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SANTRAUKA: bendras šio pasiūlymo techninis siekis yra praktiniam naudojimui paskleisti esmines 

Inţinerines Konstrukcijų Gaisrinės Saugos Ţinias, sukauptas gausiais per paskutiniuosius 25 metus 

ECSC finansuotais projektais. Tikslas yra paskleisti kaip galima plačiau paskleisti įvairiose šalyse ir 

įvairiomis kalbomis. Pirmoji šio darbo dalis yra aprėpti 1 Darbo dalį, kuri apibrėţia esamas priemones 

Šiluminiams poveikiams įtrauktiems į dabartinius Eurokodus nustatyti. 
 

1 ĮVADAS 
 

Septintajame dešimtmetyje visa eilė dramatiškų gaisrų, tokių kaip gaisras prekybos centre Briuselio 

„Innovation”, nusinešusio daugiau kaip 300 gyvybių, ir gaisras Prancūzijos miesto Saint-Laurent-du-Ponto 

diskotekoje paskatino ţenklų naujų reglamentų visoje Europoje atsiradimą. 

Dabartiniai reglamentai nagrinėja visą eilę sričių, apimančių: 

Išsigelbėjimo priemones; 

Ugnies plitimą: įskaitant „atsparumą ugniai” ir „atsaką į gaisrą”; 

Konstrukcijos atsparumą ugniai, nusakomą atsparumo trukme, R30, 60, 90 arba 120; 

Dūmų ir šilumos šalinimo sistemą; 

Aktyviąsias gaisro gesinimo priemones tokias kaip gesintuvus, dūmų jutiklius, automatinį gesinimą; 

Gaisrinės komandos prieigą. 

Net jei gaisrinės saugos pagrindinės sąvokos ir kontekstas yra vienodi visoje Europoje, reikalavimai yra 

nevienodi. Tai buvo nagrinėta „natūralaus gaisro saugos koncepcijos 1“ (angl. santrumpa - NFSC1) projekto [11] 

rėmuose ir buvo atnaujinti duomenų gautų vykdant pastarąjį „Europos anglies ir plieno bendrijos“ (angl. 

santrumpa - ECSC projektą “Rizika pagrįsti gaisro reikalavimai” [18]. Pavyzdţiui, Ispanijoje, vienaaukščiam 

pastatui reikiamas atsparumas ugniai yra iki R120, tačiau Šveicarijoje atsparumo ugniai reikalavimai nekeliami. 

Vidutinio aukščio biuro pastato atsparumas ugniai R60 yra reikalaujamas Nyderlanduose, lyginant su R120 

Prancūzijoje [11]. Pagrindiniai parametrai apibrėţiantys reikalavimus yra pastato aukštis ir pastato paskirtis 

susieta su ţmonių skaičiumi ir vykdomos veiklos rūšimi. Atsparumo ugniai reikalavimai turėtų būti paremti 

parametrais, veikiančiais gaisro raidą ir plėtrą. Tai apima: 

Gaisrą [gaisro kilimo tikimybę, gaisro plitimą, gaisro trukmę, gaisro apkrovą, gaisro smarkumą...]; 

Vėdinimo sąlygas; 

Gaisrinį skyrių (tipą, dydį, matmenis); 

Konstrukcinio elemento tipą; 

Evakuacijos sąlygas; 

Gelbėjimo komandos saugą; 

Riziką gretimiems pastatams; 

Aktyviąsias gaisro gesinimo priemones. 

Dabartiniai reglamentai neskiria tinkamo dėmesio automatinio gesinimo priemonių poveikiui 

slopinant ar gesinant gaisrą. Duomenys surinkti [11, 18] tai parodo, išskyrus labai retus atvejus. 

Dabartiniai reikalavimai yra visiškai vienodi neţiūrint to ar yra automatinis gesinimas, ar jo nėra. 

Tam, kad sistemiškai atsiţvelgti į visus šiuos fizikinius veiksnius, skirtingais ECSC moksliniais 

projektais ir remiantis “gaisro saugos koncepcija” [11, 12, 13, 18] buvo vystomi daug tikroviškesni ir 

įtikinamesni konstrukcijų saugos gaisro atveju, įskaitant aktyviąsias gaisro gesinimo priemones ir 

tikrąsias gaisro charakteristikas, būdai. Ši metodika buvo vystoma remiantis statistiniais, tikimybiniais 

ir deterministiniais būdais ir skaičiavimais. Šis metodas yra taikomas visoms konstrukcinėms 
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medţiagoms ir pastatams. 1.1 pav. parodytas “natūralaus” gaisro kreivių skirtingoms (gaisrinio 

skyriaus dydţio, gaisro apkrovos, sienų izoliacijos, degumo charakteristikų,…) ir standartinės ISO 

gaisro kreivės palyginimas. 

