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Panevézys

Patvirtinu, kad mano Sigito BalCiino baigiamasis projektas tema ,,Gaisrinés saugos
sprendiniy reikSmeé, rekonstruojant visuomeninés paskirties pastatus“ yra paraSytas visiskai
savarankiskai, o visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame
darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos Kity
Saltiniy tiesiogines ir netiesiogineés citatos nurodytos literatliros nuorodose. ]statymy nenumatyty
piniginiy sumy uz §j darbg niekam nesu mokejes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(varda ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe analizuojama gaisrinés saugos sprendiniy reikSmé atliekant
visuomeninés paskirties pastato rekonstrukcijg. Tiriamasis objektas — vieSbucio rekonstrukcija,
rusio aukste jrengiant automobiliy saugykla. Baigiamajame projekte analizuojamos dvi situacijos:
dabartines risio sienas projektuojant kaip prie§gaisrines uztvaras ir griaunant risio sienas. Darbo
uzdaviniai — priimti ir palyginti gaisrin€s saugos sprendinius minétoms situacijoms:

1. automobiliy saugyklos skirstymas prieSgaisrinémis uztvaromis;

2. dimy ir §ilumos Salinimo sistemy efektyvumas;

3. stacionariosios gaisro gesinimo sistemos biitinumas;

4. vidaus gaisrinio vandentiekio jrengimas; gaisriniy ¢iaupy skaicius.

Darbo rezultatai rodo, kad pastato rekonstrukcijos metu racionaliau yra negriauti sieny, taip
sumazinamas gaisriniy inzineriniy sistemy bei projektavimo sudétingumas. Taciau vertinant
automobiliy saugyklos vartotojy komfortabiluma, sukuriant erdvig ir neklaidingg patalpa, gaisrinés

saugos sprendiniy reikSmé yra svaresné, uztikrinant tg patj gaisro saugos lygi.



Bal?i7nas S., Importance of fire safety solutions during reconstruction of public buildings.
Final thesis of Master Degree/ associate professor dr. Saulius SuSinskas; Kaunas University of
Technology, Panev?Zys Faculty of Technology and Business, Department of Technology.

Panev?zys 2016, 44 p.

SUMMARY

Master's thesis analyzes the importance of fire safety solutions during reconstructions of
public building. Research object is during reconstruction of the hotel set up car parking in the
basement. The final project analyzed on two situations: the current walls of the basement designed
as fire partitions and the demolition of basement walls. The goals of project is to receive and
compare the fire safety solutions:

1. distribution of fire partitions in car parking;

2. efficiency of smoke and heat exhaust systems;

3. necessity of fixed fire extinguishing system;

4. The internal fire water supply equipment; the number of fire hose taps.

The results show that during the reconstruction of the building is rational to design current
walls as fire partitions , thereby reducing necessity of fire engineering systems and complexity pf
design work. However, assessing consumers comfort, creating a spacious and intricate room, fire

safety solutions are much more improved, ensuring the same level of fire safety.
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[VADAS

Kiekvienas naujai statomas, rekonstruojamas ar kapitaliSkai remontuojamas pastatas ar
statinys turi buti suprojektuotas taip, kad atitikty Lietuvos Respublikoje galiojancius teisés akty
reikalavimus, taciau projektavimo metu priimami skirtingi techniniai sprendimai gali jtakoti pastato
inZineriniy sistemy jrengimo bitinuma, patalpy iSdéstyma ar skirtingg statybos produkty
panaudojima.

Magistro baigiamajame darbe nagrinégjama visuomenines paskirties pastato — vieSbucio,
rekonstrukcija, kurios metu pastato riisio auk$te numatoma jrengti pozeming automobiliy saugykla.
Minéto pastato riisys suskirstytas j patalpas, kurios rekonstrukcijos metu turéty jtakos automobiliy
saugyklos racionaliam jrengimui.

Baigiamojo darbo tikslas yra apzvelgti gaisrinés saugos sprendiniy reik§me, kai lyginamos
dvi rekonstrukcijos situacijos: dabartinés risio sienos negriaunamos ir jos projektuojamos kaip
prieSgaisrinés uztvaros bei griaunamos riisio sienos, taip planuojama erdvi automobiliy saugyklos
patalpa. Darbe rekonstrukcijos sprendiniai gaisrinés saugos atZzvilgiu priimami vadovaujantis
norminiais teisés akty reikalavimais bei atliekant kompiuterinj gaisro modeliavimg. Darbo
uzdaviniai — priimti ir palyginti minéty situacijy gaisrinés saugos sprendinius:

1. automobiliy saugyklos skirstymas prie§gaisrinémis uztvaromis;

2. diimy ir §ilumos Salinimo sistemos su ortakiais ir srautiniais ventiliatoriais efektyvumas;

3. stacionariosios gaisro gesinimo sistemos biitinumas;

4. automobiliy saugyklos vidaus gaisrinio vandentiekio jrengimas; gaisriniy ¢iaupy skaicius.

Darbo rezultatai, parodo, kokia svarbi gaisriniy sprendiniy reik§meé atliekant pastato

rekonstrukcija.



1. APZVALGINE DALIS

1.1. Gaisrinés saugos savoka ir aktualumas.

Atliekant pastato rekonstrukcija, daznai susiduriama su jvairiais sunkumais. Vienas i$
pagrindiniy — pastatai yra senos statybos ir nebeatitinka dabartiniy teisés akty reikalavimy.
Rekonstruojamas pastatas atsizvelgiant i iprasting technine prieziiira, turi atitikti Siuos esminius
statiniy reikalavimus ekonomiskai pagrista naudojimo laikotarpi (Europos Parlamento ir Europos
Tarybos reglamentas (ES) Nr. 305/2011, 2011 m. kovo 9 d.):

Mechaninis atsparumas ir pastovumas;

Gaisriné sauga;

Higiena, sveikata ir aplinka;

Sauga ir galimybé patekti j statinj naudojimo metu;
Apsauga nuo triuk§mo;

Energijos taupymas ir §ilumos i§saugojimas;

N kWD

Tvarus gamtos iStekliy naudojimas.

Pats svarbiausias rekonstrukciniy darby etapas yra projektavimas, kurio metu jgyvendinami
esminiai statinio reikalavimai, i§ kuriy vienas yra gaisriné sauga.

Projektuojamas pastatas turi atitikti §iuos pagrindinius reikalavimus, kad kilus gaisrui:

- statinio laikancios konstrukcijos tam tikrg laika iSlaikyty apkrovas;

- buty ribojamas ugnies bei diimy plitimas statinyje ir uz jo riby;

- 7monés galéty saugiai iSeiti i§ statinio ar bity galima juos gelbéti kitomis priemonémis;
- pradeéty veikti gaisrinés saugos bei gaisro aptikimo, gesinimo sistemos;

- ugniagesiai gelbétojai galéty saugiai atlikti gesinimo bei gelbéjimo darbus.

Esminis statinio gaisrinés saugos reikalavimas susijes su statinio projektiniais sprendiniais,
statiniy iSdéstymu teritorijoje, statybos produkty ( konstrukcijy ir medziagy, komunikacijy ir
statinio inzinerinés, tarp ju gaisrinés jrangos) funkcionalumu (naudojimo savybémis). Gaisrinés
saugos reikalavimai paprastai nustatomi atskirai patalpy grupei pagal ju paskirtj (gyvenamosios
patalpos, vieSbuciai, biurai, gamybinés patalpos ir pan.), atsizvelgiant kiekvienu atveju ] specifinj
pavojy ten esantiems zmonéms ir specifine gaisro rizikg.

Lietuvoje gaisrai visuomenineés paskirties pastatuose sudaro gana nemazg dalj visy gaisry —
223 % (1.1 pav.), todél gaisrinés saugos sprendiniai turi kuo efektyviau uztikrinti pastaty bei

7Zmoniy sauguma gaisro metu.



