti K po EN 13501-2. V direktivi
protipozarne zascCite VKF za gradbene materiale in komponente obstaja sestavni del z
dodatkom »ng«, ki je:
e iz negorljivega materiala ali
e (e je delno izdelan iz vnetljive snovi, njegova povrSina pa v predpisanem ¢asu ni
poskodovana.
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Preglednica 25: Zahteve pozarne zascite po Svicarskih predpisih (Wabl, 2012)

Stevilo etaz nad 5_6 7 — 8 brez visokih
terenom stavb
Razred Razred
Uporaba Koncept NK pozarne NK pozarne
odpornosti odpornosti
. Struktura R60/EI 30 El 60/El 30 S
Stanovanja (ng) (ng) (ng) El 60 (ng)
Pisarne Sprinkler R 60 El 60
Ind:stlr)ijske/povslovne Struktura R 60 El 60 60
stavbe, s pozarno
obremenitsijo g do , (ng) EI 60 (ng)
1000 MJ/m? Sprinkler R 60 (ng) El 60 (ng)
'ngfasvtg:l;eé r;c;zlg\gne Struktura | R 90 (ng) EIl 90 (ng) F:nzg) EI 90 (ng)
obremenitvijo q od
1000 MJ/m?; stavbe z Sprinkler R 60 (ng) El 60 (ng) R 60 El 60 (ng)
neznano uporabo (ng)

lesene komponente
lesene komponente na obeh straneh negorljive obloge
ni lesene gradnje

Avtomatsko javljanje pozara

Hitro, preto¢no in avtomatsko obveS&anje o pozZaru v stavbah je zelo pomembno, ker je to
edini ukrep, ki zanesljivo obvesti gasilce. Pomembno je spremljanje pozara v vseh prostorih,
vkljuéno z prazninami v stenskih oblogah in stopih, kjer so prisotne vnetljive snovi.
Avtomatski javljalnik pozZara je torej Se posebej potreben pri vidnih lesenih oblogah (Gerard,
2013). V posebnih primerih predstavljajo nadomestni ukrep, ki pripomore k boljsi pozarni
zasCiti objekta. Vgradnja avtomatskih javljalnikov pozara je v sploSnem odvisna od
namembnosti objekta ter potrebna v objektih, kjer se ljudje lahko zbirajo. Pri visokih objektih
vklju€no z lesenimi visokimi objekti, pa je vgradnja avtomatskih javljalnikov pozara povezana
s povecano pozarno obtezbo.

5.2.4 Evakuacijske poti

Za evakuacijske poti velja, da se ne smejo nahajati na nevarnih obmocjih, izhodi ne smejo
biti ovirani. Talne, stenske in stropne povrSine na evakuacijskih poteh morajo biti iz tezko
gorljivih materialov (razreda B in C). V primeru nevarnosti morajo biti evakuacijske poti
enostavne in jasno prepoznavne (Markhart, 2015). Svetla Sirina vseh delov evakuacijskih
poti mora biti najmanj 1.20 m.

V vsaki etazi morata obstajati dve evakuacijski poti na prosto, od koder so dostopne javne
prometne povrSine. To velja tako za etaze z uporabniSkimi enotami kot za etaZe brez bivalnih
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prostorov. Velja tudi, da obe evakuacijski poti lahko vodita znotraj enega nadstropja preko
istega zascCitenega hodnika. Za visoke stavbe je priporoCena evakuacijska razdalja med
katerokoli tocko v etazi do stopnic ali na prosto 25 m (slika 56).

|

1. evakuacijska
pot

]
;“f"‘r—-'

- I
7‘2. e.val;uac-u'ska =2 e
pot
L i o

Slika 56: Evakuacijska pot (I1ZS, 2010)

Zahteve v preglednici 26 veljajo kot standard. Odstopanja od teh, ki so zapisana na podlagi
11. ¢lena standarda o pozarni varnosti iz Svicarske direktive o pozarni varnosti (VKF, 2015)

se omogoc¢a samo z ustreznimi dokazili.

Preglednica 26: Pozarna odpornost zasilnih izhodov po VKF, 2015

Kategorija stavb Stavbe nizkih visin (do 11 m skupne visine)
Pozarna Pozarna
Kateqoriia kategorija sten | Vertikalni
Uporaba Zasnova | Struktura ™ 2998 i horizontalnih | zasilni
etaznih o . .
Stropoy zasilnih izhodi
P izhodov
Stanovanja _ Struktura R 30" REI 30 El 30 REI 30
Poslovni prostori
Sole
Parklrn.l. prostori S|svtem za «[3] E1 30 £l 30 REI 30
Industrija (g do 1000 gaSenje
MJ/m?)
Stavbe srednjih visSin (do 30 m skupne visine)
Stanovanja
. . Struktura
Poslovni prostori R 60 REI 60 El 30 REI 60
Sole
Parkirni prostori Sistem za
Industrija (q do 1000 | gasenje
MJ/m?) R 30 REI 30 El 30 REI 60

"V enonadstropni stavbi in zgornjem nadstropju ve¢nadstropne stavbe ni zahtev za poZarno

odpornost nosilnih delov konstrukcije
@y dvonadstropnih stavbah s skupno tlorisno povrsino najve¢ 2400 m? se lahko pozarna odpornost

zmanjSa za 30 minut

Bl Glede pozarne odpornosti nosilnih delov konstrukcije ni zahtev
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5.2.4.2 Zascitena stopnisca

V primeru za$Citenih stopnic so te pozarno odporne, njeni nosilni deli pa morajo biti iz
negorljivih materialov. Stene stopniS¢ so izdelane kot pozarne stene (Kabat, 2008). Zahtev
glede oblog za$gitenih stopnis¢ tekom izdelave magistrskega dela nismo zasledili. Se
posebej so pomembna v visokih stavbah (h > 22 m). MBO narekuje, da druga evakuacijska
pot ni zahtevana, ¢e je moZen umik preko varno dosegljivega stopnisS¢a (slika 57), v katerega
dim in ogenj ne moreta vdreti (varnostno stopnisce).

Slika 57: Zas¢iteno stopnisce (1ZS, 2010)

Ce izhod iz za$gitenega stopni&a ne vodi neposredno na prosto, mora prostor med
zascitenim stopniS€¢em in izhodom na prosto:

e biti brez odprtin v druge prostore,

e imeti stene, Ki izpolnjujejo zahteve za pozZarno odpornost sten stopnisca.

5.3  Angleska tehniéna smernica

ANGLESKA GRADBENA
ZAKONODAJA

Evakuacijske poti

5 Fire Safety-Volume 2(Del B)]
Podrotje uporabe Priroénik BS 9999

Zadtitena stopnidta
Sirjenje na sosednje objekte [ Sirjenje po stavbah j

[éirjenje po zunanjih stenahj Eirjenje po notranjin stenaﬂ [ Aktivna poZama zaéé'rtaj

Slika 58: Ravni angleskih priro€nikov in standardov
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5.3.1 Podro¢je uporabe

Standardi za pozarno varnost pri nacrtovanju novih stavb so doloCeni v okviru gradbenih
predpisov. Kljub temu pa so nekateri deli v Angliji, ki lahko uporabljajo razlicne dolocbe. Okoli
23 lokalnih aktov imajo eno ali ve¢ dolo¢b, ki se nanasajo na pozarno varnost. Ti lokalni akti
pa zahtevajo dodatne ukrepe za posamezne vrste stavb (npr. skladi$¢a, visoke stavbe in
parkiriS¢a). TakSni ukrepi dolo€ajo gradnjo, vzdrZevanje in administrativne stroSke
(Department, 2012).

Tako kot druge drzave, se tudi Anglija navezuje na nacionalne akte. Eden izmed njih je
»Building Act 1984«, ki je osnova za veliko drugih dokumentov, pravil in predpisov. V letu
2004 je bil razSirjen v »Sustainable and Secure Buildings Act«. Za protipoZarno zas¢ito velja
dokument »Fire and Rescue Service Act 2004«. Uravnava funkcije in obnaSanje pozara,
preventivne poZarne organe, kot tudi odgovornosti delavcev in delodajalcev v primeru
pozara. Poleg tega skrbi za pozarnovarnostno usposabljanje ter preventivhe ukrepe za
prepre€evanje laznih alarmov in za zagotavljanje oskrbe z vodo (Wabl, 2012). Od oktobra
2006 obstaja novejSa oblika dokumenta »Fire Precautions Act«, in sicer »The Regulatory
Reform (Fire Safety) Order 2005«. Ukvarja se z odgovornostmi ter obveznostmi glede
vprasanja pozZarne varnosti.

V dokumentu »National Building Regulations 2010« je 14 razli¢nih potrjenih dokumentov. V
delu B »Fire Safety - Volume 2« (slika 58) je obravnavana pozZarna varnost v stavbah, v
gospodinjstvih z ve€ kot 6 ljudmi. V tem delu dokumenta ni neposredne razlike med lesom in
mineralno strukturo. Temu, ter prirocniku UcCinkovite poZarne varnosti pri nacrtovanju,
upravljanju in uporabi stavb »The BS 9999 Handbook: Effective fire safety in the design,
management and use of buildings« (2010) bomo v nadaljevanju posvetili najve¢jo pozornost.

Klasifikacija stavb

Objekti so glede na klasifikacijo po viSini (Wallasch, 2009) razdeljeni v kategorije, kot jih
prikazuje slika 59. Klasifikacija je nekoliko preoblikovana pri priporo€ilih za notranje gasilske
dolo¢be glede pozarnih ukrepov (glej sliko 65).

NajveC ve€nadstropnih, nestanovanjskih stavb v Angliji je 2, 3 ali 4 nadstropnih, torej manjsih
od 18 m. Vecina teh je poslovnih in trgovskih prostorov. To pomeni, da je prevladujoCa
pozarna odpornost, ki jo je potrebno zagotoviti 60 minut. Stavbe z ve¢ kot 30 m viSine
(razred 4) bi morale biti opremljene s sprinklerskimi sistemi, names€enimi v skladu s
britanskimi standardi (»Approved Document 1«). Prisotnost teh sistemov omogoca
zmanjSanje zahtev pozarne odpornosti za elemente v stavbah manjsih od 30 m. Znadcilno,
uporabi se lahko redukcija za 30 minut (Structural fire resistance requirements, 2015).
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Slika 59: Klasifikacija objektov po viSini - Anglija in Wales (Wallasch, 2009)

5.3.2 Sirjenje pozara na sosednje objekte

Tveganje pozarne izpostavljenosti na objektih lahko nastanejo zaradi toplotnega sevanja ali
Sirjenja pozara na sosednje objekte zaradi njihove bliZine:

e na stavbe enakih viSin,

¢ na stavbe vedjih viSin,

e na stavbe manjsih visin,

e stavbe, ki vsebujejo prostore z nevarnimi snovmi ipd.

Med stavbami obstajajo loCilne razdalje (slika 60), ki za namen prepreCevanja Sirjenja pozara
delijo stavbe med seboj.

odmik od meje
I
'

— N\

l

Slika 60: Zunanja izpostavljenost ognja iz sosednje stavbe na zunanjo steno (FPA, 1999)

Stavbe brez sprinklerskega sistema so minimalno od ustrezne meje lahko oddaljene 1 m.
Sirjenje plamena v tem primeru se smatra kot primarni mehanizem S$irjenja ognja. Od te
razdalje naprej pa kot toplotno sevanje. Zunanje stene in njeni deli morajo biti izdelani tako,
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da izpolnjujejo ustrezno obdobje pozarne odpornosti. Izjema so majhna nezadCitena

podroc€ja, ki izpolnjujejo priporocila, podana na sliki 61.

i

robna meja —T

OBJEKT A

namisliena meja

|

OBJEKT B

Skladno z dolo¢bam iJ
Zivljenjskega prostora
stavbe A

LSkIadno z dolo¢bami
Zivljenjskega prostora
stavbe B

Slika 61: Meje med stavbami

Namisljena meja bi morala biti doloCena v obmocju med objektoma z uporabo naslednjih

pravil:

NamiSljena meja se predpostavlja, da je prostor med stavbami in je postavljena tako,
da je ena izmed stavb v skladu z dolo&bami za prostorsko lo¢evanje ob upostevanju
deleza nezascitenih povrSin. V praksi, ¢e bi ena stavba Ze obstajala, bo pozicija meje
doloCala prostorske faktorje te stavbe.
Postavitev nove stavbe ali dveh stavb, &e sta obe novi, se lahko preveri — uporaba
namisljene meje kot ustrezne meje druge stavbe.

Uporaba oddaljenosti od meje, namesto oddaljenosti od druge stavbe (pri merjenju
varnostne razdalje) omogoca izracun dovoljenega deleza nezascitenih povrsin (slika 62).