 

 
1.1 pav. Tikrojo ir ISO gaisrų laikinės-temperatūros kreivės 

 

Tai parodo sudėtingumus vertinant elementų elgseną tikrojo gaisro atvejų vartojant duomenis gautus 

pagal vieną ISO gaisro kreivę. Tikrasis gaisras turi tokių charakteristikų, į kurias nėra atsiţvelgta 

standartine ISO gaisro kreive. Tikrojo gaisro charakteristikos yra parodytos 1.2 pav., ir apima: 

 Rusenimo tarpsnį: uţsidegimą ir gaisro rusenimą labai ţemoje temperatūroje, kurio trukmę 

daţnai yra sunku apskaičiuoti. Šis tarpsnis yra parodytas 1.2 pav; 

 Vystymosi tarpsnį, vykstantį prieš visuotinį uţsiliepsnojimą (vietinis gaisras); šio tarpsnio 

trukmė priklauso pagrindinai nuo patalpos charakteristikų. Gaisras išlieka vietiniu iki susidaro 

visuotinio uţsiliepsnojimo galimybė; 

 Visuotinį uţsiliepsnojimą: visuotinis uţsiliepsnojimas yra bendrasis gaisras. Šis tarpsnis 

paprastai yra labai trumpas; 

 Gaisrą po visuotinio uţsiliepsnojimo: šis tarpsnis atitinka bendrąjį gaisrą, kurio trukmė 

priklauso nuo gaisro apkrovos ir vėdinimo; 

 Gesimo tarpsnį: gaisras pradeda gesti iki visos degios medţiagos visiškai sudega.  
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1.2 pav. Tikrojo gaisro tarpsniai 

 

 

 

2 Metodika 
 

2.1 Įvadas 
 

Gaisro vystymosi gaisriniame skyriuje nustatymas reikalauja ţinių apie daugelį parametrų. Šių parametrų 

skaičius yra nustatytas pagal pastato charakteristikas. Nepaisant to, pagrindinė charakteristika, gaisro apkrova 

paprastai yra aktyvumo funkcija ir negali būti pastovi pastato gyvavimo laikotarpiu. Gaisro apkrova gali būti 

nustatyta kaip statistinis skirstinys. Projektuojant konstrukcijas normaliajai temperatūrai, mechaninės apkrovos, 

tokios kaip savasis svoris, naudojimo ir vėjo apkrovos taip pat yra nustatytos vartojant statistinį skirstinį. 

Tuo pat būdu, taikant tikimybinius metodus buvo nustatyta ir pastatų gaisrinė sauga. Visuotinėje natūralaus 

gaisro saugos koncepcijoje tikslas yra nustatyti numanomą irties reikšmę. Siekis nėra pakeisti tikrąjį saugos lygį 

esantį nuorodinėse normose, bet įvertinti atitinkama realios irties tikimybę arba saugos lygiu. 

Paprastas saugos įvertinimo būdas pagrįstas metodu naudojamu konstrukcijų skaičiavimui normaliajai 

temperatūrai ir apibūdina skaičiuotinę gaisro apkrovą atsiţvelgiant į gaisro kilimo tikimybę ir aktyvių gaisro 

gesinimo priemonių įtaką. 

Skaičiuotinė gaisro apkrova tuomet yra naudojama gaisro skaičiuojamuosiuose modeliuose, kad nustatyti 

konstrukcijų elgsena gaisre. 

 

2.2 Tikslai 
 

Tikslas pasiekti priimtiną saugos lygį. Priimtinas saugos lygis gali būti nustatytas lyginant kitas gyvenime 

esamas rizikas įskaitant pastatų konstrukcijų griūtį normaliomis sąlygomis. Norminė konstrukcijų griūties 

normaliomis sąlygomis tikimybė yra 7,23 10
-5

 per pastato gyvavimo trukmę. Tikslas yra: Pf (irties tikimybė)  Pt 

(norminė tikimybė).  

Kaip tai yra apibrėţta Eurokoduose – gaisras yra atsitiktinis poveikis. Dideli statistiniai tyrimai buvo atliekami 

tam, kad nustatyti gaisro kilimo tikimybę. Šis uţsidegimas yra pastato veiklos funkcija. Buvo nustatytas geras 

statistinių duomenų, gautų iš skirtingų Europos šalių, tarpusavio sutapimas[11].  