1.1. pav. Gaisry statistika pagal objekty paskirtj Lietuvoje (PrieSgaisrinés apsaugos ir gelbéjimo

departamento prie VRM 2015 spalio mén. duomenys)

1.2. Analizuojamos visuomeninio pastato rekonstrukcijos apzvalga

Pasirinktas tiriamasis objektas - visuomeninio pastato - vieSbuCio rekonstrukcija,
prapleCiant rdsio aukstg ir jrengiant automobiliy saugyklg. Esamo pastato rdsys suskirstytas j
patalpas ir sudaro vieng gaisrinj skyriy. Kadangi numatomas rdsio praplétimas ir paskirties
keitimas, pagal Statybos techninio reglamento 1.01.08:2002 ,,Statinio statybos rasys* 9.2 punkta,
Sio objekto statybos rasis klasifikuojama kaip pastato rekonstrukcija. Rekonstrukcija numatoma
Vilniaus mieste. Pagrindinis keliamas rekonstrukcijos tikslas - jrengti automobiliy saugojimo

(stovéjimo) aikstele, atitinkancCig teises akty keliamus reikalavimus.



2. METODINE DALIS

2.1. Gaisrinés saugos vertinimas pagal norminius teisés aktus

Pagrindiniai gaisrinés saugos reikalavimai iSdéstyti projektavimo taisyklése ,.Gaisrinés
saugos pagrindiniai reikalavimai®, kurie parengti vadovaujantis Lietuvos Respublikos statybos
jstatymu ir statybos techniniu reglamentu STR 2.01.01(2):1999 ,Esminiai statinio reikalavimai.
Gaisriné sauga“. Siame dokumente reglamentuojama gaisro apkrovos nustatymo nuostatos,
pagrindiné statybos produkty gaisriné techniné klasifikacija, statinio atsparumo ugniai laipsnio
nustatymas, bendrieji gaisro plitimo reikalavimai, gaisro plitimas gaisriniame skyriuje ir i§ jo,
gaisro plitimas j gretimus statinius, reikalavimai, uztikrinantys saugia zmoniy evakuacija. Taip pat
Siame teisés akte pateikiami pagrindiniai reikalavimai gaisro gesinimo ir gelbéjimo darby
uztikrinimo priemonéms, kurios turi biiti numatytos statiniuose. Kitas dokumentas, nusakantis
gaisrinés saugos priemones statiniuose, yra Bendrosios gaisrinés saugos taisyklés, kurios taip pat
parengtos PrieSgaisrinés apsaugos ir gelbéjimo departamento prie Vidaus reikaly ministerijos. Nors
Sios taisyklés reglamentuoja saugu statiniy naudojima, taip pat yra numatyti kai kurie sprendiniai,
kurie turéty buti jgyvendinti statinio projektavimo ir statybos metu. ISskiriamos jvairios statiniy ir
patalpy paskirtys ir reikalavimai jvairiai technologinei irangai ar atskiriems jy sprendiniams.

Kitus gaisrinés saugos norminius teisés aktus galima i$skirti j dvi dalis:

1. Atskiry gaisrinés saugos sistemy projektavimo taisyklés:

1.1. Gaisro aptikimo ir signalizavimo sistemy projektavimo ir jrengimo taisyklés;

1.2. Lauko gaisrinio vandentiekio tinkly ir statiniy projektavimo ir jrengimo
taisykles;

1.3. Stacionariyjy gaisry gesinimo sistemy projektavimo ir jrengimo taisykles;

1.4, Statiniy vidaus gaisrinio vandentiekio sistemy projektavimo ir jrengimo
taisykles;

1.5. Védinimo sistemy gaisrinés saugos taisykles;

1.6. Dimy ir Silumos valdymo sistemy projektavimo ir jrengimo taisyklés;

1.7. Sildymo sistemy, naudojanéiy kietaji kura, gaisrinés saugos taisyklés.

2. Gaisrinés saugos norminiai teisés aktai, priklausantys nuo statinio paskirties:

2.1. Visuomeniniy statiniy gaisrinés saugos taisyklés;

2.2. Gyvenamuyjy pastaty gaisrinés saugos taisyklés;

2.3. Gamybos, pramoneés ir sandéliavimo statiniy gaisrinés saugos taisyklés;

2.4. Automobiliy saugykly gaisrinés saugos taisyklés.



2.1.1. Gaisrinio skyriaus maksimalaus ploto F, nustatymas

Siekiant riboti gaisro plitima pastatuose, visi pastatai turi biiti suskirstyti j gaisrinius skyrius.
Numatytas gaisrinio skyriaus plotas negali vir§yti maksimalaus gaisrinio skyriaus ploto, kuris

apskaiciuojamas pagal formule:

E, = F;7G + cos(90 - Ky, 2.1

dia:

Iy — salyginis gaisrinio skyriaus plotas, nustatomas pagal ,.,Pagrindiniy gaisrinés saugos
reikalavimy™ (2014-01-06 TAR, dok. Nr. 45) 3 priedo 1 lentele;

Ky — skai¢iuojamojo aukscio koeficientas, Ky=H/H 4.

H — auk$tis nuo gaisrinés technikos privaziavimo prie statinio Zemiausios pavirSiaus
altitudes;

H..»s — skaiCiuojamoji altitudé, parenkama pagal ,,Pagrindiniy gaisrinés saugos reikalavimy™
(2014-01-06 TAR, dok. Nr. 45) 3 priedo 1 lentele;

G — pastato gaisrinés saugos jvertinimo koeficientas, nustatomas pagal ,,Pagrindiniy
gaisrinés saugos reikalavimy™ (2014-01-06 TAR, dok. Nr. 45) 3 priedo 1 lentele. Bendruoju atveju

laikomas lygus 1.

2.1.2. Damy ir Silumos valdymeo sistemy parametry skaiciavimai

Diimy ir §ilumos valdymo sistemos (DSVS) turi uztikrinti gaisro metu susidarandiy dimy
bei Silumos Salinimg, kuris lemia saugy zmoniy evakavima(si) i§ pastato, palengvina ungiagesiy
atlickamus gelbéjimo ir gesinimo darbus, sumazina §ilumos poveiki konstrukcijoms ir gaisro Zalg.
Dumy ir $ilumos valdymo sistemos jranga turi patikimai veikti gaisro metu (,,Dimy ir $ilumos
valdymo sistemy projektavimo ir jrengimo taisyklés™ 9 p.). Mechaniskai $alinamy dimy ir §ilumos
kiekio skai¢iavimy metodika pateikta pagal ,.Dimy ir §ilumos valdymo sistemy projektavimo ir
jrengimo taisykles* (Zin. 2013, Nr. 106-5264) (toliau — Taisykles).

Mechaniskai Salinamy dimy kiekis apskai¢iuojamas pagal formule:

Vy = a-my ?Ts/(p, 7T,) (m’) (2.2)

o — diimy zonos pavirSiaus ploto koeficientas;

my — Salinamy dumy srautas (kg/s);



T, —dimy sluoksnio temperatura (K);
p, — oro tankis (kg/m’) (p,=1,225, kai T,=15°C);

T, — aplinkinio oro temperatiira (K).

Mechaniniy DSVS parametry skai¢iavimuose naudojamas diimy zonos pavirsiaus ploto

koeficientas apskaiiuojamas pagal formules:
a=2"A/A7" kai A < Ay < Apax (2.3)
a=A/Az, =075 kai A < Ay 2.4

dia:

A — patalpos plotas (m?);

Ams—didziausia leidziamoji dimy zona (pagal ,.Dimy ir Silumos valdymo sistemy
projektavimo ir irengimo taisyklés* VIII skyriy);

A~1600 m* P.2.7, P.2.8, P.2.9 grupiy patalpose;

Ay = 1000 m? P.1, P21, P22, P23, P24, P25, P26, P.2.10, P.2.11, P.2.12, P.2.13,
P.2.14, P.2.15, P.2.16 grupiy patalpose.

Jei objekte degancios medziagos ir jy kiekis nustatomi tiksliai, gaisro galia apskai¢iuojama
pagal galiojanCiuose standartuose ar metodikose pateiktas skaiCiuotes. Kitais atvejais gaisro galia
(@) apskaiCiuojama pagal Taisykliy 2 priedo 2 ir 3 lentelése pateikta apskaiiuojamo gaisro
pavirSiaus plota (4 ir degan¢ioms medZiagoms biidingg ugnies galios tankj (gp). Gaisro galiai

apskaiciuoti taikoma formulé:

P =x-qy?Af (kW) 2.5
dia:

x — koeficientas, kuris nurodo dimy sluoksnio aplinkai atiduodamg Silumos dalj 1§ domy
zonos konvekciniu biidu, x verté laikoma 0,7, atsizvelgiant i Silumos nuostolius ir nevisi§kg
sudegima;

gr- ugnies galios tankis (kW/m?),

Ay— gaisro pavirSiaus plotas (m?).