2

34—

Slika 62: Nezascitena podrocja (Green, 2010)

LEGENDA:

1 — neomejeno

2 — zunaniji steni jaska z najmanj 60
minutno poZarno odpornostjo na
notranji strani stene

3 - meje prostorov

predstavlja nezas¢€iteno povrsino
najve¢ 1 m?, ki je lahko sestavljena iz
dveh ali ve€ manjSih povrsin velikost
1000 mm x 1000 mm

predstavlja obmocje, ki ni vecje
od 0,1 m?
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»Approved Document B« podaja dve metodi izrauna sprejemljivih delezev nezadcitenih
povrsin. Prva metoda velja le za stanovanjske stavbe, ki so od katerekoli tocke od meje
oddaljene 1m ali ve€. Stavbe ne smejo presegati 3 nadstropja (kleti niso vstete) ali ve€ kot 24
m dolZine. Potrebno je izpolnjevati meje prikazane na sliki 63. Vse dele objekta, ki presegajo
najvecje dovoljene deleze nezasditenih povrsin, je potrebno izvesti kot ognje odporne.

maksimalno 24m

—
’QQ[Q\
Maksimalna razdalja (A) Najvedji skupni
med stranjo stavbe in deleZ nezascitenih
relevantno mejo (m) povrsin (m2)

56
12
18
24
30
brez omejitve

[ ] IV Y

Slika 63: Dovoljeni delezi nezascitenih povrdin v majhnih stanovanjskih stavbah (HM Government,
2007)

Druga metoda je primerna za katerokoli stavbo, ki ni manj kot 1 m oddaljena od ustrezne
meje. Pravila za dolo€anje deleza nezasScitenih povrSin lahko razberemo iz slike 64, kjer
stavba ne sme presegati 10 m v viSino. Za stavbe, ki so viSje od 10 m, pa se oddaljenosti od
ustrezne meje dolo¢a na podlagi porocila »Building separation and boundary distance« (R E
H Read, 1991). V tem poroCilu je predstavljena tabela, ki prikazuje vrednosti minimalne
oddaljenosti od ustrezne meje v odvisnosti od Sirine in viSine pravokotnika stavbe ter deleza
nezascCitenih povrSin. Na primer: Poslovna stavba viSine 18 m, Sirine 9 m ter 30% delezem
nezascitenih povrsin je lahko od meje oddaljena najmanj 6 m (oziroma 3,5 m) (R E H Read,
1991).

Minimalna razdalja med Najvedji skupni
stranjo stavbe in delez neza&€itenih
relevantno mejo (m) povrsin (%)
Namen skupine
Stanovanja, pisarne Trgovine, industrija,
dvorane in skladisca in
rekreacijski prostori nestanovanjski prostori
) 2) (3)
ni doloéeno 1 4
1 2 8
25 5 20
5 10 40
7.5 15 60
10 20 80
12.5 25 100

Slika 64: Delez nezas&citenih povrsin v stavbah, razli€nih namembnosti (HM Government, 2007)
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Preglednica 27 prikazuje minimalne vrednosti pozarne odpornosti za posamezno kategorijo

stavbe, v odvisnosti od njene visine.

Preglednica 27: Minimalne vrednosti pozarne odpornosti (HM Government, 2007)

Skupina stavbe

Minimalna pozarna odpornost v minutah

Kletne etaze,
vkljuéno z

nadstropjem nad

kletjo

Tla ali vija nadstropja

Globina (m) najnizje

ViSina (m) najviSjega nadstropja v stavbi ali

kleti loCenega dela stavbe
veC kot |ne vec€ kot |ne veC kot | ne veC kot |ne ve€
10 10 5 18 kot 30 veC kot 30
1. Stanovanjske:
a. Stanovanjski bloki
— brez sprinklerjev 90 60 r ni.
30 dovoljeno
— s sprinklerji 90 60 30
b. Izobrazevalne 90 60 30 60 90 120
c. Druge 90 60 30 60 90 120
2. Pisarne:
ni
— brez sprinklerjev 90 60 30 60 90 dovoljeno
— s sprinklerji 60 60 30 30 60 120
3. Trgovinein
poslovne:
ni
— brez sprinklerjev 90 60 60 60 90 dovoljeno
— s sprinkler;ji 60 60 N 30 60 60 120
4. Dvorane in objekti
za rekreacijo:
ni
— brez sprinklerjev 90 60 60 60 90 dovoljeno
— s sprinklerji 60 60 30 60 60 120

Se nadaljuje...
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... hadaljevanje preglednice 27

5. Industrijske:

ni
— brez sprinklerjev 120 90 60 90 120 dovoljeno
— s sprinklerji 90 60 30 60 90 120

povec€ana na najmanj 60 minut za stene, ki loCujejo stavbe

zmanj$ana na 30 minut za vsako nadstropje (za stavbe z ve¢ nadstropji),
vendar ne, Ce tla prispevajo k nosilnosti stavbe

zmanjSana na 90 minut, za elemente, ki niso del nosilnega okvira

T Ce obstojece hiSe ali druge stavbe preoblikujemo v stanovanja, smo spremenili uporabo, za katero
velja uredba dela B. Ce ima obstojeca stavba lesena tla in jih je potrebno ohraniti, je doloébe pozarne
odpornosti morda tezko izpolniti.

V visokih stavbah (> 22 m viSine) je potrebno za omejevanje Sirjenja pozara loCiti posamezna
nadstropja.

5.3.3 Sirjenje pozara po stavbah

Za zmanj8anje moznosti pozara oziroma njegovih posledic v stavbi, je potrebno dosegati
naslednje spodaj predpostavljene cilje:

e prva ovira za ohranjanje imetja je ustrezna raven prepreevanja pozara v stavbi. Vzigi
in morebitne nevarnosti so odpravljene ali pod nadzorom, operacije v stavbi so
ustrezno izvedene,

e upravljanje dima (mehansko, naravno, vzdrZzevanje zratnega tlaka) je ustrezno,

e med prostori so za zmanjSanje Sirjenja pozara izvedeni prekati in strukturirana
protipozarna zascita. Za ohranitev ucinkovitosti prostorov (sten in tal) so potrebna
protipozarna vrata, votle ovire, pozarna odpornost itd.

e upostevanje hitrosti odziva ter taktike za zunanje in notranje gasenje pozara s strani
gasilcev,

e loCevanje stavb in omejeno Sirjenje pozara po zunanjih stenah. Za vecino stavb to
zadoSc¢a, vendar pa je nekaj stavb, ki ima stroZje zahteve (npr. upoStevanje visoko
zastekljenih fasad),

e samodejni zaviralni sistemi zmanjSanja poZarne razprsenosti (npr. sprinklerji).

5.3.3.1 Sirjenje pozara po zunanjih stenah

V primeru, da je razdala med stavbami manjSa od 10 m, je potrebno upostevati
zagotavljanje ustrezne pozZarne odpornosti in izolativhosti, kot to prikazujejo spodnje
preglednice. Preglednica 28 prikazuje minimalno pozarno odpornost (v minutah),
priporodljivo za razliéne konstrukcijske komponente stavbe. Ce ta ni na voljo, se sklicujemo
na preglednico 27.
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Preglednica 28: Minimalna pozarna odpornost zunanjih delov stavbe (HM Government, 2007)

Del stavbe Minimalne dolocbe testiranja po BS | Nacin izpostavljenosti | Minimalne
476 ali po Evropskem standardu, v zahteve za R,
minutah * E, I, testirano

po evropskih
standardih
Nosilnost | Celovitost | Izolativhost (min)

Okvir, greda al Pregl. 27 | ni doloCeno | ni dolo¢eno 'zpostavijen sprednj R — Pregl. 27

steber del

Nosilna stena | Pregl. 27 | ni doloeno | ni dolo¢eno | vsaka stran posamic¢no | R — Pregl. 27

Zunanja stena

Katerikoli del,

qujs drSZEé :%t dl Pregl. 27 | Pregl. 27 | Pregl. 27 |vsaka stran posamicno | REI Pregl. 27

ustrezne meje

Katerikoli del,

kije 1 m ali

ve€ oddaljen Pregl. 27 | Pregl. 27 15 iz notranjosti stavbe RE Pregl. 27

od ustrezne

meje 2

Vsak del, ki

meji na zunanji 30 30 ni zahtev |iz notranjosti stavbe RE 30

izhod v sili

" Del 21 za nosilne elemente, del 22 za nenosilne elemente, del 23 za pozarno zascito stopov, del 24 za

prezraCevalne vode

2 Smernica BS 9999: omogo¢a podroéja v steni, ki niso ognjeodporna (nezasgitene povrsine)

Preglednica 29: P

rofili tveganja (Green, 2010)

Zasedenost Stopnja rasti pozara (primeri) Profil tveganja

A - stanovalci, |1 - PoCasna (omejenost gorljivega materiala) Al

ki poznajo 2 - Srednja (kartonaste $katle, lesene palete) A2

zgradbo 3 - Hitra (plastiéni izdelki, obladila) A3

(pisarne) 4 - Zelo hitra (vnetljive tekogine, pena) A4 (nesprejemljivo v BS 9999)

B - stanovalci, |1 - PoCasna (omejenost gorljivega materiala) Bl
ki ne poznajo |2 - Srednja (kartonaste $katle, lesene palete) B2
zgradbe 3 - Hitra (plasti&ni izdelki, oblagila) B3
(trgovine) 4 - Zelo hitra (vnetljive tekocine, pena) B4
C - stanovalci, |1 - PoCasna (omejenost gorljivega materiala) C1
ki so 2 - Srednja (kartonaste Skatle, lesene palete) Cc2

najverjetneje

3 - Hitra (plasti¢ni izdelki, oblagila)

C3 (nesprejemljivo v BS 9999)

zaspali
(stanovanja)

4 - Zelo hitra (vnetljive tekocine, pena)

C4 (nesprejemljivo v BS 9999)

Profil tveganja

(preglednica 29),

povezan s prostorom, je kombinacija karakteristik

uporabnika in stopnje rasti pozara. Je glavni dejavnik za razvoj poZarne varnosti, nacrtovanje
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in zagotavljanje ustreznih pozarnovarnostnih ukrepov, ki so predstavljeni v prirocniku BS
9999. Iz preglednice 30 je na podlagi profila tveganja »A2« znotraj zgradbe, katere viSina ni
veC kot 5 m nad nivojem terena razvidno, da se priporo¢a najmanj 30 minutna pozarna
odpornost. Za profil A2, B2 in C2 znotraj zgradbe, katerih viSina ne presega 18 m nad
nivojem terena, se priporo€a najmanj 60 minutna pozarna odpornost.

Preglednica 30: Minimalna pozarna odpornost posameznega profila tveganja (Green, 2010)

Profil Minimalna poZarna odpornost, v minutah

tveganja Visina zasedenega nadstropja nad nivojem terena
ne ve€¢ kot 5 m |ne ve€ kot 11 m | ne ve€ kot 18 m

Al 15 30 30

A2 30 30 60

A3 60 60 90

A4 Ni dolo¢eno Ni dolo¢eno Ni dolo¢eno

Bl 30 30 30

B2 30 30 60

B3 30 45 75

B4 Ni dolo¢eno Ni dolo¢eno Ni dolo¢eno

C1l 30 30 30

Cc2 30 45 60

C3 Ni dolo¢eno Ni dolo¢eno Ni dolo¢eno

C4 Ni dolo¢eno Ni dolo¢eno Ni dolo¢eno

Fasade

Za razliko od vecine predpisov pozarne varnosti drugod po Evropi, angleSka razliica na tem
podroCju ponuja veliko svobode. Glede na viSino stavbe ponuja razlicne izvedbe zunanijih
stenskih oblog. Na sliki 65 je lepo videti, kakden vpliv ima oddaljenost stavbe na zahteve
glede zunanjih oblog. Ustrezen odmik stavbe je koristno upoStevati, saj se s tem tveganje
prenosa pozara na sosednje objekte zmanjSa. Sicer pa za fasade veljajo podobne zahteve
kot pri slovenski tehni¢ni smernici (glej poglavje 5.1.3.1).
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b) KATERA KOLI STAVBA  ¢) DVORANE IN REKREACIJSKE

a) KATERA KOLI STAVBA RAZLIENE 0D ¢) STAVBE Z VEC KOT 1 NADSTROPJEM
- \---———--
stavbe do 10m nad
vigine streho all
manj katerega kol
kot —
18m vet kot dela stavbe,
10m nad . do katerega je
nivojem javni dostop
terena
e
\
7 -~ ” \\/ - \
N
< manj kot g 1?00.""“ € -
-7 1000 mm ~1000mm 3VEE N\ \ _~
~ > all vel \ ) -
\ o 1000 mm ali ved
\-
/ P LEGENDA RAZVRSTITVE
o=  \em————— ZUNANJIH STENSKIH
— POVRSIN
/ / Tkatera kol
dimenzija 5
stavbe Liad 18m == ustrezna meja
visine -
18m ali ni zahtev v zvezi z
veil oznateno mejo
d_o 1_8m nad
ivGem terena razred 0 (nacionalni
razred) all razred B-s3,d2
\ \ ali boljsi (evropski razred)
ey \
\ \ . Sprejemijiva je profiirana/ravna
» - “~ jeklena plofevina debeline vsaj
m ’r(::"nv / 8 ;mén n}"(/ / > 0.5 mm z organskimi premazi
\'\ = ~*Manj kot \ Y- debeline ne vetkot 0.2 mm

1000 mm

d) KATERA KOL! STAVBA

OPOMBE

d) KATERA KOLI STAVBA

\ //mOOmmalweé
\~

Indeks | ne vedji kot 20
(nacionalni razred) ali
razred C-s3,d2 ali boliSi
(evropski razred.

Sprejemijive so lesne obloge
debeline najmanj 9 mm.

(Indeks | se nanasa na preizkuse,
dolocene v BS 476-6)

1 Nacionalne klasifikacije se samodejno ne enatijo z evropskimi, zato izdelkl obi£ajno ne prevzamejo evropskin
razredov, razen ce so bili testirani skladno z njimi

2 ko klasifikaciia vkijuduje "s3, d2" pomeni, da ni omejitev v zvezi z dimom in/ali goredimi kapliicamidelci

Slika 65: Zahteve za zunanje povrsine sten (HM Government, 2007)

5.3.3.2

Sirjenje pozara po notranjih stenah

Merila uspesnosti, ki morajo biti izpolnjena glede na naravo strukturnih elementov in so
tipiCna za vecino stavb so naslednja:

o
nosilnimi stenami,
[ ]
prostore,
o
[ ]

nosilnost je potrebna za vse strukturne elemente, vklju¢no s tlemi, tramovi, stebri in
tla zahtevajo izolativnost in celovitost, da varujejo pred oghjem zgornje in spodnje

predelne stene potrebujejo izolativnost in celovitost za za€ito sosednjih prostorov,
stebri zahtevajo samo nosilnost, razen ¢e so vgrajeni v element, ki zahteva

izolativnost in celovitost (npr. predelna stena),
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e grede zahtevajo samo nosilnost, razen e so vgrajene v tla ali steno, za katero je

potrebna izolativnost in celovitost.