Prasidėjus gaisrui griūtis gali įvykti tik jei gaisras tampa smarkus. Būtina nustatyti tikimybę, kad gaisras 

išsivystys į smarkų gaisrą. Šiame tarpsnyje aktyviosios priemonės, gyventojam ir ugniagesiams tenka svarbus 

vaidmuo. Tai reiškia, kad daugeliu atveju šis gaisras bus sustabdytas labai greitai ir niekada nekils. Pagal 

statistinius duomenis, buvo tinkamai atsiţvelgta į aktyviųjų priemonių veikimą ir gaisrinės komandos įsikišimą 

nustatant smarkaus gaisro pastate kilimo tikimybe. Taigi pagal aktyviąsias (automatinio gesinimo, jutiklių,...) ir 

pasyviąsias (suskirstymas į gaisrinius skyrius) pastate naudojamas priemones, veiklos rūšį pastate, gaisrinės 
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komandos įsikišimą ir skaičiuojamąją gaisro apkrovą yra skaičiuojama nuo norminės tikimybės. Šis būdas 

išvystytas ir detaliai pateiktas 5 skyriuje. 

 

2.3 Gaisro vystymosi skaičiuotinis metodas 

 

Skirtingi gaisro vystymosi skaičiuotiniai metodai yra: 

Paprastieji modeliai: daugiausiai parametriniai gaisrai; 

Zoniniai modeliai: šie modeliai atsiţvelgia į pagrindinius gaisro kontrolės parametrus; 

Lauko modeliai: labiau kompleksiškesni kaip bendrojo naudojimo skaičiavimo priemonė. Tačiau lauko modeliai 

yra tik priemonės sudėtingos (sofistinių) geometrijos pagrindimui [19]. 

Vienazonio modelio prielaidos yra susietos tolygios temperatūros visame gaisrininiame skyriuje gaisru, tuo tarpu 

dvizonio gaisro modelis yra susietas dūmų sluoksnio išsisluoksniavimu nuo vietinio gaisro. 

Pagrindinis gaisro vystymosi parametras yra šilumos išsiskyrimo sparta (RHR). Ši šilumos išsiskyrimo sparta yra 

gaisrinio skyriaus dydţio bei paskirties ir laiko funkcija. Pradţioje, tarpsniu prieš visuotinį uţsiliepsnojimą, 

gaisras yra lokalus. Šio tarpsnio pradţia yra apibūdinama gaisro vystymusi, kuris nustatytas tarus esant t
2
-gaisrui. 

Tai reiškia, kad šilumos išsiskyrimo sparta yra apibrėţta paraboline lygtimi. Pastatai yra suskirstyti į 4 

kategorijas atsiţvelgiant į gaisro plitimo greitį: maţas, vidutinis, greitas ir labai greitas. Šilumos išsiskyrimo 

sparta pasieks didţiausiąją reikšmę atitinkančią pastoviąja būklę nustatyta pagal kuro arba vėdinimo kontrolės 

sąlygas.  

Vienas iš įvertinimų yra ţinoti (RHR) raidą ir nustatyti ar gaisras vystysis iki visuotinio uţsiliepsnojimo ar išliks 

lokaliu gaisru. Kai sąlygos pliūpsniui ar bendrajam gaisrui nėra pasiektos, gaisras išliks lokaliu gaisru. Šioje 

sąlygoje dvizonis modelis yra naudojamas įvertinti bendruosius dūmų sluoksnio poveikius. Vietiniai poveikiai 

šalia gaisro taip pat yra nagrinėti empirinius modelius išvysčius pirmiausiai mokslinius „natūralaus gaisro 

dideliuose gairiniuose skyriuose“ tyrimus [8]. Hasemi [17] atliko eksperimentinius tyrimus vietiniams 

šiluminiams gaisro poveikiams nustatyti, kuriems supaprastintasis metodas ir buvo sukurtas. Dviejų modelių 

derinys leidţia nustatyti temperatūros lauką šalia ir toliau nuo gaisro. 

2.4 Konstrukcijų elgsena ugnyje 

Pagal šį šiluminį poveikį, turi būti apskaičiuota šilumos perdavą į konstrukcinį elementą. Gali būti naudojami 

skirtingi lygio modeliai. Konstrukcijų elgsena temperatūrinio lauko konstrukcijoje ir mechaninių apkrovų derinio 

atveju gaisro metu gali būti įvertinta skirtingo lygio modeliais. 

Gali būti taikomi supaprastintieji modeliai skaičiuojant elementus paeiliui. Paprastai šis modelis paremtas 

kritinės temperatūros sąvoka. Jei įkaitimo temperatūra yra ţemiau kritinės temperatūros, irtis yra negalima, jei 

įkaitimo temperatūra yra didesnė uţ kritinę temperatūrą – bus irtis. Yra „atitikties arba irties“ kriterijus. Tikslas 

yra tuomet pasiektas jei laikas iki irties yra didesnis nei reikiamas natūralaus gaisro vyksmas. 