Skaiciuojant Salinamg dimy kiekj vertinamas minimalus neuzdiminimo aukstis Z, kuris turi

biti ne mazesnis kaip 2,5 m, o Zemose patalpose minimalus neuzdiiminimas aukstis gali buti

10



priimamas ne mazesnis kaip 2 m. Siuo atveju, neuzduminimo aukstis priimamas lygus 2.5 m. Tokie

reikalavimai taikomi tam, kad gaisro metu Zmonés galétu saugiai iSeiti i§ nagrinéjamos patalpos.

2.1. pav. Neuzduminimo aukstis nuo grindy

Gaisro metu atsirandanciy dUmy masé (mp) skai¢iuojama pagal formule:

mp = Ce-pf -2 3/2 (kg/s) (2.6)

Cia:

P f- skaiCiuojamo gaisro perimetras (m) (pagal Taisykliy 4 punktg);
z - neuzdUmijimo aukstis (m);

Ce= 0,38 nedidelése vieno auksto patalpose;

Ce= 0,19 jungianciose daugiau nei vieng pastato aukstus patalpose, atriumuose.

Salinamy dUmy srautas priklauso nuo gaisro galios, dUmy temperatUros didéjimo ir dUmy
sluoksnio temperatUros. DUmy temperatUros didéjimas (0) skaiCiuojamas pagal formule:

0 =0/(rnp *C), (K) (2.7
Cia:

0 - gaisro galia, (w);

mp - atsirandantis dUmy srautas, (kg/s);
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¢ — savitoji oro Siluma (¢ = 1040 J/kgK).

Dimy sluoksnio temperatiira (7;) skai¢iuojama pagal formule:

T,=0+T, (2.8)
cia:
T, — aplinkos oro temperatiira 288 K (15 °C)
Jei apskai¢iuota diimy sluoksnio temperatira yra Ty ? 473 K (200 °C), tai
my, = my, 2.9)
Jei apskai¢iuota diimy sluoksnio temperatira yra Ty > 473 K (200 °C), tai
m, =®/((473-T,) ' c) (2.10)
Dimy sluoksnio storis nustatomas pagal formule:
d=H-(m,/0,19?p,)°% (m) (2.11)
Atriumo tipo patalpy diimy sluoksnio storis nustatomas pagal formule:
d=H—(m,/0,382p; )%, (m) (2.12)
cia:

H — patalpos aukstis, (m).

2.2. Inzinerinis gaisrinés saugos vertinimas

Lietuvoje dazniausiai naudojamos 2.1. poskyryje minétos projektavimo taisyklés,
nusakancios konkreciy sprendiniy (atsparumo ugniai, degumo klasés, evakuacijos keliy ilgio ir ju
kiekio, gaisrinio skyriaus ploto ir pan.) apribojimus. Kitokiy projektavimo galimybiy Siose
taisyklése nenumatyta, i§skyrus vieng i§imtj, kuri nusako - Pagrindiniy gaisrinés saugos reikalavimy
7 punkte: rekonstruojant ir remontuojant statinius, keiiant jy paskirtj, statinio projekto atitiktis
esminiam statinio gaisrinés saugos reikalavimui gali biiti nustatoma naudojant gaisrinés inZinerijos

ar gaisro rizikos skai¢iavimus.
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Gaisrinés saugos inzinerija (angl. — ,[Fire Safety Engineering™) dél savo sudétingy
sprendimo biidy dar vadinama ,,sudétingais gaisrinés saugos projektavimo budais™ Tokie biidai,
taikant skys¢iy judéjimo, maseés, Silumos, cheminés reakcijos ir kitus tvermés désnius, leidzia
prognozuoti gaisro ir jo produkty (Silumos ir diimy) sklidima, Zzmoniy evakuacija, atsizvelgiant i
konkrecias nagrinéjamas sglygas.

Gaisrinés saugos inzinerija — tai inZineriniy principy taikymas, jvertinant reikiamg gaisrinés
saugos lygi, nusakyta vertinimo kriterijais, tikslingai planuojant, projektuojant bei skaifiuojant
reikiamas priemones.

Vertinant statinio gaisring saugg, inZineriniai metodai taikomi:

» gaisro veikiamy statybos produkty naudojimo savybéms jvertinti (degumo, liepsnos
plitimo, Silumos bei dimy ir toksiSky dujy iSskyrimo kiekio nustatymas, gaisro veikiamy
konstrukcijy laikanciosios galios bei izoliaciniy savybiy nustatymas);

 zmoniy saugai jvertinti (uzdiiminimo jtakos zmonéms evakuacijos keliuose).

Gaisro metu pagrindiniai faktoriai, itakojantys konstrukcijy funkcionalumg bei zmogaus
elgseng ir sveikatos bukle yra:

» gaisro Siluminis poveikis konstrukcijoms;

» gaisro produkty (dimy) jtaka matomumui statinio patalpose.

Siekiant i§vengti neigiamy gaisro poveikiy, biitina nustatyti ribines neigiamy rodikliy ribas,
pagal kurias baty galima vertinti techniniy sprendiniy pakankamuma. Siuo atveju mums yra aktuali
diimy jtaka (optinis diimy tankis) Zmonéms. Gaisro metu susidarantiy dumy jtaka Zmoniy
orientacijai patalpose ieSkant evakuaciniy i$&jimy vertinama pagal matomumo ir optinio dimy

tankio rodiklius. Gaisro metu susidaran¢iy diimy skaidrumo ribos pateikta 2.1. lenteléje.

2.1. lentelé. Ribinés matomumo ir optinio dimy kiekio vertés

Vieta Matomumas, m Optinis diimy tankis, m™
Maza patalpa 5 0,2
Kitos patalpos ir erdvés 10 0,1

Kitas parametras yra neuzdiminimo auks$tis arba kitaip tariant matomumo vertinimo aukstis,
kuriame nustatinégjame galimybe matyti objektus. MaZiausias neuzdimijimo aukstis nuo grindy
lygio yra 2,5 m.
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2.3. Evakuacijos skai¢iavimy metodika

Skai¢iuojant evakuacijos laika i§ nagringjamy patalpy analizuojamas didziausias galimas
7moniy srautas. Taip pat vertinama, kad nagrinéjamas srautas evakuojasi i$ tolimiausio patalpos
tasko. Skaiciavimams atlikti naudojama evakuacijos modeliavimo programa ,,Pathfinder®.

Su programa ,,Pathfinder galima atkurti tikslius pastato planus, o kiekviename sukurtume
kambaryje / aukSte galima jvesti skirtingg zmoniy skaiciy, taip pat jiems galima nurodyti, kurj
18¢jima (-us) 1§ visy galimy jiems pasirinkti kaip evakuacinius i§éjimus, kada zmonéms pradéti
judéti ir pan.

Programoje taip pat yra alternatyvus elgesio modelis, paremtas SEPE (angl. — ,Society of
Fire Protection Engineers ) knyga. Manekeny judéjimas nustatomas pagal kriterijus, kurie atspindi
realius zmogaus judesius ir veiksmus. Judéjimas pro duris taip pat paremtas SEPE judesio lygtimis
ir funkcijomis. Siuo rezimu atkuriamas rankinis skai¢iavimas, naudojant plagiai zinomas judéjimo
prielaidas, net dideliuose, sudétinguose pastatuose.

Modeliavimo programa naudoja kiekvienam manekenui atskirg dirbtin] intelekts.
Kiekvienas jy turi savitus bruozus, tikslus ir suvokimg. Tai leid7ia jiems formuotis i srautus, dél to
judéjimas atrodo sklandus ir realus. Ties kiekvienu zingsniu manekenas iSstudijuoja ji supancia

aplinka ir imasi veiksmy, kurie paremti jo esamomis sglygomis ir tikslais.

2.4, Gaisro modeliavimas. Skai¢iavimy metodika

Gaisro modeliavimui naudojama Jungtiniy Amerikos Valstijy Nacionalinio technologijy ir
standarty instituto (angl. — ,.National Institute of Standards and Technology, NIST*) kartu su
Suomijos VTT Techniniy tyrimy centru (angl. — VTT Technical Research Center ) sukurta
programing jranga ,.Gaisry dinamikos simuliatorius™ (angl. — ,,Fire dynamics simulator®, toliau —
FDS). FDS, baigtiniy elementy metodu taikydama pagrindines masés tvermeés, temperattiros, greicio
ir tankio lygtis, sprendzia Navier-Stokes (Klaudo Luiso Navjero ir Dzordzo Gabrielio Staukso)
lygtis buidingas mazo greicio Silumos srautams, ypatingg démesj skiriant diimy plitimui ir Silumos
mainams gaisry metu. Sios lygtys i dalies sudarytos ir i§ masés tvermés, momento (judesio kiekio),
energijos tvermés ir kity degimo procesa aprasanciy lygciy.