Preglednica 31 prikazuje minimalne poZarne odpornosti notranjih delov stavbe.

Preglednica 31: Minimalna pozarna odpornost notranjih delov stavbe (HM Government, 2007)

Del stavbe Minimalne doloc¢be testiranja po BS | Nacin izpostavljenosti | Minimalne
476 ali po Evropskem standardu, v zahteve za
minutah * R, E, I,
testirano po
evropskih
Nosilno | Celovitost | Izolativnost standardih
stR E I (min)
Tla
Med trgovino in REI 60 ali
zgornjim. 60all | 50 alives | 60 ali ves spodnja stran Pregl. 27
stanovanjem vel (vecja
vrednost)
Katerakoli druga Pregl. . REI Pregl.
ta 27 Pregl. 27 Pregl. 27 spodnja stran 27
Predelne stene
60 ali
Pregl. 60 ali 60 ali REI 60 ali
Predelne stene v 27 Pregl. 27 Pregl. 27 . Pregl. 27
. . iy iy vsaka stran posami¢no iy
zasedenih (manjSa | (manjSa (manjsa (manjsa
prostorih, razen | vrednost| vrednost) | vrednost) vrednost)
pisarne )
5[reungee predeine Pr2e7gl. Pregl. 27 | Pregl. 27 |vsaka stran posamic¢no REI2P7regI.
Gasilski jasek
a. Prostori, ki
_devluo gasilske 120 120 120 stran, ki jeloqmaknjena REI 120
jaske od ostalega od jaska
objekta
60 60 60 iz strani jaska REI 60
b. Konstrukcija, ki
loCuje gasilske 60 60 60 vsaka stran posamiéno| REI 60

stopnice, dvigalo

Se nadaljuje...
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... hadaljevanje preglednice 31

Zascitene grede

ni vsaka stran posamicno E 30
a. Vse zasteklitve | dolo¢eno 30 ni zahtev P
b. Katerikoli drug
del med gredami 30 30 30 vsaka stran posamicno REI 30

in zasditen hodnik

c. Katerikoli del,

Kiniva. inb. Pregl. 27 | Pregl. 27 | Pregl. 27 |vsaka stran posami¢no | REI Pregl. 27

Ohisje (ki ni del
predelnih sten ali
zascitenih gred)

a ZasE |vteno 30 30 30 vsaka stran posami¢no REI 30
stopnisce

b. Dvigalni jadek 30 30 30 vsaka stran posami¢no REI 30
Strop ni dolo¢eno 30 30 iz notranjosti stavbe El 30

" Del 21 za nosilne elemente, del 22 za nenosilne elemente, del 23 za pozarno zascito stopov, del 24 za
prezracevalne vode

Obloge

Angleski kodeks »The LPC design guide« in »Fire Safety: Approved document B — Volume
2« zelo natanéno pokrivata podrocje oblog v notranjosti stavbe. Osredotocili se bomo le na
bistvene zahteve, ki med drugim obravnavajo tudi lesene obloge. Za obloge iz lesa se
ponavadi zahteva 30 do 60 minutna pozarna odpornost. Njihova znacilnost je tezko
zagotavljanje ravni Sirjenja pozara po povrsini. Poznamo razli€ne obloge, od ivernih, vezanih
plos¢€ do vlaknenih ploS¢ srednje gostote. PriporoCena debelina vgrajenih lesenih oblog je
navadno med 10 in 25 mm (FPA, 1999). V primeru talnih lesenih oblog (slika 66), mora biti
debelina materiala za prevzem dopustnih obremenitev preko stropnikov najmanj 15 mm.
Spoji morajo biti zasc&iteni in samostojno zaprti ali s poravnavo talne strukturne sestave (FPA,
1999). Talne obloge sicer redko pomembno prispevajo k pozarni obremenitvi.

- Zgornja povrsina (tla): lesena

Konstrukcijska podpora: min. 47 mm Sirok lesen stropnik

ANAAANAN f;‘..\ :}1‘,\‘\ Polnilni material: 100 mm debela izolacija mineralne volne
VAYATAYATAT!/IR TAVATATATAY,

ll[(l)ﬁl'lli()il

T IACTTTILE
)“
1€

—

Spodnja povrsina (strop): dve plasti 100 mm debele

Slika 66: 60-minutna poZarna odpor Mavcno-kartonaste plosce z ustreznim stikovanjem
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Primer obloge stene prikazuje slika 67.

pokoncénika

Lesen pokonénik

— Srednje visok vodoravni prec¢nik

Dve plasti 12.5 mm debelih mavéno-kartonastih

ploS¢ z ustreznim stikovanjem na obeh straneh

Slika 67: TipiCen zebljan lesen prekat z 90-minutno pozarno odpornostjo

PovrSinske obloge sten in stropov morajo ustrezati klasifikaciji oblog v preglednici 32.

Preglednica 32: Klasifikacija oblog (HM Government, 2007)

Lokacija Evropska klasifikacija
Sobe, katerih povrSina ni vecja od:
a. 4 m* v stanovanjskih nastanitvah D-s3,d2
b. 30 m* v nestanovanjskih nastanitvah
Drugi prostori (vklju€no z garazami) C-s3.d2
Prostori v stanovanjih, ki omogoc&ajo prehode
Drugi prehodni prostori, vklju¢no s skupnimi

. . B-s3,d2*
prostori stanovanj v bloku

*Stenske obloge, ki so v skladu z BS EN 15102:2007 Dekorativne stenske obloge, in so dosegle razred najman;j
C-s3,d2 ter so vezane na razred A2-s3,d2 so tudi sprejemljive.

Omejitve protipozarne zascite stopov so prikazane v preglednici 33.

Preglednica 33: Omejitve protipozarne zascite stropov (HM Government, 2007)

Visina objekta ali Tip tal Omejitve pozarne Opis visecih stropov
lo€enega dela (m) odpornosti (v minutah)
Manj kot 18 brez oddelkov 60 ali man; tipW, X, Yaliz
z oddelki manj kot 60
60 tip X, Yali Z
18 ali ve€ kateri koli 60 ali man; tipYaliz
Brez omejitve kateri koli veC kot 60 tip Z

Opombe zgornje preglednice (sprememba vrste iz A-D v W-Z je namenjena izogibu zmedi z

evropskimi razredi A-D):

o W. Povrsina stropov, izpostavljena praznini, mora biti nacionalnega razreda 0 ali 1
oziroma evropskega razreda C-s3,d2 ali boljSega,
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X. Povrsina stropov, izpostavljena praznini, mora biti nacionalnega razreda 0 oziroma
evropskega razreda B-s3,d2 ali boljSega,

Y. Povr$ina stropov, izpostavljena praznini, mora biti nacionalnega razreda 0 oziroma
evropskega razreda B-s3,d2 ali boljSega. Stropi ne smejo vsebovati enostavno
odprljivih in dostopnih plos¢,

Z. Stropi morajo biti iz materiala z omejeno gorljivostjo oziroma evropskega razreda
A2-s3,d2 ali boljSega. Ne smejo vsebovati enostavno odprljivih in dostopnih plos¢.
Vsa izolacija nad stropom mora biti iz materiala z omejeno gorljivostjo ali evropskega
razreda A2-s3,d2.

o dostopi do ploS¢, v protipozarni zaSciti stopov tipa Y ali Z, morajo biti pritrjeni na
mestu in z materiali za katere je potrebno dokazati, da so preizkuseni v strukturi
stopa.

¢ nacionalne klasifikacije se samodejno ne enacijo z evropskimi, zato izdelki obi¢ajno
ne prevzamejo evropskih razredov, razen €e so bili testirani skladno z njimi. Ko
klasifikacija vklju€uje »s3,d2« pomeni, da ni omejitev v zvezi z dimom in/ali gorecimi
kapljicami/delci.

5.3.3.3 Aktivna pozarna zascita

Minimalne vrednosti poZarne odpornosti v posamezni skupini stavb glede na njeno viSino
z/brez sprinklerskega sistema smo prikazali Ze v preglednici 27. Slika 68 pa prikazuje
postopek pravilnega zagotavljanja protipozarne zasgite v stavbah.

Opraviti oceno tveganja za doloCitev
PROFILA TVEGANJA glede
prisotnosti sprinklerskega sistema

Dologiti minimalne protipoZame
ukrepe povezane s PROFILOM
TVEGANJA

|

lzvesti naért presoje za dosego
dolo€enih minimalnih protipoZarnih

ukrepov
[Ne] [Ne]
MOZNOST 1 - Dodati MOZNOST 2 - Dodati
sprinklerje in pregledati _ protipoZarne ukrepe in
profil tveganja Naért OK ponoviti postopek

Slika 68: Grafikon odlocitve o protipozarni zas¢iti (Green, 2010)

Prilagodljivost in oprijemljive koristi, ki jih lahko dosezemo z uporabo priro€nika BS9999
prikazujemo na sliki 69. Prikazan je primer pisarne z ali brez sprinklerskega sistema za
profila tveganja Al in A2 (glej preglednico 29). Neposredna razlika med njima je manjSe
Stevilo izhodov v sili iz stavbe. Samodejno zaznavanje poZara in alarmni sistem bi povecala
razdaljo do izhoda in njegovo S8irino. V povezavi s tem in viSino stropov, bi lahko povecali
razdaljo do izhoda in posledi¢no zmanj$ali Stevilo izhodnih poti v sili (Green, 2010).
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Pizame s sprinklari Pisame brez sprinklerey
prodil veganja A1 Scenarl) A prafil tveganja A2
<B5m LE5m £55m) N £55m
+ Caas podame odparnosti med 15 min in 20 min +Zas potame cdpornost med 30 minin 150 min
+ Ni omajitev glade viline stavbe = Wigina stavbe omejena na 30 m, razen &8 5o na volie sprinkleri
« Mi amejitve glede Horisne povréne prosiona « Mi omajitve glede florisne povréne prostora
+ Razdalja doizhoda omejena na 65 m - « Razdala do izhoda omejena na 55 m
Scenarij B
Daodatne samadajno zaznavanis in alarm Diodatno samodejna zaznavanjs in alamm
£7am £ T4 m £B3m £EIm
+ Razdalja do izhoda omeena na 74 m + Razdalia do izhoda omejena na 63 m
« Skupna Sirina stopniSta manga kod pri scenariju & « Skupna Sirina stopniséa manjsa kot pri scenariu A
Scengrij C
Samoadejno zaznavange in visoki stropovi Samodeno zaznavan|e in visoki stropovi
<90 m £ Wm £75m £75m
+ Dejanska dovolena razdalja do izhoda je odvisna od + Desanska dovoljena razdalja do izhoda je odvisna od
vidline siropa wisine stropa
+Celoina razdalja do zhoda omejena na 80 m + Cedotna razdalja do izhoda omejena na 75 m
» Skupna Sirina stopnista mangia kot pri scanariju B = Skupna Sirina stopniséa manjsa kot pri scenanju B

D Stnpnitdng ey

Slika 69: Prikaz moznih scenarijev z/brez sprinklerskega sistema v pisarnah (Green, 2010)

Avtomatsko javljanje pozara

V odvisnosti od vrste namembnosti stavbe, ravni upravljanja v stavbi, zagotavljanja
avtomatskega odkrivanja pozara ter alarmiranja, se lahko omogoc&i manj$e Sirine izhodov v
sili in daljSe evakuacijske poti. Sistemi za avtomatsko odkrivanje pozZara so glede na
priro¢nik BS 9999 priporoCena in ne zahtevana oblika protipozarne zasdite.

Slika 70 prikazuje ustrezne naline notranjega zagotavljanja protipozarne zasCite, ki se
spreminjajo glede na viSino in povrsino stavbe.
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b1 L B A Rt i Rt it s 7 w | 1
Sprinklerski sistemi priporoéljivi v stavbah > 30 m vi§in [
230 Mo = vimnie e sesesIuisEsante e e e imiaiaie e e
Vzdrzevanje zratnega tlaka priporodljivo za jaske za ‘e
gasenje
- je
PIBM P s risirsm s s . =t A= |
Vidina nad [? a
b -
e .
] I— r
ad r-
23 ‘e l
e fo
>75m
b re
=  d
Dostop
gasilcev ll - be
— P o || s
o 3
!
Globina pod >
.
ad
>alOM {cicioiaicioisiaininisiaisisioiaisisicrase
Y
Legenda
Suho dviganje/spustanje PoZarne stopnice Pozarno dvigalo

e pozamega voda

* Mokro dviganje glavnega
+ poZarnega voda

Trgovine, tovame, dvorane ali ~_.essessenes »:~ Kletne etaZe s povrsino
, rekreacijski prostori s povrsino vedjo ali enako 900 m2
vedjo ali enako 900 m2 R
Slika 70: Povzetek priporocil zagotavljanja protipoZarne za$c€ite glede na viSino in povrsino stavbe
(Green, 2010)

ProtipoZarna zascita v visjih stavbah iz lesene nosilne konstrukcije zniZuje tveganje pozara.
Razlog lahko najdemo v vi§ji stopnji vgrajene protipozarne zascCite (sprinklerski sistemi,
pozarno odporne konstrukcije) (Casey, 2014). Sicer pa morajo imeti vse stavbe z zasedenimi
nadstropji, visjimi od 30 m nad nivojem terena, v celoti zagotovljeno za&¢ito z avtomatskimi
sprinklerskimi sistemi (Green, 2010).