Daugelis sofistinių modelių, kaip pvz., taikant baiginių elementų skaičiavimus, gali būti naudojami. Šio modelio 

rezultatas paprastai yra deformacijos per visą gaisro trukmę. Kai kuriais atvejais, naudojimo kriterijus (nustatyti, 

kuriame lygyje tikslas yra pasiektas) gali būti pateiktas kaip deformacijos. 

Ţinios apie konstrukcijų elgsena ugnyje leidţia įvertinti iki naudojimo kriterijaus ribos nusakant kaip ribinę 

deformaciją arba konstrukcijos paţaidą. 

Naudojimo pasirinkimas projektuojant priklausys nuo irties padarinių ir pastato paskirties.  

Tam tikriems išskirtiniams daugiaaukščiams pastatams tai gali reikšti, kad konstrukcijų irtis yra negalima per 

visą gaisro trukmę. 

Šių modelių charakteristikos bus išvystytos 3 Darbo dalyje. 

 

2.5 Reikiami duomenys 

 

Tam, kad pritaikyti šią metodiką, turi būti ţinomos pastato charakteristikos. Ši metodika yra pritaikyta 

gaisriniam skyriui po gaisrinio skyriaus. Gaisrinis skyrius turi būti apibrėţtas, ne tik pagal matmenis, bet taip pat 

ir pagal sienų, galinčių akumuliuoti ar perduoti didelę dalį gaisro metu atsiradusios energijos, šilumines 

charakteristikas bei angas, pro kurias galimas oro mainai su gaisrinio skyriaus išore. Tam, kad nustatyti visus 

šiuos duomenis, keletas taisyklių ir lentelių bus pateikta 3 skyriuje  
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3 GAISRINIO SKYRIAUS CHARAKTERISIKOS  

 

3.1 Įvadas 
 

„Natūralaus gaisro sauga“ metodas, skaičiuojant gaisrine saugą yra apgrįstas fizikiniu terminių poveikių 

nustatymu. Sąlytyje su tradiciniais skaičiavimais, tokie parametrai kaip gaisro apkrovos kiekis, šilumos 

išsiskyrimo sparta ir vėdinimo mastas vaidina svarbų vaidmenį skaičiuojant natūralųjį gaisrą. Daugelyje pastatų, 

galimų gaisro scenarijų skaičius yra begalinis ir jų skaičių reikia sumaţinti. Tik „patys nepalankiausieji gaisro 

scenarijai“ bus išnagrinėti. Jei skaičiuotiniai gaisro scenarijai pasirinkti, yra keletas galimų gaisro modelių 

šiluminiams poveikiams skaičiuoti. 

 

3.2. Gaisrinį skyrių ribojantys elementai 
 

Natūralaus gaisro saugos sąvoka gaisro vystymąsi apibrėţia tik gaisriniame skyriuje. Galioja prielaida, kad 

gaisras neplinta į kitus gaisrinius skyrius. Ar tai tiesa, priklauso nuo ribojančiųjų konstrukcijų (grindų, sienų 

[įskaitant duris) ir pan.) elgsenos gaisro metu. 

Yra būtina suprasti šią elgseną tam, kad įvertinti jų gebą atlikti gaisro uţtvaros vaidmenį. Yra galimos tokios 

pasirinktys: 

 

Specialūs bandymai: elementai krosnyje gali būti veikiami pagal laikinę temperatūros kreivę kai skaičiuojama 

taikant gaisro modelius pagrįstus pačiu nepalankiausiu gaisro scenarijumi; 

Kvalifikuota samprata: šis būdas leidţia naudoti turimus skiriamųjų elementų ISO atsparumo ugniai bandymų 

rezultatus; 

Tiesioginis ISO reikalavimų taikymas: Nacionalinės normos apibrėţia gaisrinius skyrius su ISO atsparumo 

ugniai reikalavimais sienoms, perdangoms, durims ir grindims priklausomai nuo pastato naudojimo ir matmenų. 

Dvi pirmosios pasirinktys gali būti taikomos ribotam skiriamųjų elementų skaičiui ir susijusios su išlaidų 

padidėjimu. Praktikoje, daţniausiai yra taikoma 3-ioji pasirinktis. 

3.3 Sienos: šiluminės charakteristikos 

 

Šilumos nuostoliai iš gaisrinio skyriaus yra svarbus veiksnys nustatant temperatūrą. Šilumos nuostoliai per 

gaisrinį skyrių ribojančias konstrukcijas vyksta konvekcijos ir spinduliavimo būdu. Šiluminės sienų savybės turi 

būti ţinomos. 