FDS modeliavimas buvo kalibruojamas lyginant rezultatus su keliais realiai degimo / diimy
testais. Testy metu buvo deginami tiek skysciai (t.y. heptanas) tiek kietos medZiagos (t.y. mediena ir
popierius). Degimo patalpy dydis kito nuo 80 m* luby aukstis 3,6 m iki daugiau nei 550 m’ ploto
tikro sandélio, kurio luby aukstis — 8 m. Siekiant patikrinti gaisro aptikimo galimybes ankstyvoje ir

labai ankstyvoje stadijoje, tose paciose patalpose atlikti keli bandymai su labai maZzais gaisrais.
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Maziausio gaisro galia tesieké keletg Simty vaty. Mazesnéje patalpoje apskaiCiuoti rezultatai taskas
po taSko buvo tikrinami su detektoriy palubéje iSmatuotais rezultatais. Nustatyta, kad skirtumai tarp
skaiCiavimo metu gauty rezultaty ir detektoriais iSmatuoty kiekviename taske skyrési maziau nei
20%. Bandymy metu buvo deginamas heptanas, Silumos issiskyrimo sparta - 3 kW. Kadangi nuo
pat pradziy FDS buvo kuriamas dumy judejimo ir Silumos perdavimo palyginti dideliuose
pramoniniuose objektuose analizei, jis patikimai gali bati naudojamas, kai nurodoma Silumos
iSskyrimo sparta (angl. - ,,Heat release rate, HRR), 0 Silumos perdavimas ir degimo produktai yra
pagrindinis skaiciavimy tikslas. Siais atvejais, FDS apskaiciuoti srauty greidiai ir temperatiros nuo
eksperimentiniy rezultaty skiriasi 10 - 20 % ribose. Suomijos VTT Techniniy tyrimy centre buvo
atliekamas FDS kalibravimas su polimetilmetakrilatas (toliau - PMMA), medzio, heptano ir tolueno
bandiniy deginimu 100 m2 dydZio patalpoje, luby aukStis 5 m. Eksperimento metu buvo
kalibruojamos FDS galimybés numatyti Sias dimy savybes: suodziy ir dujy koncentracijas bei
vertikaly dujy temperatiros pasiskirstyma. Kalibravimas buvo atliekamas skaiCiavimy rezultatus
lyginant su iSmatuotais. ApskaiCiuotas temperatry pasiskirstymas labai gerai atitiko eksperimento
rezultatus. Didziausi nukrypimai gauti dimy sluoksnio sglyCio pavirSiuje. 15 duomy sluoksnio
matavimo rezultaty nustatyta, kad apskaiCiuotas dimy sluoksnio aukstis buvo mazdaug 0,5 m
Zemiau nei iSmatuotas (2.1. pav.). Siuo atveju paklaida sudaré mazdaug 10 % viso kambario

aukscio.
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2.2. pav. Diimy sluosknio aukstis nustatytas eksperimento metu ir iSmatuotas FDS

Apskaiciuotos ir iSmatuotos anglies dioksido ir deguonies koncentracijy reikSmés taip pat
gerai sutapo. Anglies monoksido rezultatai parodé, kad skaifiavimais nustatytos reikSmés gerai
atitinka eksperimento metu nustatytas vertes, kai degimui naudojamas angliavandeniliy kuras
(heptanas ir toluenas) ir gerokai prasciau, kai naudojamas kietas kuras (medis ir PMMA). Perzitirint
skai¢iavimy rezultatus nustatyta, kad angliavandeniliy kuro atveju (heptano ir tolueno) laikas, kurj
evakuaciniai zenklai programoje ,.Smokeview™ (programa skirta FDS skaiCiavimy vizualizacijai)
iSlieka matomi, gerai sutampa su i§ eksperimento filmuotos medZiagos nustatytais laikais.
Angliavandeniliy kuro naudojimo atveju ,.Smokeview™ ir FDS gerai atkuria vaizdg degancios
patalpos viduje. Kieto kuro (medzio ir PMMA) atvejais dimy produktai atkuriami pilkesni nei
filmuotoje medziagoje. Vizualiai nustatyto Sviesos slopinimo koeficiento verté parode, kas FDS
skai¢iavimai gerai atitinka eksperimento rezultatus. Zemiau pateikiami FDS patvirtinimo
(kalibravimo) darby rezultatai susije su FDS numatomos temperatiiros ir Siluminio perdavimo
tikslumu. Nattiralaus dydZio bandymy pasirinkto scenarijaus gaisry bandymy metu nustatyta, kad
eksperimentiniai ir FDS numatomi rezultatai varijuoja nuo 6 iki 15 %. NIST atlikto eksperimenta,
kuriuo siekiama jvertinti FDS numatomag temperatiiros pasiskirstyma patalpoje, kurioje kilo gaisras,
padarytos tokios i§vados:

- FDS gali tiksliai numatyti HRR (Silumos i§skyrimo sparta) priklausomybés nuo laiko
bendrg forma ir dydi;

- FDS numaté HRR dydi, kai pusé energijos buvo isspinduliuota. Sis dydis nuo matavimo
rezultaty vidutini§kai skyrési 9 %. Atsizvelgiant ] matavimy netikslumus, rezultaty atitikimas buvo
jvertintas kaip geras;

- FDS numatg gaisro trukme vidutiniskai 15 % tikslumu;

- FDS numaté maksimalig virSutinio dujy sluoksnio temperatiirg vidutiniskai 10 % tikslumu.

Apibendrinant eksperimento rezultatus prieita i§vados, kad FDS gali biti naudojamas
numatyti temperatiiros pasiskirstymg patalpose. Eksperimento prekybos centre metu nustatyta, kad
skirtumas tarp nustatytos ir apskaiCiuotos temperatiiros patalpos viduje sudaré nuo 5 iki 10 %, o
gaisro vystymosi stadijoje FDS numaté netgi didesne temperatiirg nei iSmatuota eksperimentiSkai.
VTT vykdeé projekta, kurio tikslas buvo FDS patvirtinimas (kalibravimas), ypatingg démes;j skiriant
liepsnos plitimui ir medziagy tinkamy FDS simuliacijoms savybiy nustatymas. Gaisro
eksperimentai susidéjo i$:

- kiigio kalorimetro eksperimenty ( angl. - ,, cone calorimeter experiments ),

- SBI testy (angl. - ,.SBI tests™),

- kambario kampo testo (angl. - ,,room corner test™),
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- baldy kalorimetro eksperimenty (angl. - ,.Furniture calorimeter experiments*);

- ISO kambario testas (angl. - ,./SO room test™),

- naturalaus dydzio eksperimentai su kabeliy patalpa (angl. - ..full-scale experiments with a
cavity agrragement”). Pradzioje buvo atlieckami eksperimentai ir testai, véliau FDS pagalba
modeliuojamos identiSkos situacijos. IvykdZzius projekta nustatyta, kad FDS numatomos

temperattiros yra aukStesnés nei gaunama eksperimenty metu.

2.2. lentelé. Maksimaliy temperatiiry patalpoje palyginimas

FDS 1 FDS 2 FDS 3 FDS 4
Eksperimentas
modelis modelis modelis modelis

Maksimali

temperatiira, 546 747 762 619 626
°C
Temperaturos
531 733 748 605 612

kilimas, °C

Tikslumas, % - 38 41 14 15
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3. TIRIAMOJI DALIS

3.1. Tiriamojo pastato pagrindinés gaisrinés charakteristikos

Tiriamasis statinys priskiriamas ypatingos svarbos statiniy kategorijai (zmoniy — daugiau

kaip 100). Dominuojanti statinio paskirtis vieSbucio. Pradiné informacija apie objekta projekto

gaisrinés saugos daliai rengti pateikiama 3.1. lentelgje.