Ce stavba nima zagotovljenega sprinklerskega sistema, potem vsako nadstropje, ki je veé
kot 18 m nad pozarom in dostopom reSevalnih vozil, ne sme biti ve€ kot 45 m oddaljeno od
glavne pozarne vti€nice vgrajene v zas€itenem stopnis€u in 60 m od glavnega gasilskega
jaska (HM Government, 2007).

5.3.4 Evakuacijske poti

V sploSnem so evakuacijske poti odvisne od Stevila uporabnikov, Stevila etaZ in omejene
razdalje do najblizjega izhoda.
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5.3.4.1 Zascitena stopnisca

Za stavbe viSine med 11 m in 18 m, je potrebno zagotoviti zasciteno stopnisce. Minimalna
zahteva za zaScitena stopnis€a glede na ustrezen evropski standard je najmanj REI 30.
Za&cCitene poti proti izhodu v sili oziroma njihova oddaljenost od izhoda ali zascitenega
stopni§€a mora biti omejena, saj struktura ne zagotavlja neomejene zascite (sliki 71 in 72).

KONFIGURACIJA STOPNIC
IN ZUNANJE STENE
= —\p—

Nasulamwv

? Min. 1800 e
LI

L
!
I
|
| Stopnice
|
L
L
r

Zadtiten .
hodnik

[y

NI VHODA

PRy A
KONFIGURACIJAA

[ ——

Zadtiteno o
preddverje

Nastanitev

1]

f T by

I Nastanitev J
| I E S Y VS ——

VHOD

Opomba: To velja samo, &e je najmanj eno nadstropje ved

kot 4.5 m nad nivojem terena e
i KONFIGURACUA B
Logenda
PV PoZama vrata Legenda
- 30 minutna poZama odpornost oboda stopnic == Pozamo odpoma konstrukcija
A Atemativni izhod — PoZamo neodporma konstrukcija

Slika 71: Prostor z zaSc&itenim preddveriem in Slika 72: Zunanja zascita zaSCitenih stopnic (HM
hodnikom (HM Government, 2007) Government, 2007)

Obloge zasditenih stopniS¢ v dokumentu »Fire safety, Approved Document B« niso direktno
definirane. Pomagamo si lahko s tabelo 11 omenjenega vira, ki podaja klasifikacije prostorov,
kjer pa so za&cCitena stopnisca izklju¢ena.
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6 PRIMERJAVA SLOVENSKE, NEMSKE IN ANGLESKE SMERNICE POZARNE

VARNOSTI STAVB

V spodnijih preglednicah so prikazane bistvene razlike/podobnosti med zgoraj predstavijenimi
tehni¢nimi smernicami oziroma predpisi zagotavljanja pozarne varnosti v stavbah med
Slovenijo (TSG-1-001:2010), Nem¢ijo (MBO, M-HFHHoIzR) in Anglijo (Approved Dokument
B - Volume 2 (v preglednicah ADB), BS9999). Preglednica 34 prikazuje primerjavo
zagotavljanja pozarne varnosti za zunaniji del objekta, preglednica 35 oblog zunanijih sten in

zahtev glede fasad. V preglednici

36 je prikazana primerjava sistemov gasenja,

evakuacijskih poti in zahteve glede avtomatskega javljanja pozara. Zadnja primerjalna
preglednica, preglednica 37, pa prikazuje obloge stopniS¢, sten in stropov ter zahteve glede

zascitenih stopnis¢.

Preglednica 34: Primerjalna preglednica slovenskih, nems$kih in angleskih smernic zagotavljanja
pozarne varnosti v stavbah (zunaniji del objekta)

Primerjalne
postavke

Slovenija
TSG-1-001:2010

Nem¢ija
MBO, M-HFHHoIzR

Anglija
ADB, BS9999

Sirjenje pozara na
sosednje objekte
(omejitve, odmiki)

Zagotovljena mora biti
ustrezna pozarna
zasCita fasade in
strehe, v primeru
dotikajocih se stavb
se izvede pozarna
stena. Minimalna
dovoljena razdalja je
razdalja med
nacrtovano stavbo in
relevantno mejo
(metode 1,2,3).

Med razli¢nimi sklopi
stavb se izvede
pozarna stena.
Gradbeni elementi ne
smejo segati nad
pozarne stene.

V primeru
kompleksnih stavb
minimalno razdaljo
doloca viSina visje
stavbe; sicer 0,4 x H
0zZ. min. 3 m

Oddaljenost stavb od
meje pogojuje delez
nezas¢itenih povrsin.
Ce so te presezene,
morajo biti izvedeni
kot ognjeodporni.

Za stavbe manjse od
10 m se sklicujemo na
sliko 65, za viSje od
10 m pa na porocilo
BRE.

Pozarna odpornost
stavbe ali dela
stavbe (npr. P+3)

Vec&stanovanjske
stavbe (z leseno
nosilno konstrukcijo)
z/brez sprinklerskega
sistema R 60;

PisarniSke stavbe (z
leseno nosilno
konstrukcijo) z/brez
sprinklerskega
sistema imajo
pozarno odpornost
R60. Zanje do P+2
velja R 30, nad P+2
pa R 60.

Za stavbe (s
sprinklerskim
sistemom) uvr§&ene v
razred 4 (preglednica
25) morajo imeti
nosilne stene pozarno
odpornost najmanj R
60.

Vec&stanovanjske
stavbe z/brez
sprinklerskega
sistema R 60 (z
moznostjo
zmanjsanja).

Za pisarnisSke stavbe
brez sprinklerskega
sistema R 60, s
sprinklerskim
sistemom pa R 30 (z
moznostjo
povecanja).

se nadaljuje...
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... hadaljevanje preglednice 37

Dovoljena viSina
stavbe zleseno
nosilno
konstrukcijo

Vecstanovanjske
stavbe brez
sprinklerskega
sistema do vklju¢no
P+3, s sprinklerskim
sistemom do vkljué¢no
P+5. Enake zahteve
veljajo tudi za
upravne in pisarniske
stavbe.

Gradnja lesenega
objekta z vgrajenim
sprinklerskim
sistemom do 8 etaz,
brez sprinklerskega
sistema pa 5 etaz.

Gradnja lesenega
objekta z vgrajenim
sprinklerskim
sistemom do 8 etaz,
brez sprinklerskega
sistema pa 6 etaz.

Preglednica 35: Primerjalna preglednica slovenskih, nemskih in angleSkih smernic zagotavljanja
pozarne varnosti v stavbah (obloge zunanjih sten, fasade in druge zahteve)

Primerjalne
postavke

Slovenija
TSG-1-001:2010

Nem¢ija
MBO, M-HFHHolzR

Anglija
ADB, BS9999

Obloge zunanjih
sten - razred odziva
na ogenj

Stanovanjske in
pisarniske stavbe
viSine med 10 m in 22
m najmanj B-d1
(pozarno odporen
les).

Pozarno zascitna
obloga mora
preprecevati vzig
lesenih komponent
vsaj 60 minut.
Evropski razred
odziva na ogenj Al
(kamena volna).

Za stavbe viSine manj
kot 18 m morajo
obloge ustrezati
razredu B - s3,d2
(pozarno odporen les)
ali vi§je (oziroma ni
zahtev — glej sliko 65).

Zahteve glede
fasade, druge
zahteve

Lesena obloga
prekinjena s
kovinskim profilom
debeline najmanj
2mm.

Obloga fasade ima
razred odziva na
ogenj (za stavbe
viSine od 10m do
visokih stavb) B-dO
(pozarno odporen les)

Zagotovljeni morajo
biti posebni ukrepi-
delitev fasade z
pozarno izolacijo
(dodani sprinklerski
sistemi).

Zagotoviti je potrebno
prepreCevanije Sirjenja
pozara preko stropnih
komponent, prenos
dima in pozara na
podrocju kotnih
zdruzevanj (fug);
srednja temperatura
pod oblogami ni
vecja od 250 K,
najvisja pa ne od 270
K.

Sprejemljive so
lesene obloge
debeline najmanj 9
mm; dovoljena pa je
tudi profilirana/ravna
jeklena plo¢evina
debeline vsaj 0,5 mm
Z organskimi premazi.
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Preglednica 36: Primerjalna preglednica slovenskih, nemskih in angleskih smernic zagotavljanja
pozarne varnosti v stavbah (sistemi gasenja, evakuacijske poti, AJP)

Primerjalne Slovenija Nemcdija Anglija
postavke TSG-1-001:2010 MBO, M-HFHHolzR |ADB, BS9999
Sistemi in naprave |Za stanovanjske Gradnja do 8 V vi§jih stavbah iz

za gasenje pozara

stavbe ni
predvidenega
sprinklerskega
sistema (preglednica
10).

PisarniSke stavbe
imajo lahko pozarni
sektor ob ustreznem
sprinklerskem sistemu
velikosti do 4000 m2
in se lahko razteza
preko vec etaz.

nadstropnih stanovanj
in poslovnih stavb ob
vgradniji
sprinklerskega
sistema (slika 73)

lesene nosilne
konstrukcije je za
Znizevanje tveganja
pozara priporocljiva
vgradnja protipozarne
zasdite (sprinklerski
sistemi, pozarno
odporne konstrukcije).

Evakuacijske poti

Odvisne so od Stevila
uporabnikov, Stevila in
velikosti etaz,
povrsine,
namembnosti stavbe
ter razdelitve na
pozarne sektorje.

Odvisne so od
klasifikacije objektov,
velikosti
gospodinjstev, tipa
uporabe in lokacije
prostorov.

Odvisne so od Stevila
uporabnikov, Stevila
etaz in (omejene)
razdalje do najblizjega
izhoda.

Naprave AJP

V kolikor ima stavba
(npr. pisarniski objekt)
ve€ pozarnih
sektorjev, je sistem
AJP odvisen od BET
poZarnega sektorja.

V primeru vidnih
lesenih povrsin
morajo biti avtomatski
javljalniki pozara.

So priporo¢ena in ne
zahtevana oblika
protipozarne zasdite.
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Preglednica 37: Primerjalna preglednica slovenskih, nemskih in anglesSkih smernic zagotavljanja
pozarne varnosti v stavbah (obloge stopniS¢, sten in stropov, zasc&itena stopnis§ca)

Primerjalne Slovenija Nem¢ija Anglija
postavke TSG-1-001:2010 MBO, M-HFHHolzR | ADB, BS9999
Obloge v

notranjosti stavbe:

Stopniscéa A2-s1,d0 (mavéno- A2-s1,d0 (mavEéno- Obloge zasc€itenih

Stene in stopi

kartonaste plosce)

Prostori do 1000 m?
s sprinklerskim
sistemom D-s2,d0
(les); brez
sprinklerskega
sistema B-s1,d0
(mavéno-kartonaste
ploscée).

kartonaste plosce)

Stene in stropi
morajo biti obloZeni s
pozarno zascitnimi
oblogami z najman;
60-minutno pozarno
odpornostjo.

stopnis¢ niso
eksaktno definirane.

Za obloge iz lesa se
zahteva 30 do 60-
minutna pozZarna
odpornost. Stropi
morajo biti iz
materiala z omejeno
gorljivostjo oziroma
A2-s3,d2 ali boljSega
(mavcéno-kartonaste
plos¢e). V sobah,
kjer povrsina ni vecja
od 30 m? pa najman;
D-s3,d2 (paneli na

osnovi lesa).
Zascitena stopnisc¢a | V stavbah z LNK Talne, stenske in Za stavbe viSine med
(ve€ kot 11 m nad stropne povrsine 11in18 mije

nivojem terena) je
stopniScna
konstrukcija iz
negorljivega
materiala.

morajo biti iz tezko
gorljivih materialov.
PoZarna odpornost
vertikalnih izhodov za
stavbe srednjih viSin
je REI 60.

potrebno zagotoviti
zascCiteno stopnisce
(najmanj REI 30).

Razvidno je, da se nekatere postavke tezko primerljive med seboj, saj v Evropi (kljub temu,
da k temu strmijo) ni enotnega sistema zagotavljanja pozarne varnosti in zaradi tega pride do
odstopanj. Najvecjo razliko lahko opazimo v preglednici 38, kjer kljub manjSim razlikam v
zagotavljanju pozarne varnosti v stavbah (glej preglednice 34 — 37), prihaja do vedjih razlik v
dopustnih viSinah stavb z leseno nosilno konstrukcijo. To je Se posebej razvidno pri Stevilu
etaz z zagotovljenih sprinklerskim sistemom v stavbi. Nemcija in Anglija sta v tem enotni,
medtem ko Slovenija omogoca kljub nekaterim strozjim ukrepom (pozarna odpornost stavbe,
naprave AJP, zahteve glede zas¢itenih stopniS¢) izgradnjo »zgolj« 6 etaz.
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Preglednica 38: Maksimalna dovoljena viSina gradnje lesenih konstrukcij (Gerard, 2013)

Drzava Maksimalno $tevilo eta?
S sprinklerji Brez sprinklerjev

Nemcija 8 5
Slovenija 6

Anglija 8 6
Avstralija 3 3
Kanada 4 3
Svedska 8 2

Zaradi upostevanja temeljnih evropskih zahtev, za Svedsko pri gradnji lesenih stavb velja
omejitev viSine na 8 etaz. Enako velja za Nemcijo in Anglijo. Slika 73 prikazuje primerjavo
omejitve viSine gradnje lesenih objektov v nekaterih izbranih drZzavah po svetu.