Trys pagrindiniai parametrai apibūdinantys medţiagos šilumines savybes yra: 

šiluminė talpa cp; 

tankis ; 

šilumos laidis . 

Šilumos laidis ir šiluminė talpa priklauso nuo temperatūros. 

Taikant supaprastintuosius modelius naudojama tik šiluminė inercija – vadinama b faktoriumi. Faktorius b yra 

nustatomas pagal šilumines savybes (3.1) išraiška: 

 

pc = b
  (3.1) 

 Skaičiuojant b faktorių atitvarų tankis , savitoji šiluminė talpa cp šilumos laidis  gali būti imamas 

esant normaliai aplinkos temperatūrai [1]. 

 

Jei sienos iš keleto medţiagų, siūloma b faktorių nustatyti tokiais būdais: 

 Jei medţiaga (2) yra apsaugota stora medţiaga (1) , tai b1<b2, b faktorius yra imamas kaip 1 

medţiagos b faktorius: b=b1. 

 Kitu atveju, jei b1 > b2 , galime nustatyti ribinį 1 medţiagos storį (3.2) išraiška: 

11

1
lim,1

c

t
S d  čia: td yra gaisro trukmė iki slopimo tarpsnio (3.2) 

 
Be to b faktorius yra nustatomas taip: 
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   Jei s1 > s1,lim  tuomet b=b1 

 

        Jei s1 < s1,lim  tai 
2

lim,1

1

1

lim,1

1 b
s

s
1b

s

s
b  

 

3.1 lentelėje pateiktos daţniausiai naudojamų medţiagų šiluminės charakteristikos esant skirtingoms 

temperatūroms 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 lentelė medţiagų šiluminės charakteristikos 

Medţiaga Temperatūra (°C)  (W/m/K)  (kg/m
3
) cp (J/kg°K) 

Įprastasis betonas 20 2 2300 900 

 200 1,63 2300 1022 

 500 1,21 2300 1164 

 1000 0,83 2300 1289 

Lengvasis betonas 20 1 1500 840 

 200 0,875 1500 840 

 500 0,6875 1500 840 

 1000 0,5 1500 840 

Plienas 20 54 7850 425 

 200 47 7850 530 

 500 37 7850 667 

 1000 27 7850 650 

Gipsinėizoliacinė medţiaga 20 0,035 128 800 

 200 0,06 128 900 

 500 0,12 128 1050 

 1000 0,27 128 1100 

Sandarinimo cementas 20 0,0483 200 751 

 250 0,0681 200 954 

 500 0,1128 200 1052 

 800 0,2016 200 1059 

CaSi plokštė 20 0,0685 450 748 

 250 0,0786 450 956 

 450 0,0951 450 1060 

 1050 0,157 450 1440 

Mediena 20 0,1 450 1113 

 250 0,1 450 1125 

 450 0,1 450 1135 

 1050 0,1 450 1164 

Plytos 20 1,04 2000 1113 

 200 1,04 2000 1125 

 500 1,18 2000 1135 

 1000 1,41 2000 1164 

Stiklas 20 0,78 2700 840 
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3.4 Angų charakteristikos 

 

Angos atitvarose gali būti – langai, durys, stogo vėdinamosios angos. Gaisro smarkumas ativertoje vietoje 

priklauso nuo angų skaičiaus atitvaroje. 

Angų faktorius O naudojamas supaprastintuose modeliuose vienai stačiajai angai yra nustatomas (3.3) išraiška: 

HAO
W

  (3.3) 

Jei turi būti atsiţvelgta į keletą stačiųjų angų, turi būti naudojamas suminis plotas ir lygiavertis aukštis. Jie 

nustatomi (3.4) ir (3.5) išraiškomis: 

wiW
AA   (3.4) 

2

wi

iwi

A

HA
H   (3.5) 

čia Aw yra angos plotas, H angos aukštis, o i atitinka angų skaičių n°i. 

 

3.5 Mechaninis vėdinimas 

Priverstinio slėgio naudojimas yra įdomus laiptinių apsaugos būdas. 

Mechaninis vėdinimas taip pat daţnai naudojamas kaip dūmų ir šilumos šalinimo sistema (DŠŠS). 

 

4. GAISRO CHARAKTERISTIKOS 
 

Šio skyriaus tikslas suteikti visą informaciją projektuotojui susidūrusiam su gaisro problema. Pirmiausia 

skaičiuojant pastatą gaisro atveju reikia nustatyti energiją kuri veiks konstrukciją. Būdas tai suţinoti gali būti 

tikrojo gaisro pastate bandymas. Tai yra neekonomiška ir galėtų tik suteikti informacijos apie vieną iš daugelio 

gaisrų galinčių kilti pastate. Informacija gauta gaisriniais bandymais, esami modeliai ir gaisro dinamika buvo 

apjungtos tam, kad galima būtų gauti skirtingų gaisro atvejų apibūdinimai. 