3.1. lentelé. Pagrindiné informacija apie tiriamajj statinj

Statinio charakteristika Ivertinimas
Pastato plotas, m” 5966
Pastato tiiris, m° 47582
Statinio atsparumo ugniai laipsnis I

Formuojami gaisriniai skyriai, vnt

1 gaisrinis skyrius — riisio aukSte projektuojama
automobiliy saugykla;

2 gaisrinis skyrius — vieSbutis

Gaisriniy skyriy plotas, m”

1 gaisrinis skyrius — 3624;
2 gaisrinis skyrius — 2342

Gaisriniy skyriy tiris, m’

1 gaisrinis skyrius — 8992;
2 gaisrinis skyrius — 38590

Aukstis nuo gaisry gesinimo ir gelb&jimo
automobiliy privaziavimo prie pastato
pavirSiaus zemiausios altitudeés iki pastato

auksciausio auksto grindy altitudés, m

1 gaisrinis skyrius — 0,05

2 gaisrinis skyrius — 14

Zmoniy gaisriniuose skyriuos skaiius, vnt

1 gaisrinis skyrius — 77 (60% automobiliy

stovéjimo viety)

2 gaisrinis skyrius — 150

Statinio konstrukcijy elementy atsparumas ugniai, vadovaujantis LST EN 13501 serijos

standartu, nusako:

« laikanciaja geba (R) — statinio konstrukeijy elementy gebéjima gaisro metu tam tikrg laika

i§laikyti apkrovas;

» vientisumg (sandarumg) (E) — statinio elemento geba biiti atspariam ugniai tik i§ vienos

pusés taip, kad ugnis neblity perneSta | neveikiamgjg puse dél karStyjy dujy ar liepsnos

prasiskverbimo;
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* izoliacines savybes (I) - statinio elemento geba iSlaikyti veikimg ugnimi tik iS vienos
puses taip, kad ugnis nebaty pernesSta iS5 veikiamos j neveikiamajg puse, dél didelio Silumos
pernesimo;

e spinduliavimg (W) - kai statybos produkto izoliacines savybés priklauso nuo
spinduliavimu perduodamos Silumos;

» atsparumg mechaniniam poveikiui (M) - kai nagrinéjamas konkretus mechaninis poveikis.

Siluminis izoliavimas (I)  Vientisumas (E) Laikancioji geba (R)

3.1. pav. Atsparumo ugniai charakteristikos

Projektuojamas statinys yra | atsparumo ugniai laipsnio. Uzdara automobiliy saugykla yra |
atsparumo ugniai laipsnio 1 gaisro apkrovos kategorijos. Antzemineé pastato dalis - vieSbutis yra |
atsparumo ugniai laipsnio 2 gaisro apkrovos kategorijos. Lokaliai sukoncentruoty gaisro apkrovy
gaisriniuose skyriuose néra.

Atskirai kiekvienam gaisriniam skyriui konstrukcijy ir konstrukcijy elementy atsparumas

ugniai pateikti 3.2. lentelgje.

3.2. lentelé. Pastato konstrukcijy gaisriniuose skyriuose | ir I atsparumas ugniai

. o Atsparumas o o Atsparumas
Statinio | gaisrinio o Statinio Il gaisrinio o
] - ugniai ne ) L ugniai ne
skyriaus (automobiliy o ] skyriaus (vieSbucio) o ]
mazesnis kaip mazesnis kaip
saugyklos) konstrukcijos ] konstrukcijos )
(min.) (min.)
LaikancCios konstrukcijos R 120 LaikancCios konstrukcijos R 90
Lauko sienos El 30 (0”i) Lauko sienos El 15 (o)
Perdangos REI 90 Perdangos REI 60
Laiptiniy vidinés sienos REI 120 Laiptiniy vidinés sienos REI 90
Laiptatakiai ir aikstelés R 60 Laiptatakiai ir aikStelés R 60
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Kai pastatas yra suskirstytas i gaisrinius skyrius, o gaisriniuose skyriuose patalpos ribojamos

tam tikro ugniai atsparumo pertvaromis, pertvarose atveriamos angos (dury angos, vamzdynai,

komunikacijos ir pan.) turi biiti uzpildytos, ne mazesnio ugniai atsparumo nei kertamoji pertvara

uzpildais. Angy uzpildy atsparumas ugniai turi buti parinktas pagal 3.3 lentele atsizvelgiant |

prieSgaisrinés uztvaros atsparumg ugniai ir nurodomas auksto plane (pav. 3.2). (,,Gaisrinés saugos

pagrindiniai reikalavimai® 2014-01-06 TAR, dok. Nr. 45).

3.3. lentelé. Angy uzpildy atsparumas ugniai

PrieSgaisrinés InZineriniy
vg Angu, siiiliy tinkly
uztvaros Durys, .. . . .
. 5. . | sandarinimo kanaly ir Uzsklandos Langai
atsparumas | vartai, liukai . s .
. priemoneés Sachtyatspar
ugniai . .
umas ugniai
15 EW 20-C3 EI 15 EI 15 El; 15 EW 20
30 EW 20-C3 EI 30 EI 30 ElL,; 30 EW 20
45 EW 30-C3 EI 45 EI 45 ElL,; 30 EW 30
60 El, 30-C3 EI 60 EI 60 El, 45 ElL,; 30
90 El, 60-C3 EI 90 EI 90 EL, 60 EL, 60
180 El, 60-C3 EI 180 EI 180 ElL; 60 El,; 60

Tiriamasis statinys sudalinamas j du gaisrinius skyrius. Statinio gaisriniy skyriy apskaiciuoti

galimi didziausi plotai (pagal 2.1.1. skyrelyje pateika metodikg) pateikiami 3.4. lenteléje.

Auksciausio aukSto grindy altitudé nurodyta nuo gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobiliy

privaziavimo zemiausios altitudés. SkaiCiuojant gaisriniy skyriy plota Fg, vertinu koeficienta G=1.

Gaisrinio skyriaus plotui nustatyti parenkami dominuojancios statinio paskirties parametrai

(salyginis gaisrinio skyriaus plotas F; ir skai¢iuojamoji altitudé Haps).

3.4. lentelé. Gaisriniy skyriy plotai

Salyginis
Statnio gaisrinio
Skaiciuojamoji gaisrinio
Gaisrinis skyrius | skyriaus plotas,

5 altitudé H,,;, m | skyriaus plotas

Apskaidiuotas
maksimalus

gaisrinio

m 5 skyriaus plotas
Fs, m 5
Fy, m
I 3624 20 14000 13999
I 2342 56 5000 4619
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Tiriamojo statinio gaisriniy skyriy plotai nevirS§yja maksimaliy apskaiciuoty F, gaisriniy
skyriy ploty. Tiriamojoje dalyje bus vertinami gaisrinés saugos sprendiniai tik I gaisriniame

skyriuje — automobiliy saugykloje.

3.2. Gaisrinés saugos sprendiniai pagal norminiy teisés akty reikalavimus

Siame poskyryje bus vertinami gaisrinés saugos sprendiniai numatomoje automobiliy
saugykloje paliekant esamas pertvaras ir jas projektuojant kaip prieSgaisrines uztvaras (3.2 pav.).
Minétomis prieSgaisrinémis uztvaromis patalpa suskirstoma i atskiras gaisro zonas. Sprendimai
priimami atliekant skai¢iavimus pagal norminiy teisés akty reglamentuojamg metodikg ir remiantis

teisés akty, reglamentuojanciy gaisrine saugg, keliamais reikalavimais.