Omejitve viSin lesenih objektov v
izbranih drzavah po svetu

Norveska (brez omejitve)
Velika Britanija (brez omejitve)
Svica (brez omejitve)

Nemcija (8 etaz)

Finska (8 etaz)

Slovenija (6 etaz)

Avstrija (6 etaz)

Kanada (4 etaze)

Rusija (3 etaze)

Slika 73: Omejitve viSin lesenih objektov (Chui, 2015)

Podatki iz leta 2015 (SOA, 2015) poro&ajo da, v Svici od 1. 1. 2015 ni omejitve glede visine
gradnje lesenih objektov, na Finskem dovoljujejo do 8 nadstropij, v Avstriji pa 6 etazne
stavbe z leseno nosilno konstrukcijo. Tako kot Svica tudi Norveska in Velika Britanija nimata
omejitve viSine gradnje objektov iz lesene nosilne konstrukcije (Chui, 2015, SOA,2015). Kljub
dolo¢ham =za usklajevanje nacionalnih gradbenih predpisov za enotno izvajanje
veCnadstropnih stavb z leseno nosilno konstrukcijo je v razlicnih drzavah v Evropi z ve€ ali
manj dolgo tradicijo v leseni gradnji, razli€cno (Dederich, 2015).

Bistvene razlike med slovensko, nemsko in angleSko smernico so naslednje:

e Slovenija pri Sirjenju pozara na sosednje objekte opira na nem$ko smernico MBO,
2002 (preglednica 34) Slednja sicer podaja tudi minimalne razdalje za kompleksne
prostorske loCitve, v sploSnem pa se odmik med sosednjimi objekti dolo€i s pomocjo
treh metod.
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e V angleski smernici dolo¢anje odmika med sosednjimi stavbami (preglednica 34) ni
tako enostavno dolocljivo. Slednja podaja dve metodi dolo¢evanja odmika med
stavbami, vendar samo za stavbe predpisane viSine (do 10 m). V primeru visjih stavb
se moramo obrniti na poroCilo BRE (R E H Read, 1991), kjer se odmik doloéi glede
na delez nezasgitenih povrSin ter velikostjo stavbe.

e Pri poZarni odpornosti stavbe ali njenega dela angledki predpis omogo€a manjsSo
vrednost pozarne odpornosti za pisarniSske stavbe s sprinklerskim sistemom, prav
tako pa omogo€a moznost zmanjSanja pozarne odpornosti ve€stanovanjskih stavb
z/brez sprinklerskega sistema (preglednica 27).

o Do razlik prihaja tudi v dovoljenem Stevilu etaz zgrajenih stavb razlicne namembnosti
(slika 73). Normativna omejitev viSine je opredeljena predvsem z naravo strukturnega
materiala. StroZje zahteve veljajo za gorljive materiale, tj. lesene stavbe, ki so v
sploSnem omejene na 8 etaz ali manj (Gerard, 2013). Medtem ko, Nemcija in Anglija
omogocata enako Stevilo etaz v stavbi z zagotovljeno popolno protipozarno zascito,
Slovenija dovoljuje za kar dve etaZi niZjo stavbo (preglednica 38). Do razlikovanja
pride tudi v stavbah brez sprinklerskega sistema, kjer se razlike pojavijo tudi med
Nemdcijo in Anglijo. Slednja omogoca najvisjo stavbo z leseno nosilno konstrukcijo. Z
razumevanjem in poznavanjem strukture lesa se spreminja (zviSuje) tudi dovoljena
viSina lesene stavbe.

e Z oblogami zunanijih sten so najmanj zahtevni, vendar najbolj specifiCni pri dopustnih
ukrepih v nemsko govorecih dezelah. Ukrepi zahtevajo delitev lesene fasade s
pozarno izolacijo ter dodanim protipoZzarnim sistemom za prepreCevanje Sirjenja
pozara preko fasadnih komponent v notranjost stavbe.

e Glede zagotavljanja ustrezne za$Cite pred pozarom v obliki oblog notranjih sten,
stropov ali stopniS¢ so najvecja razhajanja. V prostorih z vgrajenim sprinklerskim
sistemom Slovenija omogoga lesene obloge sten in stropov (do 1000 m?)
(preglednica 15), Nemcija in Anglija pa predpisujeta samo zahtevano pozarno
odpornost vgrajenih materialov, ne pa tudi izrecno kategorije materiala. Anglija
dovoljuje panele na osnovi lesa za prostore manjse od 30 m?. Do vegjih razlik pa
prihaja pri oblogah stopniS¢ (preglednica 37). Stopnis¢na konstrukcija mora biti v
slovenski tehni¢ni smernici izvedena iz negorljivega materiala (evropski razred A).
PovrSine stopnis¢ v Nemciji pa so iz tezko gorljivega materiala (evropski razred B in
C).
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7 PRIMERJAVA LESENIH STAVB V EVROPI

Lesena gradnja se nenehno razvija. Sistemi gradnje so vedno bolj izpopolnjeni in nudijo ve¢
nacinov optimizacije in oblik. V zadnjih letih se je razvil trend pove€evanja zmogljivosti
lesenih konstrukcij. Hitra in Cista ekoloSka gradnja sta samo dva izmed mnogih pozitivnih
lastnosti uporabe lesa v gradnji, tako stanovanjskih kot poslovnih stavb. V tem poglavju
bomo predstavili nekaj primerov dobre prakse v Evropi, ki so z inovativnimi reSitvami pridobili
ugled SirSe v evropskem prostoru.

Na zaCetku tega poglavja sta predstavljena dva objekta, prvi iz Slovenije in drugi iz Nemcije.
Predstavljeni so osnovni principi gradnje, zahteve glede pozarne varnosti ter uporabljene
smernice in standardi pri projektiranju in izvedbi.

7.1 Gradnja lesene stavbe na primeru Slovenije in Nemdije

Kot smo videli Ze pri sami zakonodaiji in predpisih, se Slovenija in Nemcija v nekaterih
pogledih zagotavljanja pozarne varnosti razlikujeta, v vecini pa sta si podobni. V tem
razdelku bomo na konkretnih primerjalnih lesenih stavbah iz Slovenije in Nemcije poskusali
te razlike Se bolj konkretizirati. Najprej bomo predstavili do sedaj $e vedno najvi§jo leseno
stavbo v Sloveniji, poslovni objekt Eltima, nato pa §e nems$ko stavbo, t.i. Holz8, zgrajeno v
Bad Aiblingu.

7.1.1 Slovenija

Trenutno najvisja lesena stavba v Sloveniji, izdelana iz krizno lepljenega lesa (sistem »X —
lam«), je bila zgrajena leta 2012 v poslovni coni Komenda. Projektiranje je izvedla in vodila
projektantska skupina CBD d.o.0. skupaj z arhitektom Rafaelom Drakslerjem, objekt »na
kljuC« pa je izvedlo podjetje AlfaNatura d.o.o. Prvotna Zelja investitorja je bila izgradnja ve¢-
etaznega objekta, na koncu pa jim je uspelo zgraditi tri nadstropni poslovni objekt (P+3) s
pripadajoc€o teraso, tlorisnih dimenzij 5 x 15 m. Objekt je skupaj s stopnis€em in dvigalnim
jaskom v celoti izveden iz lesenih krizno lepljenih masivnih plo&¢, ki pa glede na neugodno
razmerje med viSino in Sirino objekta predstavljajo dovolj tog in nosilen konstrukcijski sistem
v primeru vodoravnih obtezb (veter, potres).

Visina tal zadnje etaze nad nivojem terena je 9 m, najvi§ja toCka stavbe pa je 13,61 m nad
nivojem terena in jo uvrd€a med relativno nizke objekte. V zgolj 4 dneh je bila z uporabo
krizno lepljenih masivnih ploS¢ konstrukcija postavljena. »X-lam« sistem omogocCa, da se
konstrukcija postavlja loCeno, nato pa se vgradi Se ostale komponente notranjega in
zunanjega ovoja stene (toplotna izolacija, inStalacijski kanali, mav&no-kartonaste plosce,
fasadni ovoj...). Take konstrukcije imajo izjemne prednosti pri pozarni in potresni odpornosti,
hkrati pa po besedah dr. Bruno Duji¢a, katerega podjetje je projektiralo to stavbo, zaradi
enotnega lesenega masivnega ovoja zagotavljajo izjemno bivalno okolje. Celotna stavba je
bila zgrajena v slabih treh mesecih (Lesena gradnja v Sloveniji, 2015).
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Za zadostitev poZarne odpornosti konstrukcije so glede na specifikacijo odziva materiala na
ogenj, vgrajeni materiali vsaj razreda B. StopnisC€e, ki predstavlja evakuacijsko pot, pa je
oblozeno z mavéno-kartonastimi plo§€¢ami in premazano s pozarnim premazom.

Objekt so projektirali po angleSkem zakonu pozarne varnosti, za katerega velja, da morajo
vsi nosilni elementi takSnega objekta zagotavljati pozarno odpornost R 30, kar so s tem
zakonom tudi zagotovili. Slovenski predpisi bi za tak§no stavbo zahtevali pozarno odpornost
R 60. Ravno zaradi majhne skupne tlorisne povrsine objekta (okoli 230 m? + terasa), ter
majhnega Stevila uporabnikov, so lahko zagotovili manjSo pozarno odpornost, kot jo
predpisujejo slovenske smernice.

Stropi v posamezni etazi, ki prostoru dajejo posebno toplino in unikatnost, vsebujejo vidni
les. Stene, ki pa so prav tako lesene, pa so zaradi zahtev pozarne varnosti, oblozene z
mavcno-kartonastimi plosCami.

V celotni stavbi naprave za avtomatsko javljanje pozara niso nameScene, saj zahtev za
pisarniSke objekte tako majhnih dimenzij ni. V objektu poleg tega ni tudi sprinklerskega
sistema.

Objekt s prezracevano aluminijasto fasado v vseh pogledih odraza resnost in modernost
poslovnega prostora. Predpisi namre¢ zahtevajo, da mora biti zunanja fasadna obloga, za
zagotavljanje pozarne varnosti, iz najmanj tezko vnetljivega materiala.

7.1.2 Nemcdija

V letu 2011 so v Bad Aiblingu na Bavarskem zgradili osemnadstropno vec&stanovanjsko in
poslovno leseno stavbo. Stavba imenovana Holz8, je po podatkih avtorja €lanka (Peter,
2012) z viSino skoraj 25 m najvi$ja lesena stavba v Nemdiji, viSina tal v najvi§jem nadstropju
21,79 m pa jo uvrsca tik pod mejo t.i. visokih stavb. Stavba je bila z uporabo predizdelanih
gradbenih elementov postavljena zgolj v 16 dneh. Predelne in fasadne stene iz masivnhega
lesa z izolacijo iz mineralne volne so se v celoti sestavljale v proizvodnji (skupaj z vgradnjo
oken), na gradbis€e so jih odvazali kot gotove elemente. Tudi stopnisc€e in dvigalni jasek, ki
sta zaradi zahtev pozarne varnosti iz betona, sta iz predizdelanih betonskih elementov.

Celotna nosilna konstrukcija, velik del fasadnih oblog in stropi v notranjosti so zaradi zahtev
pozarne varnosti oblozeni z mavéno-kartonastimi plos€ami, balkoni pa so zaradi
prepreCevanja preperevanja jekleni.
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Po bavarskem gradbenem zakonu ( Bayerische Bauordnung - »BayBo« ) se stavba Holz8
uvrs€a v skupino stavb 5, za katero velja, da morajo vsi nosilni elementi zagotavljati pozarno
odpornost R 90 in morajo biti iz negorljivega materiala. Ce se pri konstrukciji stavbe
uporablja les, na Bavarskem zanjo velja smernica o poZarnovarnostnih zahtevah za lesene
pozarnoodporne nosilne elemente (HFHHoIzR, 2006). V skladu z omenjeno smernico velja
zahteva o preprecevanju nevarnosti razvoja pozara znotraj masivne lesene konstrukcije, kjer
bi se pozar pod zas¢itnim materialom lahko prenasal skozi votle dele ali bi v lesu nastajala
pozarna zariS€a, ki bi jih bilo tezko odkriti. Na stropnih plo$€ah je v skupnih prostorih talna
konstrukcija, ki izpolnjuje zahteve za pozZarno odpornost K,60 po DIN EN 13501-2, v
stanovanjskih prostorih, kjer so tla lesena, pa so nacrtovani nadomestni ukrepi, in sicer
kombinacija ukrepov za zgodnje odkrivanje pozara in alarmiranje, v celoti zaSCitene
evakuacijske poti iz stanovanj in dobri pogoji za uginkovito intervencijo gasilcev (Spec,
2013).

V kuhinjskih, spalnih in sanitarnih prostorih so leseni stropi zasc¢iteni z negorljivimi mavéno-
kartonastimi oblogami, v ostalih bivalnih prostorih stanovanj pa so neza$citeni. V celotni
stavbi so vgrajeni avtomatski dimni brezZi¢ni javljalniki, povezani s pozZarno centralo, ki
predstavljajo nadomestni ukrep stanovanjskih prostorov.

Ker je fasada v veliki meri lesena, so bili tudi tukaj potrebni nadomestni ukrepi pri
nacrtovanju. Za takSne stavbe namre€ nemski predpisi zahtevajo, da mora biti zunanja
fasadna obloga iz najmanj tezko vnetljivega materiala. Strokovno utemeljitev za odstop od
teh zahtev so projektanti nasli v raziskovalnem projektu, katerega porocilo je bilo objavljeno v
letu 2004 in sta ga skupaj izvedla nem$ki zavod za preizkuSanja MFPA Leipzig in Svicarsko
lesno zdruZenje Lignum (Spec, 2013). V projektu so eksperimentalno raziskovali odziv oblog
zunanjih zidov na ogenj. Preizkus je bil izveden v kraju Merkers v Nem(diji, v Stirinadstropni
veCstanovanjski stavbi, predvideni za ruSenje. Dokazano je bilo, da ob dolo€enih gradbenih
ukrepih fasade z lesenimi oblogami zagotavljajo enak nivo varnosti kot tezko vnetljive
fasadne obloge.