 

4.1 Gaisro apkrova 
 

Pirmoji problema yra suţinoti į kurią gaisro apkrovą turi būti atsiţvelgta skaičiuojant. Labai retai gaisro apkrova 

yra suţinoma deterministiniu būdu. Paprastai tai gali būti nustatyta statistiniu būdu. 

 

4.1.1 Deterministinis būdas 
 

Gaisrinio skyriaus gaisro apkrova Q yra nustatyta kaip visuminė energija kuri gali išsiskirti gaisro atveju. Dalis 

visuminės energijos bus sunaudota įkaitinti gaisrinį skyrių (sienas, ir viduje esantį orą), o likusi energija išeis per 

angas. Pastato sudedamosios dalys, tokios kaip sienų perdangų apmušalai ir pastate esantis turinys - kaip baldai 

sudaro gaisro apkrovą. Padalius gaisro apkrovą Q iš grindų ploto gaunamas gaisro apkrovos tankis qf. 

EC 1 charakteristinis gaisro apkrovos tankis yra nustatomas (4.1) išraiška: 

i
iuiii

f

f
MHm

A

1
  q  (4.1)   

čia: 

Mi = medţiagos i masė (kg)  

Hui = grynoji medţiagos i šilumingumo reikšmė (MJ/kg) (ţr. 4.1 lentelę) 

mi = koeficientas apibūdinantis medţiagos i degimo elgseną 

i =  medţiagos i apsaugotosios gaisro apkrovos koeficientas 

Af = gaisrinio skyriaus grindų plotas [m²] 
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Hui · Mi parodo visuminės energijos, esančios medţiagoje i ir galinčios išsiskirti visiškai jai sudegus, 

kiekį. Koeficientas „m“ yra be dimensinis dydis nuo 0 iki 1 ir parodantis degimo efektyvumą: m = 1 

atitinka visišką sudegimą, o m = 0 - atvejį kai medţiaga neįneša jokio indėlio į gaisrą. 

Reikšmė m = 0,8 yra siūloma standartinėms medţiagoms. Medţiui siūloma Hu reikšmė yra 17,5 

MJ/kg, tuomet mHu reikšmė 14 MJ/kg. 
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4.1 lentelė. Rekomenduojamos degiųjų medţiagų grynosios šiluminės Hu (MJ/kg) reikšmės 

skaičiuojant gaisro apkrovą  

Kietieji kūnai  

Mediena 17,5 

Kitos celiuliozinės medţiagos 20 

 Audiniai  

 Kamščiamedţio ţievė  

 Medvilnė  

 Popierius, kartonas  

 Šilkas  

 Šiaudai  

 Vilna  

Anglis 30 

 Antracitas  

 Medţio anglis  

 Anglis  

Chemikalai  

Parafino grupė 50 

 Metanas  

 Etanas  

 Propanas  

 Butanas  

Alkenų grupė 45 

 Etilenas  

 Propilenas  

 Butenas  

Aromatiniai junginiai 40 

 Benzolas  

 Toluolas  

Alkoholiai 30 

 Metanolis  

 Etanolis  

Kuras 45 

 Benzinas, nafta  

 Dyzelinis kuras  

Grynosios angliavandenilinės plastmasės 40 

 Polietilenas  

 Polistirolas  

 Polipropilenas  

Kiti produktai  

ABC (plastikas) 35 

Poliesteris (plastikas) 30 

Polisokieneratas ir poliuretanas (plastikas) 25 

Polivinilo chloridas (plastikas) 20 

Bitumas, asfaltas 40 

Oda 20 

Linoleumas 20 

Guminės padangos 30 

PASTABA  Šioje lentelėje pateiktos reikšmės netinka kuro energijos 

kiekiui apskaičiuoti. 

 

4.1.3 Statistinis būdas 
 

Gaisro apkrovos tankis apskaičiuotas sumuojant visas pastate esančias gaisro apkrovas: t.y. deterministinis 

būdas. Truputis informacijos apie gaisro apkrovos tankį yra turima apie tam tikros grupės pastatus tokius kaip 
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biurai ir mokyklos. Statistinis būdas yra tinkamas tik tokių grupių pastatams, kuriuose yra tikėtinas panašus 

gaisro apkrovos kiekis. Šiais atvejais gaisro apkrovos tankis gali būti pateiktas statistiniu skirstiniu su vidutine 

reikšme standartine nuokrypa. 