3.2. 1. Automobiliy saugyklos suskirstymas prieSgaisrinémis pertvaromis

Tiriamoji automobiliy saugykla skirstoma prie§gaisrinémis uztvaromis (3.2. pav.). Statinyje
esantys liftai, kurie aptarnauja automobiliy saugyklos aukS$ta (I gasirinis skyrius) ir kyla i
antZeminius statinio aukstus, kerta abu gaisrinius skyrius. Automobiliy saugykloje lifto Sachty
vidinéms sienoms keliamas atsparumas ugniai, kaip ir sienoms, atskirianioms minétus gaisrinius
skyrius yra REI 180, o lifto durys $iame aukSte yra El, 60 atsparumo ugniai. Risio aukSte
patekimas j laiptines numatomas per §liuzus su oro vir§slégiu gaisro metu. Automobiliy saugyklose
esancios techninés patalpos, kitos paskirties nei automobiliy saugykla, atskirtos nuo automobiliy
saugyklos ne zemesnio, kaip REI 180 atsparumo ugniai gaisriniy skyriy atskyrimo sienomis ir
atitinkamo atsparumo ugniai angy uzpildais jose. Visos automobiliy saugykloje esancios techninés
patalpos: Siluminio punkto, elektros jvado, vandentiekio jvado, skirtos viso statinio funkcinei
paskir¢iai uztikrinti, | kategorijas pagal gaisro pavojuy neskirstomos. Vietose, kur automobiliy
saugyklos gaisriniame skyriuje esancias prieSgaisrines uztvaras (EI 60-180) kerta ortakiai,
jrengiamos automatinés, degimo produkty plitimg ortakiais sulaikancios, EI 60 atsparumo ugniai

prieSgaisrinés sklendés (ugnies voztuvai).
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3.2. pav. Automobiliy saugyklos suskirstymas prieSgaisrinémis uztvaromis.
Skirstant automobiliy saugykla prieSgaisrinémis uztvaromis, reikalinga numatyti angy
uzpildus, atitinkancius prieSgaisriniy uztvary atsparuma ugniai. Gauty uzpildy kiekis pateikiamas

3.4. lenteléje.

3.4. lentelé. Uzpildy kiekis, kai automobiliy saugykla skirtoma prieSgaisrinémis uztvaromis

PrieSgaisrinés uztvaros uzpildo tipas Numatomy uzpildy kiekis, vnt
PrieSgaisriniai vartai 6
PrieSgaisrinés durys 10
Ugnies voztuvai(l) 6
Dumy sklendés 9 7
Paaiskinimai:

(D - wugnies voztuvy Kkiekis nustatomas pagal dumy ir Silumos Salinimo sistemos
skaiCiavimus ir tipa;
(@ - damy sklendZiy kiekis nustatomas pagal dumy ir Silumos Salinimo sistemos jrengimo

reikalavimus (3.2.3. skyrelis).

3.2.2. Domuy irSilumos Salinimo sistemosparametry skaifiavimas ir tipoparinkimas
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Remiantis ,.Damy ir $ilumos valdymo sistemy projektavimo ir jrengimo taisykliy* (Zin.

2013, Nr. 106-5264) 1 priedo reikalavimais, automobiliy saugykloje bitina numatyti mechaninio

diimy Salinimo sistemg.

Tiriamoji automobiliy saugykla numatoma suskirstyti i atskiras gaisro zonas (3.2. pav.).

Diumy kiekio skaiCiavimai (atlikti pagal 2.1.2 skyrelyje pateikta metodika) i§ didZiausios dumy

zonos, kurios plotas yra 614 kv.m, pateikti 3.5. lentelgje.

3.5. lentelé. Diimy Salinimo sistemos skaifiavimy rezultatai

Parametro pavadinimas Zyméjimas Matavimo Gautas
vienetai rezultatas
Nagrinégjamas plotas A m’ 614
Dimy zonos matuojamas plotas Aqg m’ 1600
PavirSiaus ploto koeficientas a 0,75
Gaisro pavirSiaus plotas Ay m’ 10
Gaisro perimetras or m 12
Patalpos aukstis hy m 2,6
Ugnies galios tankis qr W/m* 400000
Gaisro galia ] W 2800000
Salinamas damy srautas my kg/s 12,8976276
Atsirandanc¢iy dimy srauto masé mp, kg/s 12,8976276
Neuzdiiminamas patalpos aukstis VA m 2
Dimy temperattiros didéjimas 0 K 208,744410
Dumy sluoksnio temperatiira T °C 496,744410
Dimy sluoksnio storis d m 0,59305650
Mechaninis damy $alinimas
galinamq damuy srautas vV, m’/s 13,62
galinamq damuy srautas vV, m’/h 49032

Mechaningje diimy ir §ilumos Salinimo sistemoje numatyta:

- dimy ir Silumos iStraukiamieji ventiliatoriai, kurie turi atitikti LST EN 12101-3 standarte
pateikiamus techninius reikalavimus, ne Zemesnés kaip F300 klasés gaisro saglygomis veikiantys ne
trumpiau kaip 60 minuciy;

- dimy kanalai 1§ ne zemesnés kaip A2-s1, dO degumo klasés statybos produkty. Dimy
kanalai ne maZesnio kaip EI 60 arba E300 60 atsparumo ugniai. Visais atvejais diimy kanalai ne

mazesnio atsparumo ugniai kaip prieSgaisrinés uztvaros, kurig kerta diimy kanalas;
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- diimy kanaluose gaisro metu automatiskai atsidarancios apsaugos nuo diimy sklendés, per
kurias iSsiurbiami diimai. Duimy sklendés turi biiti ne maZesnio atsparumo ugniai nei dimy kanalas,

kuriame jrengiama diimy sklendé.

3.2.3. Vidaus gaisrinio vandentiekio sistemos sprendiniai kai automobiliy saugykla skirstoma
prieSgaisrinémis uZtvaromis

Statinio vidaus gaisrinio vandentiekio sistemos turi biti projektuojamos pagal ,.Statiniy
vidaus gaisrinio vandentiekio sistemy projektavimo ir jrengimo taisykliy* (Zin.2009, Nr. 63-2538)
keliamus reikalavimus.

Tiriamojo pastato riisio aukste esanciai automobiliy saugyklai ¢iurksliy skaicius bei vandens
srautas vienai CiurkSlei priitmamas atsizvelgiant j gaisrinio skyriaus tirj. Reikalingos — 2 vandens
Ciurkslés tam paciam plotui gesinti. Viena CiurkSle purSkiamas vandens srautas Q turi buti ne
mazesnis kaip 2,7 I/s naudojant ploks¢igsias zarnas. Atsizvelgiant | tai, kad ploks¢ioji zarna turi biiti
ne ilgesné nei 20 m ilgio. Gaisriniai Ciaupai iSdéstomi taip, kad purSkiama vandens Ciurksle i$
kiekvieno gaisrinio Ciaupo maksimaliai iSvyniotos plokSciosios zarnos turi pasiekti tolimiausig
saugomos patalpos taska (3.2. pav.). Reikiamas vidaus gaisrinio vandentiekio ¢iaupy skaicius — 16
vnt.

Automobiliy saugykla neSildoma. NeSildomose automobiliy saugyklose, jrengiama sausa
vidaus gaisrinio vandentiekio sistema i pastato iSore iSvedant 89 (77) mm skersmens atvamzdj su
jungiamosiomis galvutémis bei atbuliniu voZtuvu prieSgaisrinei technikai prijungti. Saltose
patalpose naudojami sausvamzdriai gaisrams gesinti jrengti taip, kad jy atjungimo ir vandens

iSleidimo armatiira buty Sildomose patalpose.

3.2.4. Stacionariosios gaisry gesinimo sistemos sprendiniai kai automobiliy saugykla skirstoma
prieSgaisrinémis uZtvaromis

Statinyje stacionariosios gaisry gesinimo sistemos jrengimas reglamentuotas — Stacionariyjy
gaisry gesinimo sistemy projektavimo ir jrengimo taisyklése“ (Zin., 2012, Nr. 78-4085) keliamais
reikalavimais.

Kadangi statinio auk$tis nevir§ija 75 m auks$cio, o automobiliy saugykla suskirstyta EI 60
sienomis ] gaisro sekcijas ne daugiau kaip po 25 automobilius, automobiliy saugykloje

stacionariosios gaisry gesinimo sistemos irengimas néra biitinas.
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3.3. Gaisrines saugos sprendiniai atliekant gaisro modeliavimg

Siame poskyryje bus vertinama, kaip keiCiasi gaisrinés saugos sprendiniai, kai tiriamojoje
automobiliy saugykloje griaunamos pertvaros (3.3. pav.). Sprendimai priimami atlikus gaisro
modeliavimg kompiuterine programa ,,Fire Dinamics Simulator* ir evakuacijos laiko skaiCiavimus

programa ,,Pathfinder*.

3.3.1. Automobiliy saugyklos suskirstymo prieSgaisrinémis sienomis sprendiniai

Tiriamojoje automobiliy saugykloje numatoma griauti esanCias pertvaras, jrengiant vieng

bendrg patalpa.

3.3. pav. Automobiliy saugykla be prieSgaisriniy uztvary

Neskirstant automobiliy saugyklos prieSgaisrinémis uZtvaromis, mazéja angy uzpildy

skaiCius ir jrengimo batinumas. Gauty uzpildy kiekis pateikiamas 3.6. lenteléje.