‘..:w;““"
\
Slika 75: Osemnadstropna vecéstanovanjska in poslovna lesena stavba na Bavarskem, Holz8
(Binderholz, 2015)

7.1.3 Primerjalnatabela

Preglednica 39 prikazuje podobnosti in razlike v zagotavljanju pozarne varnosti lesene
stavbe v Sloveniji in Nemciji. Vidimo, da je bistvena razlika Ze v izvedbi stopniSCa in
dvigalnega jaska, ki je v primeru objekta Holz8 zaradi zahtev poZarne varnosti po nemskih
predpisih iz betona, v primeru Eltime pa iz lesa. V tem primeru so se sklicevali na angleSko
smernico, kot ukrep poZarne za&€ite pa so uporabili oblogo iz mavéno-kartonastih ploS¢ in
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protipozarne premaze. Bistvena razlika, ki jo lahko opazimo iz preglednice 39 je izdelava
stropov. Poslovni objekt v Komendi ima viden les, medtem ko je za zadostitev zahtev
pozarne varnosti strop v objektu Holz8 zasciten z maveno-kartonastimi plo§¢ami. Kot vemo,
lahko s kemi&nimi spremembami izbolj8amo odziv lesenih proizvodov na ogenj. To lahko
pomeni, da se dosezejo najvisje pozarne klasifikacije vnetljivih izdelkov (evropski razred B).
To omogoca SirSo uporabo vidnega lesa tako za notranje stene in strope, kot tudi za zunanje
povrsine, tj. fasade. V primerjalni tabeli se pojavi razlika tudi v zagotavljanju pozarne
odpornosti nosilnih elementov. Poslovni objekt Eltima na podlagi angleSke smernice z nizjo
frekvenco ljudi in manjSo tlorisno povrsino zagotavlja poZarno odpornost R 30, nemska
stavba pa z visjo viSino R 90.

Preglednica 39: Primerjava izvedbe lesenega objekta Eltima in Holz8

SLOVENIJA (Eltima) NEMCIJA (Holz8)
Sestava nosilne
konstrukcije les les
Stevilo nadstropij 3 8
VisSina objekta 13.6 m skoraj 25 m
Izvedba NK v dneh 4 (krizno Iepll'evne masivne | 16 (pred.iZQeIani"gradbeni
plosce) elementi+izolacija+tokna)
St b e lesene kriino Ievpvljene predizdelani bgtonski
masivne plosce elementi
Obloge:
NK mate”?“ ovdzn/.nl na oggnj, mavcéno - kartonaste plosce
protipozarni premazi
Notranje stene maveno - kartonaste plosc¢e | mavéno - kartonaste plosce
maveéno - kartonaste
Strop viden les plosCe; nekateri deli
nezasciteni
Pozarna odpornost nosilnih R 30 R 90
elementov
naprave za zgodnje
odkrivanje pozara in
ni naprav za avtomatsko alarmiranje, za&Citene
Nadomestni ukrepi javljanje pozara, evakuacijske poti, betonsko

sprinklerjev ni namescenih evakuacijsko stopniSce,
avtomatski brezzicni dimni
javijalniki

prezraCevana aluminijasta
Izvedba fasade (obloga iz najmanj tezko
vnetljivega materiala)

lesena (obloga iz najmanj
tezko vnetljivega materiala)
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7.2 Primeri zgrajenih veénadstropnij lesenih stavb po Evropi

7.2.1 Stadthaus, 24 Murray Grove, Anglija

STROP

15 mm parketa

55 mm estriha

25 mm izolacije

146 mm KLH

75 mm praznega prostora
50 mm zolacije iz MKOP

3
-«
-
-
-
g
>
-
-
i

ZUNANJA STENA

Salonitna obloga
100 mm izolacije
128 mm KLH

2 x MKOP

Slika 76: Stadthaus, London z detajlom zunanje stene (Wabl, 2012)

Slika 76 prikazuje 8 nadstropno stavbo z leseno nosilno konstrukcijo in s pritli¢jem iz betona,
ki se nahaja v Londonu. Na robovih objekta stabilnost omogoc€ajo kotni jekleni nosilci v obliki
L-profilov. Nosilni elementi in dvigalni jaSek so v celoti narejeni iz lesa (CLT), ena izmed
posebnosti pa je tudi struktura objekta v obliki satovja. Kar se ti€e zagotavljanja pozarne
varnosti, so komponente nosilne konstrukcije iz materiala, ki zagotavlja 60 minutno pozarno
odpornost. Zahtevano 90 minutno pozarno odpornost pa so zagotovili z eno ali dvema
plastema mavéno-viaknenih plosc¢.

Zahteve pozarne varnosti lokalnih gradbenih predpisov so v stavbi dosezene brez
nameS¢enih avtomatskih sprinklerskih sistemov (Tall Wood, 2012). Fasada, ki posnema
spreminjajoo svetlobo, je 70% narejena iz odpadnega lesa. Posebnost objekta je
navsezadnje tudi kratkoro¢nost gradnje, ki je trajala zgolj 9 tednov (Dixit, 2014).

7.2.2 Massiv Living, Gradec, Avstrija

Stavba s 3 etazami, ki se nahaja v sosednji Avstriji (slika 77) predstavlja temelj sodobne
masivne lesene gradnje ter prikazuje njegovo hitro in ucinkovito uporabo. V njej je 22
socialnih stanovanj, obdanih s stopniS¢em iz armiranega betona. Vse montazne stene in
stropi v stavbi so narejeni iz vezanih ploS¢. Pozarno odpornost spus€enih stropov so
projektanti zadostili z oblogami iz mavéno-kartonastih plo$¢. Eno izmed stanovanj v
zgornjem nadstropju vsebuje stene z vidnim lesom, kar je posledica nizjih pozarno
varnostnih zahtev. Dodatni ukrepi prebojev, ki so bili izvedeni v stavbi kot lo€ena obmodja,
omogocajo povezave v El 90 ali El 60. Literatura aktivnhe poZzarne za&€ite ne pokriva. Fasada
objekta je njegova posebnost, saj je narejena iz okoliSkega lesa iglavcev. Stavba pa slovi
tudi po zeleni strehi (Massiv Living in Graz, 2014).
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Slika 77: Massiv Living, Avstrija z detajlom sestave (Wabl, 2012)
7.2.3 Bad Aibling, Nemg¢ija

Na sliki 78 je prikazana 8 nadstropna stavba Bad Aibling iz Nemdije, ki ima v spodnjih dveh
etaZzah poslovne prostore, v zgornjin Sestih pa stanovanjske prostore. Vsa nadstropja
povezuje betonsko stopniS€e. Nosilne in nenosilne stene pritli¢ja in 1. nadstropja so iz
masivnega lesa, oblozene z mavcéno-vlaknenimi plos€ami razreda K,60. Strop iz krizno
leplienega lesa za doseganje pozarne odpornosti REI 90, je obloZzen z mavéno-vlaknenimi
plos€ami razreda K,60. Del stropov vsebuje vidni les, tisti deli stropov, ki pa so oblozeni, pa
dosegajo pozarno odpornost REI 90. Na obeh straneh stene sta 2 plasti mavéno-kartonastih
ploS¢, ki predstavlja ucinkovito oblogo za zagotavljanje najmanj 60-minutne pozarne
odpornosti. Enake zahteve veljajo tudi od 2. do 6. nadstropja. V zadnjem nadstropju so
nosilne notranje stene narejene iz vidnega masivnega lesa. V objektu je namescena aktivna
pozarna za$€ita v obliki pozarnega alarma, stavba pa ima urejen tudi suh dvizni vod. Po
nems$kih predpisih mora biti zunanji ovoj objektov uvr§€enih v razred KO4 iz najmanj tezko
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gorljivega materiala razreda B1. V objektu je fasada vedinoma lesena in neprezracevana
(Brandschutz im Holzbau, 2014).

ZUNANJA STENA (NOSILNA)
| ] 21 mm pokonénih letey
= L] 40 mm horizantalnih letev
|. Izolacija fasade Stamisol
== |1l lzolacija
1 : 18 mm MKOP
Vetrna in pama zapora
¥ B5-120 mm vezane ploée
I ' 2% 18 mm MKQP

JUNANIA STENA (NENOSILNA}

& mm mavéne ohloge

lzclacija

18 mm MKCP

\lgtma in pama zapora
85 mm vezane plosde

18 mm MKCP

Slika 78: Bad Aibling, Nemc¢ija in detajl zunanje stene (nosilne in nenosilne) (Wabl, 2012)

7.2.4 Limnologen, Svedska

Omet ali lesena fasada
lzolacija

M Vezana plosta
= Kontra letve

dl | zolacija

MEOP

Slika 79: Limnologen, Svedska in detajl zunanje nosilne stene (Wabl, 2012)

Na sliki 79 je prikazan 9 nadstropni stanovanjski blok Limnologen iz Svedske, katerega
pritli¢je je narejeno iz betona, nadstropja pa iz masivnega lesa je del Svedskega projekta
»modern wooden city«. PoZarno varnost objekta so zagotovili s sprinklerskimi sistemi v
dnevnih prostorih ter oblogami sten in stropov z mavéno-kartonastimi ognjevarnimi plos¢ami.
Objekt je razdeljen v pozarne sektorje, vsak pa zagotavlja pozarno odpornost El 60. Juzni
del objekta vsebuje leseno fasado in lesene povrSine balkonov (Limnologen, 2009).
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7.2.5 Steinhausen, Svica

ZUNANJA STENA
20 mm zapr sistem iz cedre
2 x 27 mm letve
fasadna podkonstrukcija
15 mm mavEno-ognjevama plosca
240 mm steber 0z. izotacija
15mm OSB
zracni kanal
18mm mavéno-kartonasta ploséa

NOTRANJA STENA 1. NADTSROPJA
12,5 mm mavéno-kartonasta plota
40 mm letev
18 mm mavéno-kartonasta plosca
15mm OSB
120 mm steber oz. izolacija
2 x 15 mm mavéno-kartonasta ploséa
55 mm izolacija
-------------------- 15 mm mavéno-ognjevarna plodta
M 80 mm steber oz. izolacija
15mm OSB
18 mm mavéno-kartonasta plota
200 mm kanal za in3talacije

NOTRANJA STENA PRITLICJA
12,5 mm mavéno-kartonasta ploia
40 mm letev
18 mm mavé&no-kartonasta plosta
15 mm OSB
120 mm steber oz. izolacija
15 mm mavéno-ognjevama plo$éa
18 mm zracni kanal
180 mm beton
200 mm kanal za indtalacije

Slika 80: Steinhausen, Svica in detajl notranje in zunanje stene (Wabl, 2012)

Veé-druzinska 6 nadstropna lahka lesena stavba Steinhausen se nahaja v Svici (slika 80),
zgrajena leta 2006. To je za tisti Cas prva Sest etazna stavba, ki jo je omogodcila prenovljena
Svicarska reforma iz leta 2005. Sistem predstavlja leseno okvirno konstrukcijo s pozarno
odpornostjo 60 minut. Stopnis€e je armirano betonsko, vse obloge pa so negorljive. Lesena
fasada iz rdeCe cedre je prezraCevana in prekinjena s kovinskimi elementi, ki preprecujejo
Sirjenje pozara po zunanjem obodu stavbe (Makiol+Wiederkehr).

7.2.6 Primerjalnatabela

Razlike v zahtevah za pozarno varnost zgoraj opisanih primerov lesene gradnje so precej
ocCitne. Sprinklerski sistemi so vgrajeni samo v Svedskem projektu »Limnologen«.

Projekt »Bad Aibling« je nazoren primer sodelovanja betonskega sredis€a z lesenim ovojem
stavbe. V tem primeru posebnih ukrepov pozZarne zadCite v stopniS¢ih ni potrebno
zagotavljati. Potencial visoke lesene gradnje predstavija objekt »Stadthaus« iz Anglije, ki
dosega zahtevano raven poZarne varnosti iz lokalnih gradbenih predpisov. Svicarski objekt, s
prezraCevano leseno fasado, postavlja nove mejnike. Objekt Massiv Living iz Gradca ima
najmanj nadstropij in predstavlja primer uporabe lesa tako v notranjosti kot zunanjosti objekta
(preglednica 40).
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Preglednica 40: Primerjalna preglednica evropskih lesenih objektov (Wabl, 2012)

Objekt Drzava |Steviloetaz |Lesenafasada |Vidne lesene povrsine
Stadthaus Anglija 9 Vecinoma REI 90
Massiv Living | Avstrija 3 Da REI 90

Bad Aibling Nemcija 8 Da REI 90, K 60
Limnologen Svedska 8 Delno REI 90
Steinhausen Svica 6 Da REI 90

7.3 Primeri lesenih objektov naértovanih v prihodnje

Cilj lesene gradnje v prihodnje so graditi &im visje objekte. Svedska je potrdila gradnjo 34-
etaznega lesenega stolpa v Stockholmu. V Avstraliji (Melbourne) naj bi se zgradila 12
nadstropna, v Italiji 16 nadstropna, na NorveSkem 17, v Vancouvru pa kar 34 nadstropna
lesena stavba. V Avstriji predvidevajo gradnjo 30 nadstropne stavbe v kombinaciji lesa z
betonom (Maxim, 2013). Najbolj velikopotezni so nacrti za gradnjo lesenega objekta na
Dunaju, imenovanega »HoHo«, ki naj bi bil visok neverjetnih 84 m.