Kitoje lentelėje, tam tikram skaičiui pastatų grupių, šios reikšmės yra pateiktos. Reikšmės yra pagrįstos 

Gumbelio I tipo skirstiniu. Reikšmės (80, 90 ir 95% fraktiliu) yra apskaičiuotos naudojant šį skirstinį, priėmus 

variacijos koeficientą lygų 0,3. 4.2 lentelėje pateiktos reikšmės yra gautos pagal bendrai įvertintų reikšmių 

rinkinį paimtą iš tarptautinių dokumentų [2, 21, 22]. 

 

4.2 lentelė. Skirtingų pastatų gaisro apkrovos tankio [MJ/m²] duomenys (pagal Gumbelio I tipo skirstinį) 

  Standartinis 

nuokrypis 

Vidurkis 80%  

fraktilis 

90 %  

fraktilis 

95 % 

fraktilis 

 Gyvenamosios patalpos 234 780 948 1085 1217 

 Ligoninė (palata) 69 230 280 320 359 

 Viešbutis (kambarys) 93 310 377 431 484 

 Biblioteka 450 1500 1824 2087 2340 

 Kontora 126 420 511 584 655 

 Mokyklos klasė 85,5 285 347 397 445 

 Prekybos centras 180 600 730 835 936 

 Teatras (kino teatras) 90 300 365 417 468 

 Transportas (viešieji plotai) 30 100 122 139 156 

 

 

4.2 Gaisrų tipas 

Kitas klausimas į kurį turi būti atsakyta – yra koks visuminis gaisro apkrovos kiekis sudegs gaisro atveju ir 

kokios įtakos turės laikinę-temperatūros kreivei scenarijuje. 

Gaisras niekada (išskyrus tyčinį padegimą arba sprogimą, kurie nėra nagrinėti tyrimų apimtyje) nekyla tuo pat 

metu visame gaisriniame skyriuje. Jei visuomet kyla kaip lokalus gaisras ir priklausomai nuo eilės sąlygų 

išsivystys į didesnį gaisrą.  

Pagrindiniai skirtumai tarp vietinio ir visiškai išsiplėtojusio gaisro yra išvardinti 4.3 lentelėje. 

 

4.3 lentelė Vietinio ir visiškai išsiplėtojusio gaisro skirtumai 

 Gaisro apkrova Dujų temperatūra 

Vietinis gaisras Tik dalis gaisrinio skyriaus yra 

apimta gaisro 

Dvi zonos  

(dvi laikinės-temperatūros kreivės) 

Visiškai išsiplėtojęs 

gaisras 
Gaisro apkrova yra tolygiai 

pasiskirsčiusi, visas gaisrinis 

skyrius apimtas gaisro  

Viena zona  

(viena laikinė-temperatūros kreivė) 

 

Situacijai, kai visas gaisrinis skyrius apimtas gaisro, yra priimama vienoda dujų temperatūra. Visiškai 

išsiplėtojusio gaisro atveju dega visa gaisro apkrova, todėl visas gaisrinis skyrius yra uţpildytas dūmų, degimo 

produktų ir oro, kurie yra taip gerai susimaišę visame gaisriniame skyriuje, kad galima manyti temperatūrai esant 

tolygiai ir vienodai. Metodas leidţiantis nustatyti laikinę-temperatūros kreivę (es) (T-t) naudojamas 

konstrukcijos elgsenai įvertinti vietinio arba visiškai išsivysčiusio gaisro atveju yra detaliai aprašytas 6 skyriuje. 

4.3 Skaičiuotinis gaisras 

Jei gaisro apkrova buvo apibrėţta, turi būti ţinoma kokiu greičiu gaisro apkrova degs. Tai nukreipia į šilumos 

išsiskyrimo spartą (RHR).  

 

4.3.1 Kuru ir vėdinimu kontroliuojami gaisrai 

 

Gaisro apkrova apibrėţia galima energijos kiekį, bet dujų temperatūrą gaisro metu priklauso nuo šilumos 

išsiskyrimo spartos. Tokia pat gaisro apkrova degdama labai greitai arba smilkdama gali nubrėţti visiškai 

skirtingas dujų temperatūros kreives. 
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RHR 

[MW] 

Laikas [min] 
 

4.1 pav. Dvi šilumos išsiskyrimo kreivės (RHR), atitinkančios tokį pat gaisro apkrovos kiekį, kai 

plotas, apribotas abiem kreivėmis, yra toks pat. 

 

Šilumos išsiskyrimo sparta yra dujų temperatūros kilimo šaltinis ir varančioji jėga po dujų ir dūmų 

išsiskyrimo. Būdingas gaisras prasideda neţymiai ir vyksta visą įsidegimo tarpsnį. Du dalykai gali 

nutikti priklausomai nuo to, ar įsidegimo procese visuomet yra pakankamai deguonies degimui 

palaikyti.  