3.6. lentelé. Uzpildy kiekis, kai automobiliy saugykla neskirstoma priesgaisrinémis uztvaromis

Priesgaisrinés uztvaros uzpildo tipas Numatomy uzpildy kiekis, vnt
PrieSgaisriniai vartai 0
PrieSgaisrinés durys 10
Ugnies voztuvai 0
Dumy sklendés 2
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3.3.2. Vidaus gaisrinio vandentiekio sistemos sprendiniai kai automobiliy saugykla neskirstoma
prieSgaisrinémis uZtvaromis

Kadangi statinio vidaus gaisrinio vandentiekio sistemos blitinumas ir parametry nustatymas
vertinamas tarp REI 180 ugniai atsparumo sieny, tiek pirmuoju atveju, kai automobiliy saugykla
skirstoma prieSgaisrinémis uztvaromis, tiek antruoju — kai tiriamoji saugykla neskirstoma
prieSgaisrinémis uztvaromis, vidaus gaisrinio vandentiekio sistemos projektavimo sprendiniai jtakos
tik gaisriniy Ciaupy kiek].

Gaisriniai Ciaupai turi buti i§déstomi taip, kad purSkiama vandens ciurkslé i§ kiekvieno
vidaus gaisrinés sistemos Ciaupo maksimaliai iStiestos gaisrinés zarnos turi pasiekti toliaumiausa
saugomos patalpos taska (gaisriniy Ciaupy iSdéstymas pavaizduotas 3.3. pav.). Reikiamas vidaus

gaisrinio vandentiekio ¢iaupy skaicius — 12 vnt.

3.3.3. Stacionariosios gaisry gesinimo sistemos sprendiniai kai automobiliy saugykla
neskirstoma prieSgaisrinémis uZtvaromis

Vadovaujantis ,,Stacionariyju gaisry gesinimo sistemy projektavimo ir jrengimo taisykliy*
(Zin. 2012, Nr. 78-4085) 25 p. keliamais reikalavimais, automobiliy saugykloje, kai patalpos
neskirstomos prieSgaisrinémis uztvaromis, reikalinga jrengti stacionarig gaisry gesinimo sistemag
(SGG sistema). Automobiliy vidaus gaisriniy Ciaupy sistema turi biiti prijungta prie SGG sistemos.
Kadangi patalpos néra Sildomos, turi biiti suprojektuota sausa SGG sistema (iSvedziojami

sausvamzdziai, kuriais gaisro metu vanduo tiekiamas j purkStukus siurbliy pagalba).

3.3.4. Evakuacijos modeliavimas

Zmongs, esantys patalpose, gaisro metu turi saugiai ir greitai ieiti i§ visy patalpy numatytais
evakuacijos keliais. Zmoniy evakuacijos i§ patalpy laikas priklauso nuo evakuacijos kelio ilgio,
Zmoniy srauto judéjimo greic¢io ir tankio. SkaiCiavimams naudojami ilgiausi galimi atstumai iki
evakuacijos i§¢jimy. Modeliuojant galimas gaisry kilimo vietas priimama, kad vienas i§ galimy
evakuacijos i§¢jimy bus urblokuotas ir nepasiekiamas. Tokiu biudu evakuacija i§ automobiliy
saugyklos vykdoma per likusius evakuacijos i§&jimus.

Atliekant skaiCiavimus jvertinamas zmoniy kiekis pagal automoibliy parkavimo vietas.
Zmoniy skaitius vertinamas 60 % nuo automobiliy skai&iaus ir tai sudaro 77 Zmones.

Modeliuojant scenarijus yra pasirenkamas zmoniy elgesio gaisro metu modelis (angl.

., Steering ). Sis modelis paremtas keliomis prielaidomis:

.....
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- maksimalus zmoniy judéjimo greitis yra patalpos tankio funkcija;

- Zmonés juda savarankiSkai ir gali uzimti tg pacig patalpos vietg kaip ir kitas Zmogus, eantis
modelyje;

- spastis prie dury susidaro dél padidéjancio srauto ties durimis;

- skaiCiavimuose Zzmoniy savybés (judejimo greitis, peciy plotis) yra pasirenkami.

Pagal normaliojo skirstinio parametrus yra nustatomos ribos, uzduodama vidutiné reikSmé ir
standartinis nuokrypis. KonkreCiu atveju Zmoniy judéjimo greitis patalpoje yra nuo 1,0 iki 1,8 m/s,
viduting reikdmeé 1,19 m/s, standartinis nuokrypis 0,15. Zmoniy peciy plotis taip pat parenkamas
pagal normalyjj skirstinj ir jo parametrai yra nuo 43,0 cm iki 50,0 cm, vidutiné reikSmé 45,58 cm, o
standartinis nuokrypis 1,0 cm.

Siekiant jvertinti realias sglygas nustatomas uzdelsimo laikas (laikas skirtas informacijos
suvokimui ir apdorojimui). Standartinis nuokrypis, vertinant Zzmoniy suvokima gali bati nuo 0 iki 60
s. Tai reiSkia, kad vieni gaisrg pastebi dar nesuveikus perspéjimo apie gaisrg signalui ir ima
evakuotis anksCiau, o kiti sureaguoja praéjus tam tikram laiko tarpui po signalo suveikimo. Siekiant
jvertinti pavojingesnj scenarijy priimama, kad daugiausia zmoniy prades evakuotis 45 s nuo gaisro
pradzios. 15 s vertinama kaip standartinis uzdelsimo laiko nuokrypis.

Nagrinéjamame aukSte yra aStuoni evakuaciniai iSéjimai j laiptines. Evakuacijos modelyje
(3.4. pav.) blokuojamas vienas iSéjimas del kilusio gaisro, todel Zmonés evakuojasi per likusius

iSejimus.

3.4. pav. Automobiliy saugyklos evakuacijos modelis
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Modeliuojami evakuacijos scenarijai, kai vienas i$ evakuaciniy iséjimy yra uzZblokuotas dél
kilusio gaisro ir Zzmonés per jj nesievakuoja. Tokiu atveju, Zmonés evakuojasi per likusius iséjimus.
Blogiausio scenarijaus atveju, kai apskaiciuotas ilgiausias evakuacijos laikas, skaiCiavimy rezultatai

pateikiami 3.7. lenteléje.

3.7. lentelé. Evakuacijos skaiCiavimy rezultatai

Zmoniy pasiskirstymas patalpoje

Evakavimosi laikas, s Evakavusiyjy zmoniy skaicius, vnt

Evakavimosi laikas, s Evakavusiyjy Zzmoniy skaicius, vnt
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Evakavimosi laikas, s

Evakavimosi laikas, s

Evakavimosi laikas, s

Evakavusiyjy Zmoniy skaicius, vnt

Evakavusiyjy Zzmoniy skaicius, vnt

Evakavusiyjy Zmoniy skaicius, vnt
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ed: 69/77

H
FTI
Evakavimosi laikas, s Evakavusiyjy Zzmoniy skaicius, vnt
75 69
Exited: 77/77
8B8
Evakavimosi laikas, s Evakavusiyjy Zzmoniy skaicius, vnt
88 77

3.3.5. Dumuy ir Silumos Salinimo sistemos sprendiniai atliekantgaisro modeliavimg

Modeliuojant gaisrg labai svarbu tinkamai jvertinti gaisro dydj, kuris priklauso nuo daugelio
veiksniy: degiy medziagy prigimties, koncentracijos, pastato paskirties, patalpos matmeny, formos,
angy ploto, gaisro vystymosi greiCio ir kity faktoriy. Jvertinus visus Siuos veiksnius, jtakojancCius
gaisro zidinio dydj ir plitimo spartg, sukuriamas ir apskaiCiuojamas modelis.