Do leta 2018 naj bi v obre€nem mestu Aspern v blizini Dunaja na priblizno 4000 kvadratnih
metrov povrsine s pomocjo hibridne konstrukcije zgradili 84 metrov visok neboti¢nik, enega
najvecjih gradbenih projektov v Evropi. ZdruZuje trgovinski prostor za restavracije, wellness,
poslovne dejavnosti, hotel in apartmaje. Za izvedbo takSne gradnje je potrebno imeti dobro
ekipo arhitektov, gradbenih inZenirjev in izdelovalcev Studije pozarne varnosti. Ti morajo biti
pri takdni gradnji pozorni na posebne zahteve v smislu nacrtovanja, zagotavljanje pozarne
varnosti in bolj uc€inkovite uporabnosti (Kerbler Gruppe, 2015). Arhitekturno HoHo Wien z
visoko zasnovano konstrukcijo in fasadno teksturo spominja na drevesno lubje. Notranjost
objekta pa bo na stenah in stropih ponujala lesene vidne povrsine. Pri¢akuje se, da bo objekt
76% narejen iz lesa in s tem zmanjSal za 2800 ton emisij CO, v primerjavi s podobno
betonsko konstrukcijo. Za zagotovitev varnosti v primeru pozara zelijo razviti ve¢ »fail-safe«
sprinklerskih sistemov in s tem ugoditi Ze tako strogim zahtevam pozarne varnosti
(Scyscrapers, 2015).

0 bt r t < :
Slika 81: HoHo Wien (Kerbler Gruppe, 2015)
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Slika 82: Notranjost nacrtovane najvisje stolpnice v Evropi (Kerbler Gruppe, 2015)
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8 DELOVNI PRIMER OBJEKTA ELTIMA

Kot primer bomo obravnavali objekt Eltima, v poslovni coni v Komendi. lzdelali bomo
zasnovo pozarne varnosti po slovenskih merilih, ki smo jih predstavili v magistrskem delu.
Prikazali bomo kljuéne zahteve z vidika pozarne varnosti. Zasnova pozarne varnosti je bila
po angleskih merilih ze projektirana (FOJKARFIRE d.0.0.) in jo podajamo samo za
primerjavo.

8.1 Zasnova pozarne varnosti po TSG-1-001:2010

Glede na tehni¢no smernico TSG-1-001:2010 Pozarna varnost v stavbah bomo preverili
naslednje zahteve glede:

¢ Sirjenje pozara na sosednje objekte

e Sirjenje poZara po stavbah

e evakuacijske poti in sistemi za javljanje in alarmiranje

Opis zasnove objekta

Koncept pozarne varnosti je zasnovan v skladu s Pravilnikom o pozarni varnosti v stavbah in
tehni€no smernico Pozarna varnost v stavbah TSG-1-001:2010. V danem primeru spada
objekt med pozarno manj zahtevne objekte (klasifikacija po CC-SI je 122), saj je Stevilo
uporabnikov objekta < 100, bruto tlorisna povrsina < 1000 m? ter vi$ina tal zadnje etaze < 17
m.

Zgradba Eltima je po etaZznosti zasnovana kot P+3. Dimenzije ene etazZe je priblizno 5 m x 15
m, zazidana povr$ina ima povr$ino 80,23 m?, skupna bruto povr$ina pa meri 327,35 m”.
Visina tal zadnje etaze nad nivojem terena znasa 9 m, najviSja to¢ka stavbe pa je 13,61 m
nad nivojem terena. V objektu je maksimalno 9 zaposlenih, z dodatnimi obcasnimi
obiskovalci. Skupno Stevilo ljudi v stavbi naj nebi presegalo 20 ljudi. Poslovna stavba Eltima
je zgrajena na parcelah §t. 1333/15, 546, 1333/10 in 1333/8 k.o. Moste.

Funkcionalna zasnova je objekta je pretezno oblikovana v poslovhe namene. V posameznih
etaZah se nahajajo prostori sledee namembnosti:
e pritli¢je: pisarna, ¢ajna kuhinja, WC,
1. nadstropje: jedilnica, ¢ajna kuhinja, WC,
2. nadstropje: pisarne,
3. nadstropje: pisarne,
pohodna streha: servisni prostor.

Sirjenje pozara na sosednje objekte
Zahteve za omejevanje Sirjenja pozara na sosednje objekte so odvisne od pozarnih lastnosti
zunanjih gradbenih elementov stavbe:

e zunanjih sten objekta,

e strehein

¢ o0blog zunanijih sten (izolacije in finalne obloge fasade).
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V konkretnem primeru v nacrtovanih ukrepih ni omejitev glede pozarnih lastnosti fasadnih
oblog. Toplotna izolacija na fasadi je namre€ mineralna volna (razred odziva na ogenj A2),
finalni sloj pa aluminijev kompozit oz. izvedba prezratevane aluminijaste fasade. Izvedena je
ravna — pohodna streha.

Odmiki objekta od relevantne meje so sledeci:

e sSever: 10,42 m
o jug: 36,22 m
e vzhod: 10,59 m
e zahod: 42,94 m

Glede na predstavljene odmike, je Sirjenje poZzara na sosednje objekte onemogoceno
oziroma omejeno. V primeru, kadar odmiki niso ustrezni, se zahtevajo strozje poZarne
lastnosti (pozarna odpornost in odziv na ogenj gradbenih elementov), kadar so odmiki od
relevantne meje — parcelne meje oziroma od sredine parcele v javni rabi (npr. javne ceste)
manjsi.

Objekt z izjemo za&Citenega stopniS&a tvori 2 pozarna sektorja. Glede na velikost pozarnega
sektorja in odmike od relevantne meje ni zahtev po pozarni odpornosti zunanje stene
objekta. Pri tem smo za izraCun sprejemljivih delezev neza&€itenih povrdin zunanjih sten
upostevali metodo 2 po TSG-1-001.

Sirjenje pozara po stavbah
Objekt obsega dva pozarna sektorja. Objekt spada med manjSe stavbe in se pozarni sektor
lahko razteza skozi ve€ etaz. Po TSG-1-001 se sme raztezati skozi najvec tri etaze, Cemur je
v naSem primeru zadoS€eno. Za omejitev hitrega Sirjenja pozara po stavbi morajo biti
uporabljeni taki gradbeni materiali oziroma gradbeni proizvodi, ki:

e se teZko vZgejo,

e v primeru vziga oddajajo majhne koli¢ine toplote in dima in

e omejujejo hitro Sirjenje pozara po povrsini.

Pozarni sektor je povezan z za$cCitenim stopniS¢em, ki v primeru pozara omogoc€a hitro in
varno evakuacijo iz prostora (dvigalo nima namena evakuacije).

Nosilna konstrukcija objekta je lesena — krizno lepljene lesene plos€e. Toplotna izolacija je
narejena iz negorljivih materialov, z odzivom na ogenj razreda A2 (mineralna volna). Nosilna
konstrukcija mora skladno s preglednico 10 doseci pozarno odpornost R 60, predelne stene
pa skladno s preglednico 11, EI 60.

Minimalna zahteva glede razreda gorljivosti oblog zunanjih sten za stavbe viSine med 10 in
22 m je najmanj B-d1. Ker so zunanje stene obloZene s prezracevano aluminijasto oblogo, je
tej zahtevi zado$Ceno. Zahteve po tehni€ni smernici za prezraevane fasade narekujejo, da
morajo biti izolacijski materiali prezratevanih fasad negorljivi, razreda A1 ali A2-s1,d0. V
obravnavanem primeru je izolacijski material razreda A2 (mineralna volna).
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Obloge sten in stropov na hodnikih v stavbah z najve¢ tremi etazami morajo dosegati
najmanj razred odziva na ogenj C-s1,d0, v zas€itenih stopnisc¢ih pa najmanj B-s1,d0. Talne
obloge hodnikov morajo biti iz najmanj normalno gorljivega materiala razreda Dg-sl1, v
zascitenih stopniscih pa iz teZko gorljivega materiala razreda najmanj Cy-s1. Notranje stene
so oblozene z mavéno-kartonastimi ploS¢ami debeline 15 mm, tako da je tem zahtevam
zadosSceno.

Evakuacijske poti in sistemi za javljanje in alarmiranje

Evakuacijske poti so nacrtovane za totalno evakuacijo — v primeru poZara se evakuira celotni
objekt. Evakuacija pritli¢ja je mozna direktno preko izhoda, ki vodi direktno na prosto. V
nadstropju pa je evakuacija mozna preko za&Citenega stopnisca, in nato preko hodnika na
prosto. Objekt vsebuje tri izhode na prosto (glavni izhod, izhod pri stopni$€u in izhod iz
pisarne 1). Nobena tocka prostora od vsaj enega izhoda ni oddaljena ve¢ kot 35 m (objekt je
majhnih tlorisnih dimenzij). Objekt ima zasc¢iteno stopniS€e (predstavlja svoj pozarni sektor),
ki je name§¢eno manj kot 15 m od vogala stavbe. Podanim zahtevam iz TSG-1-001 glede
evakuacijskih poti je tako zado3$¢eno.

V upravnih in pisarniskih stavbah (CC-SI 122), kjer dolzina evakuacijske poti iz prostora do
zascCitenega stopniS€a ne presega 20 m, ni zahtev za pozarno odpornost hodnika razen za
stenske, stropne in talne obloge, ki morajo biti negorljive. V objektu najdaljSa evakuacijska
pot ne presega 12 m, tako da hodnika ne upodtevamo kot zasC€itenega. Zahtevana
najmanjsa Sirina izhodov na evakuacijski poti je 0,9 m, najmanj$a Sirina stopnisS¢ in hodnikov
pa 1,2 m. Po 3.2.3.1 imajo pozarna vrata pozarno odpornost EI2 — 30 - C.

Obravnavani objekt nima vgrajenega sprinklerskega sistema. Skladno s TSG glede na
velikost objekta, Stevila pozarnih sektorjev ter Stevila uporabnikov vgradnja le-tega ni nujno
potrebna. Za avtomatsko javljanje pozara (glede na povrsine pozarnih sektorjev) ni zahtev.

8.2 Zasnova pozarne varnosti po BS9999

Glede na angle$ko smernico BS9999 bomo preverili naslednje kategorije:
e dolocitev profila tveganja obravnavanega objekta,
e samodejno odkrivanje pozara in alarmiranje, priporo¢eno za stavbe,
¢ dolocitev dovoljenih odstopanj v primeru evakuacijskih poti,
e dolocitev dimenzij evakuacijskih poti,
o dolocitev minimalne poZarne odpornosti nosilne konstrukcije in Sirjenje pozara po
stavbi.

Dologitev profila tveganja objekta

Profili tveganja (preglednica 29) v stavbi so dolo¢eni s kombinacijo verjetnosti rasti ognja in
znacilnosti uporabnika, ki se v prostoru nahaja. Glede na izbran profil tveganja se lahko
dolo¢i minimalno protipozarno za$€ito, evakuacijske ukrepe (Sirina stopnic, Sirina vrat,
razdalje evakuacijskih poti, itd.)in priporocila gradnje.
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V skladu z angleSko smernico BS9999 ima obravnavani objekt profil pozarnega tveganja A (v
objektu so uporabniki, ki objekt dobro poznajo in so budni — ni tveganja zaradi spanja). Glede
na namembnost objekta (pisarne) je pricakovan srednje hiter razvoj pozara (mo¢ pozara
1MW naj bi bila doseZzena v 30 sekundah). PoZarna ocena po strokovni oceni podjetja
FOJKARFIRE d.o.0. naj ne bi presegla 500 MJ/m?.

Samodejno odkrivanje pozara in alarmiranje, priporo¢eno za stavbe
Posamezni profili tveganja (preglednica 29) imajo razli€ne priporo&ene minimalne zahteve, ki
jih je potrebno sprejeti po celotni stavbi. V nadem primeru imamo profil poZzarnega tveganja
A, zato so ukrepi varstva pred pozarom naslednji:
o objekt ni zasciten z avtomatskim javljanjem pozara, saj ni zahtev za pisarniske
objekte tako majhnih dimenzij,
e stavba ima oznake izhodov in evakuacijskih poti, medtem ko varnostna razsvetljava
ni zahtevana.

Avtomatskega javljanja pozara ni med zahtevami nacrtovanih ukrepov. V kolikor bi investitor
Zelel sistem AJP zaradi varovanja premozZenja, bi se pri nacrtovanju upoStevala smernica
VdS 2095, oprema in naprave pa bi morale biti skladne s tistimi deli standarda SIST EN 54,
ki se nanje nanaSa (FOJKARFIRE d.o.0.).

Dologéitev dovoljenih odstopanj v primeru evakuacijskih poti

Po opredelitvi minimalnih protipoZarnih ukrepov, je mogoc¢e ugotoviti katera odstopanja so
dovoljena v okviru objekta. Mozne so spremembe povezane z izhodi v sili, tj. razdalje
evakuacijskih poti, Sirina izhodov in stopnic. To se izvede v primeru, da je viSina etaze visja
od 3 m in/ali avtomatsko odkrivanje pozara in alarmiranje ni priporocljivo v prostorih z
minimalnim izbranim profilom tveganja. V nasem primeru je viSina etaze manjSa od 3 m, saj
je visina tal zadnje etaZe nad nivojem terena 9 m.

Doloéitev dimenzij evakuacijskih poti
Dovoljene razdalje evakuacijskih poti glede na profil tveganja so prikazane v preglednici 41.

Preglednica 41: Dovoljene razdalje evakuacijskih poti

Profil Najvecja potovalna razdalja v primeru | Najvecja dovoljena potovalna razdalja

tveganja dosezenih  minimalnih  protipozarnih | - zgornja meja z dodatnimi ukrepi
ukrepov
Dvosmerno Enosmerno Dvosmerno Enosmerno
potovanje (m) potovanje (m) potovanje (m) potovanje (m)

Al 65 26 90 30

A2 55 22 75 24

A3 45 18 60 22

A4 ni dolo¢eno ni dolo¢eno ni dolo¢eno ni dolo¢eno

Evakuacijske poti (preglednica 41) so nacrtovane za totalno evakuacijo — v primeru pozZara

se evakuira celotni objekt.