Automobiliy saugykloje numatant sieny griovimg, projektuojama didelé erdvé, todél
saugykloje numatoma védinimo ir damy Salinimo sistema su srautiniais ventiliatoriais (iSdéstymas
pavaizduotas 3.5 pav.). Sioje sistemoje nenaudojami ortakiai (sutaupomas patalpy aukstis). Sistema
sudaro: iStraukiamieji veédinimo ir damy Salinimo ventiliatoriai, srautiniai ventiliatoriai ir oro
pritekéjimo angos. Srautiniai ventiliatoriai, priklausomai nuo veikimo rezimo - védinimas arba
dimy Salinimas - nukreipia uzterstg org arba dimus link iStraukimo ventiliatoriy. Damy Salinimui

iSskiriamos dvi zonos: A ir B (3.5 pav.).
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3.5. pav. Domy Salinimo zonos; srautiniy ventiliatoriy iSdéstymas

Srautiniai ventiliatoriai, sistemai veikiant védinimo rezimu, uztikrina reikiamg oro judéjima
automobiliy saugykloje (ne maZiau kaip 0,18 m/s), neleisdami susidaryti Zmogaus sveikatai
kenksmingoms anglies monoksido (CO) koncentracijoms. Sistemai veikiant dimy Salinimo rezimu,
gaisro metu riboja dimy ir Silumos plitimg ir nukreipia juos link iStraukiamojo ventiliatoriaus.

Oro pritekéjimas automobiliy saugykloje uztikrinamas per automobiliy jvaziavimo -
iSvaziavimo vartus. Vartams turi bati uZtikrinamas | kategorijos elektros tiekimas. Vartai gaisro
metu (suveikus bent vienam iStraukiamajam ventiliatoriui) automatiSkai atidaromi.

Analizuojant védinimo ir duomy Salinimo sistemos veikimg saugykloje gaisro metu,

nagrinéjamy scenarijy apraSymai pateikiami 3.8 lenteléje.

3.8. lentelé. Modeliuojamy gaisro scenarijy aprasymai

Scenarijaus B y
Scenarijaus apraSymas

pavadinimas

Gaisras automobiliy saugykloje. Dlmai Salinami diimy Salinimo sistema

B su srautiniais ventiliatoriais. Modeliuojamas gaisro zidinys A dimy
Scenarijus Nr. 1 o : I T :

Salinimo zonoje. Dumy iStraukimo ventiliatoriai jsijungia suveikus

daminiam davikliui, srautiniai ventiliatoriai jsijungia po 90 s uzdelsimo.
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Gaisras automobiliy saugykloje. Dlimai Salinami diimy Salinimo sistema

- su srautiniais ventiliatoriais. Modeliuojamas gaisro Zzidinys B dimy
Scenarijus Nr. 2 o : I L :

Salinimo zonoje. Dumy iStraukimo ventiliatoriai jsijungia suveikus

daminiam davikliui, srautiniai ventiliatoriai jsijungia po 90 s uzdelsimo.

Analizuojant védinimo ir domy Salinimo sistemos efektyvuma, sistemai veikiant damy
Salinimo reZimu, buvo vertinamas matomumas ir aplinkos temperatura. Gaisro metu susidaranciy
dumy jtaka Zmoniy orientacijai patalpose ieskant evakuaciniy isejimy vertinama pagal matomumo
ir optinio diamy tankio rodiklius (2.1 lentelé). 2,0 m kai patalpos aukstis < 3,0 m aukstyje nuo
patalpos grindy matomumas neturi bati mazesnis negu 10,0 m.

Modeliuose buvo skai€iuojamos pirmosios 300 s (5 min.) nuo gaisro pradzios. SkaiCiavimy
laikas parinktas atsizvelgiant j ilgiausig Zzmoniy evakuacijos laikg (88 s).

Rezultatai pateikiami 3.9 - 3.12 lentelése:
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3.9. lentelé. Damy Salinimo rézimas, vertinamas matomumas. Scenarijus Nr. 1

) _ oo Matomumas,
Laikas, s Matomumo vertés 2 m aukstyje
m

6.00
3.00

0.00

30.0

24.0
21.0

18.0

12.0
10.0 -

24.0
21.0
18.0

120 150

120
10.0
6.00
3.00

0.00



30.0

24.0
21.0

18.0

180 150

12.0
10.0

240 150

12.0
10.0

6.00
3.00

0.00

300 150

12.0
10.0

6.00

0.00

3.10. lentele. Damy Salinimo rezimas, vertinama temperattra. Scenarijus Nr. 1
Temperatdra,

Laikas, s Temperatdros vertés 2 m aukstyje o



120

180

146

128

110

92.0

74.0

56.0

146

128

146

128

146

128

92.0

74.0

56.0

38.0
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182

146

128
240

92.0

74.0

300 110

3.11. lentelé. DUmy 3alinimo réZimas, vertinamas matomumas. Scenarijus Nr. 2

) ) oo Matomumas,
Laikas, s Matomumo vertés 2 m aukstyje
m



60

120

180

30.0

24.0

21.0

18.0

12.0
10.0

6.00

12.0
10.0

6.00

3.00

0.00

12.0
10.0

6.00

0.00

30.0

24.0

21.0

18.0

12.0

10.0

6.00

0.00
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Laikas, s

60

3.12. lentelé. Damy Salinimo rézimas, vertinama temperatra. Scenarijus Nr. 2
Temperatira,

TemperatQros vertés 2 m aukstyje o
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240

300

146

128

110

92.0

74.0

56.0

146

128

110

146

128

110

146

128

110

92.0

74.0

56.0

38.0
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Atlikus gaisro modeliavima nustatyta, kad biity uztikrintos saugios 7zmoniy evakavimo
salygos (matomumas ir patalpos temperatiira), védinimo ir dimy Salinimo sistema su srautiniais

ventiliatoriais turi $alinti diimy srauta — 56000 m*/h (V,, = 56000 m’/h).
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ISVADOS

1 Atlikus prieSgaisriniy uZtvary jrengimo ir nejrengimo palyginimg, nustatyta, kad
rekonstrukcijos metu griaunant rasio sienas sumazinamas reikiamas prieSgaisriniy uZpildy

uztvarose kiekis.

PrieSgaisriniy uztvary uzpildy batinumo palyginimas

10

PrieSgaisriniai Priesgaisrines  Ugnies Dumy
vartai durys voZtuvai sklendés
UZpildy tipas

m Skirstoma prieSgaisrinémis uztvaromis

m Neskirstoma prieSgaisrinemis uztvaromis

4.1. pav. PrieSgaisriniy uztvary batinumo palyginimas

Automobiliy saugyklos suskirstymas prieSgaisinémis uztvaromis gaisrinio skyriaus plotui

jtakos neturi.
2. Lyginant skirtingas dumy ir Silumos Salinimo sistemas, nustatyta, kad jrengus dumy
Salinimo sistemg ortakiais reikiamas dumy Salinamy ddmy srautas maZesnis nei damy Salinimo

sistema jrengiant su srautuniais ventiliatoriais.

4.1. lentelé. Damy ir Silumos Salinimo sistemy palyginimas

Dumuy ir Silumos Salinimo sistemos tipas Salinamy damy srautas W, m /h
Dumus iStraukiant oratakiais 49000
Didmuys nukreipiant srautiniais ventiliatoriais 56000
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3. Automobiliy saugykla skirstant prieSgaisrinémis uztvaromis stacionariosios gaisro
gesinimo sistemos jrengti nebdtina.

Rekonstrukcijos sitaucija, kai automobiliy saugykla neskirstoma prieSgaisrinemis
uztvaromis, virSijami maksimalls rodikliai, todél stacionariosios gaisry gesinimo sistemos
jrengimas yra batinas.

4. Vidaus gaisrinio vandentiekio jrengimas automobiliy saugykloje buatinas tiek skirstant
patalpg prieSgaisrinémis uztvaromis, tiek neskirstant, taCiau reikiamas gaisriniy Ciaupy kiekis

nustatytas nevienodas.

Vidaus gaisrinio vandentiekio gaisriniy Ciaupy batinumas

Neskirstoma prieSgaisrinémis
uztvaromis

Skirstoma prieSgaisrinémis
uztvaromis

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Gaisriniy Ciaupy kiekis, vnt

4.2. pav. Vidaus gaisrinio vandentiekio gaisriniy ¢iaupy batinumas

Pagal atliktg analize ir gautus darbo rezultatus, priimama bendra iSvada, kad
racionaliau yra rekonstrukcijos metu negriauti sieny, taip sumazinant gaisriniy inzineriniy sistemy
kiekj bei projektavimo sudétinguma. TacCiau vertinant automobiliy saugyklos vartotojy
komfortabilumg, gaisrinés saugos sprendiniy reikSme, kai sienos griaunamos ir suprojektuojama
netradiciné dumy Salinimo sistema, yra svaresne, nes suprojektuojama erdvi ir aiSki Zzmoniy

evakuacijai automobiliy saugykla.
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