112 Germovnik, N. 2015. Zagotavljanje pozarne varnosti v ve€etaznih stanovanjsko-poslovnih lesenih objektih.
Mag. d. — UNI — B Il. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, smer Gradbene konstrukcije.

Razdalje evakuacijskih poti so manjSe od:
e 22 m v hodniku ali prostoru s samo enim izhodom (dejansko ta razdalja ne presega
10 m),
e 55 m v hodniku ali prostoru v prostoru in hodniku z dvema ali ve€ izhodi.

Zahteve glede Sirina horizontalnih in vertikalnih izhodov so naslednje: Predvidena svetla
Sirina vrat je najmanj 0,80 m, zasCitenega stopniS€a najmanj 1,00 m in hodnikov najmanj
1,20 m. Vrata, ki so oznacena kot evakuacijski izhod, morajo imeti zapirala skladno s SIST
EN 179:2008 Stavbno okovje — Naprave za zasilne izhode z vzvodno rocico ali pritisnim
pedalom za evakuacijske poti - Zahteve in preskusne metode. Navedena zapirala
omogocijo, da se vrata odprejo iz evakuacijske strani, Ceprav so morebiti zaklenjena.

Vertikalna komunikacija je eno zasciteno stopnisce in dvigalo. Zas&iteno stopnis¢e je loceno
s pozarno odpornimi elementi: stene (R)EI 30, pozarna vrata E30Sa. Zas¢&iteno stopnidce
ima v najvi§jem nadstropju naértovano okno za odvod dima s povr§ino najmanj 1 m®. Dovod
zraka je nadrtovano preko okna in vrat v pritliju, povrsina okna je najmanj 1,5 m?. Dvigalo se
ne uporablja za potrebe evakuacije.

Dolocitev minimalne pozarne odpornosti nosilne konstrukcije ter Sirjenje pozara po
stavbi

Preglednice 27, 28 in 30 prikazujejo minimalno pozarno odpornost (v minutah) za razlicne
komponente nosilne konstrukcije stavbe. Sama nosilna konstrukcija objekta ima pozarno
odpornost R 30°. Plo$&a nadstropja ima pozarno odpornost (R)EI 30. Slednje ne pomeni, da
skozi plodCo niso dovoljeni poZarno neza&citeni preboji, npr. cevna napeljava za prisilni
odvod zraka iz straniS¢, ki poteka vertikalno preko vec etaz, je lahko pozarno nezascitena.
Objekt ima z izjemo zaScitenega stopnis€a en pozarni sektor.

V primeru odziva na ogenj je nosilna konstrukcija v obravnavanem primeru lahko lesena.
Zahteve glede odziva na ogenj oblog na stenah in stropih so v prostorih s povrsino do 30 m?
D-s3,d1, zas¢iteni deli poti (stopniS€e in hodnik do izhoda na prosto) pa B-s3,d2. Za talne
obloge ni omejitev. Toplotna izolacija (mineralna volna) in finalni sloj fasade je iz materialov z
odzivom na ogenj A2. Obloge na stenah zascitenih poti (stopniSce in hodnik do izhoda) so iz
mavcno-kartonastih ploS¢ z odzivom na ogenj A1.

Odvod dima in toplote je skozi fasadne odprtine. V na&rtovanih ukrepih pa ni zahtev glede
naprav za odvod dima in toplote z mehanskim prezracevanjem

8.3 Primerjalna tabela ukrepov pozarne varnosti po TSG-1-001:2010 in BS9999 za
objekt Eltima

Preglednica 42 prikazuje razlike v ukrepih pozarne varnosti po slovenski tehni¢ni smernici
TSG-1-001:2010: Pozarna varnost v stavbah ter angleski smernici The BS 9999: Fire safety

% Pozarna odpornost konstrukcije v skladu z angleSko smernico BS9999, tabelo 26 in 27 ima poZarno
odpornost najmanj R30. Visina tal zadnje etaze ne presega 11 m, povrSina odprtin (oken, vrat) v vsaki
etazi je veC kot 5% povrsine etaze, povprecna viSina odprtin je med 30-90% viSine etaze.
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in the design, management and use of buildings (2010). Bistvena razlika se pojavi v
zagotavljanju pozarne odpornosti nosilne konstrukcije. V primeru upostevanja slovenske
smernice, bi bilo potrebno upostevati pozarno odpornost R 60, v primeru angleske pa zgolj R
30. Do bistvenih odstopanj prihaja tudi v zahtevi glede oblog notranjih sten in stropov ter
talnih oblog. V tem primeru ima slovenska tehni¢na smernica strozje zahteve. Pri obeh
smernicah pa glede avtomatskega javljanja pozZara in vgraditvi sprinklerskega sistema ni
zahtev.

Preglednica 42:; Primerjalna tabela ukrepov pozarne varnosti po TSG-1-001 in BS9999 za objekt
Eltima

Kriterij TSG-1-001:2010 BS9999

Razvrstitev objekta Pozarno manj zahteven Profil poZarnega tveganja A,
objekt priakovan srednje hiter

razvoj pozara

Omejitev fasadnih oblog Ni omejitev glede pozarnih Ni omejitev
lastnosti

Stevilo pozarnih sektorjev Objekt ima 2 pozarna Objekt ima 2 pozarna
sektorja, vkljuéno z sektorja, vkljuéno z
zasCitenim stopnisem, zasCitenim stopnis€em in
zascCitenega hodnika ni zascitenim om

Pozarna odpornost nosilne R 60 R 30

konstrukcije

Obloge zunanjih sten Minimalno B-d1 A2

Obloge sten in stropov C-s1,d0 D-s3,d1

Obloge za&citenih stopnis¢ B-s1,d0 B-s3,d2

Talne obloge Dg-s1 (hodnik), Cq-s1 ( Ni omejitev
zasciteno stopnisce)

Evakuacijske poti Nobena to¢ka od vsaj enega | Razdalje evakuacijskih poti
izhoda ni oddaljena ve€ kot manjSe od 22m v hodniku ali
35m prostoru s samo enim

izhodom

AJP Ni zahtev Ni zahtev

Sprinklerski sistem Ni zahtev Ni zahtev

V prilogi A1l in B1 prikazujemo nacrta poZarne varnosti za pritli¢je objekta Eltima, ki sta
dejansko povzetek pozarnih ukrepov, ki jim je v zasnovi potrebno zadostiti. Sta pa tudi
podlaga za izdelavo nacCrta evakuacije in pozarnega nacrta.
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9 ZAKLJUCGEK

Magistrsko delo na celosten nacin obravnava zagotavljanje pozarne varnosti v ve€etaznih
stanovanjsko-poslovnih lesenih objektih. V prvem delu smo prikazali sploSna dejstva o lesu,
ki se nanaSajo predvsem na trajnost lesenih konstrukcij in pogostejSe nosilne sisteme
lesenih konstrukcij, ki se uporabljajo pri nas. Novi konstrukcijski pristopi in nagin projektiranja
so pripomogli, da so objekti, narejeni iz lesene konstrukcije ucinkovit naCin gradnje, poleg
tega pa poznavanje sestave in obna$anje lesa pri povisanih temperaturah omogoca celosten
pristop k zagotavljanju ustrezne pozarne varnosti v objektih. Glavni razlog omejevanja
uporabe lesa kot gradbenega materiala je njegova gorljivost. To lahko zatremo z zascito v
obliki negorljivih oblog ali z ustreznimi sredstvi za za$¢ito lesa. Ker les kot gradbeni material
spada med normalno gorljive materiale, je njegova uporaba v konstrukcijah omejena .

Drugi del magistrskega dela smo posvetili podrobnejSi analizi tehni¢nih smernic: slovenske
TSG, nemskih MBO in M-HFHFolzR ter anglesSkih Approved Document B — Volume 2 in
BS9999. Vsaka smernica ima predstavljene zakonske podlage, prav tako pa tudi kljuéne
kriterije, ki jih je pri izdelavi zasnove ali Studije poZarne varnosti potrebno upoStevati.
Ugotovljene razlike med njimi, z vidika klju¢nih elementov pozarne varnosti, so bile opisane v
tabelaricnem prikazu. Bistvene razlike med njimi so:
e v doseganju pozarne odpornosti pisarniskih stavb brez zagotovljenega sprinklerskega
sistema (Slovenija-Anglija),
e v dovoljenih viSinah stavbe z leseno nosilno konstrukcijo,
e v oblogah v notranjosti objekta. Slovenija ima pri oblogah notranjih sten in stropov
stroZje zahteve v primerjavi z Nemcijo in Anglijo.

Sicer pa je vsaka tehni¢na smernica posamezne drzave opredeljena po nacionalnih kriterijih
doseganja ustrezne pozarne varnosti. Omenimo, da je za ustrezno doseganje pozarne
varnosti potreben celosten pristop, ki ga omenjene smernice zagotavljajo in me3anje oziroma
izbiranje ugodnejSih kriterijev z vidika pozarne varnosti ni dovoljeno. Skladno s TSG
Slovenija ne predpisuje gradnje veCstanovanjskih in upravnih lesenih objektov visjih od P+3
brez vgrajenega sprinklerskega sistema, v primeru, da je le ta vgrajen v objekt pa ne visje od
P+5. Pri omenjenih viSinah mora biti lesena nosilna konstrukcija zaS€itena s pozarno
odpornimi in negorljivimi materiali, skladno z nem&ko smernico M-HFHHoIzR, z zahtevano
pozarno odpornostjo R 60. Glede zahteve pozarne odpornosti posameznega dela stavbe
smo ugotovili, da za upravne in pisarniSke stavbe z vgrajenim sprinklerskim sistemom
tehni¢na smernica dovoljuje viSino objekta P+5. Poleg negorljivih materialov so dovoljeni tudi
leseni mejni elementi, vendar samo v primeru, e so izvedeno skladno z nem8ko smernico
M-HFHHolzR. To pa pomeni, da mora pozarnozas€itna obloga v tem primeru najmanj 60
minut preprecCevati, da bi se nosilni gradbeni elementi vneli. Za obravnavane objekte viSine
10 - 22 m morajo biti obloge zunanjih sten najmanj razreda B-d1, kar pomeni, da se lesena
fasada lahko vgradi pod pogojem, da je protipozarno zas€itena. V primeru prezraCevane
fasade mora notranja stena zagotavljati pozarno odpornost najmanj El 30. Ugotovili smo tudi,
da za manjSe velikosti pozarnih sektorjev vgradnja sprinklerskega sistema in sistema
avtomatskega javljanja pozara ni potrebna (preglednica 19). lIzolacija na za$citenih
stopniS€ih mora biti iz negorljivega materiala, v stavbah z leseno nosilno konstrukcijo, kjer se
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ljudje stalno zadrzujejo v prostorih, ki so ve¢ kot 11 m nad nivojem terena, pa mora biti
stopnis¢na konstrukcija iz negorljivega materiala (npr. beton).

V zadnjem delu smo prikazali primerjavo Ze zgrajenih lesenih stavb, ki so se zgradile na
evropskem podrocju. Pridobljeni podatki so ponekod skopi, vendar smo jih pridobili dovolj, da
smo lahko prikazali bistvena odstopanja predvsem glede Stevila etaz, dovoljeni leseni fasadi
ter pozarne odpornosti vidnih lesenih povrsin. Na koncu smo v tekstualni in grafic¢ni obliki
prikazali zasnovo pozarne varnosti za poslovni objekt Eltima (Lesena gradnja v Sloveniji,
2015). Izvedli smo jo tako po slovenski tehnic¢ni smernici TSG-1-001:2010 Pozarna varnost v
stavbah, kot tudi angleski The BS 9999 Handbook: Effective fire safety in the design,
management and use of buildings. V tem primeru je bilo zanimivo dejstvo, da so pri pripravi
Studije pozarne varnosti za omenjeni objekt odgovorni projektanti raje uporabili angleSko
tehni¢no smernico zagotavljanja poZarne varnosti, saj je omogocala niZjo poZzarno odpornost
nosilne konstrukcije.

Glede na prikazano lahko re€emo, da izdelan sistem zagotavljanja pozarne odpornosti vi§jih
stavb iz lesene nosilne konstrukcije v Sloveniji Se ni na vi§jem nivoju oziroma, da se tehni¢na
smernica TSG dopolnjuje s sklicevanjem na tuje smernice in predpise, ki te zahteve
pokrivajo. Vsekakor je za Slovenijo bolj racionalno povzemanje tujih smernic s podrocja
pozarne varnosti, ki so Ze nickolikokrat preverjene, kot si »izmisljati« nove (e nepreverjene)
zahteve za gradnjo stavb iz lesene nosilne konstrukcije, kjer je za oblikovanje takSne
smernice poleg ustrezne financne podpore potrebno tudi ustrezno strokovno znanje. Kljub
vsemu lahko zakljuimo z mislijo, da bi k bolj strokovhemu in navsezadnje varnemu
projektiranju lesenih veletaznih objektov pripomogla izdelava slovenskega priroCnika s
podroCja pozarne varnosti veletaznih lesenih objektov. Tak priro¢nik bi projektantom
omogocCil preglednejSi in lazji ter tudi varnejSi na€in doseganja ustreznega nivoja pozarne
varnosti v lesenih objektih. S tem pa magistrsko delo dopuS€a bodo¢im Studentom,
projektantom in raziskovalcem veliko novega, sveZega raziskovalnega podrocja.
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Al

PRILOGA Al: NACRT POZARNE VARNOSTI PO TSG-1-001:2010
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PRILOGA B1: NACRT POZARNE VARNOSTI PO BS9999
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