Jeigu gaisro dydis pasiekia didţiausiąją reikšmę be deguonies apribojimo, (RHR) yra apribotas esama 

gaisro apkrova.(kuru kontroliuojamas gaisras), bet jei gaisrinio skyriaus atitvarų angų dydis yra 

labai maţas, kad patektų pakankamai oro į gaisrinį skyrių, tuomet esamas deguonies kiekis riboja 

RHR ir sakoma, kad gaisras kontroliuojamas vėdinimu. Abu kuru ir vėdinimu kontroliuojami gaisrai 

gali perţengti visuotinį uţsiliepsnojimą. 

Visuotinis uţsiliepsnojimas yra svarbus reiškinys, paţymintis perėjimą nuo vietinio prie gaisro, 

apimančio visus degiuosius gaisrinio skyriaus paviršius. Du reţimai yra parodyti 4.2 pav., kurie 

grafiškai parodo degimo spartos ir vėdinimo parametro Aw h sąryšį, čia Aw – esamos angos plotas ir h 

esamos angos aukštis. Grafiškai yra parodyti skirtingi gaisro apkrovos tankiai. Pradedant nuo 

kairiosios paveikslo pusės parodytas reţimas, kontroliuojamas vėdinimu. Didėjant vėdinimo 

parametrams degimo sparta didėja iki ribinės reikšmės, nustatytos pagal gaisro apkrovos tankį, ir 

toliau išlieka apytikriai pastovi (reţimas, kontroliuojamas kuru) 

 
 

Kontroliuojamas kuras 

Kontroliuoja-

mas vėdinimas 

 
4.2 pav. Masės kiekis esant skirtingiems gaisro apkrovos tankiams. 
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4.3.2 RHR skaičiavimas 

 
Šilumos išsiskyrimo spartai didėjant iki didţiausiosios reikšmės (ţr. 4.3 pav.), RHR yra nustatomas pagal (4.2) 

išraišką: 

2
t / t = RHR   (4.2) 

čia: 

RHR  =  šilumos išsiskyrimo sparta gaisro įsidegimo tarpsnio metu (MW)  

 t    =  laikas (s) 
 t    =  laiko konstanta pateikta 4.4 pav. (s) 

 

 
4.3 pav. Laikinis šilumos išsiskyrimo sąryšis 
 

Yra pripaţinti trys tarpsniai – įsidegimo, pastovusis (po visuotinio uţsidegimo) ir gesimo. 

 

Gaisro įsidegimo parametrai, pateikti normose [1, 2], yra skirtingi priklausomai nuo pastato tipo, o keletas 

komentarų apie šio parametro klasifikavimą ir nustatymą yra pateikta 4.4 pav. 

 

Pasibaigus įsidegimo tarpsniui, RHR kreivė, pasiekusi didţiausiąją kuro klodo reikšmę arba kontroliuojamo 

vėdinimo sąlygas, tęsiasi gulsčiai (ţr. 4.4 pav.). 

Šaltiniuose [1, 2] ir [7] RHR slopimo tarpsnį priimta rodyti tiesiškai maţėjančiu. Yra pateikta formulė 

apskaičiuoti slopimo periodo pradţios laiką. Remiantis bandymo rezultatais slopimo tarpsnis gali būti apytiksliai 

nustatytas taip – prasideda kai apie 70% bendrosios gaisro apkrovos jau sudegė. 

4.4 pav. pateikta NFSC (Nacionalinė Gaisrinės Saugos Taryba) projektui siūloma RHR kreivė. Kreivė apima 

įsidegimo, pastovųjį ir slopimo tarpsnius. 

 

RHR 

[W] 

Kontroliuojamas kuro klodas   

Kontroliuojamas vėdinimas 

Gesimo tarpsnis 

Laikas 

Įsidegimo tarpsnis 
otinis 

jimas 
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 

Kontroliuojamas kuro klodas 

RHR [W] 

Įsidegimo tarpsnis 

Laikas 

Visuotinis užsi-

liepsnojimas 

 g 500 C   

RHR =   
t 

t 

2 

 

 

 

   

 

 

   
 
  

 
  MW 

                               

Gaisro plėtros 
sparta 

Būdingal 
lygiavertė 
medžiaga 

t  : Laikas [s] 
for RHR 
= 1 MW 

Lėta 
Vidutinė Medvilnės/poliesterio 

Spyruokl. čiužiniai 
Pilni pašto maišai, 
plastiko putos, 
Krūva medinių 
padėklų 
Metilo alkoholio 
balos gaisras, 

faster Apmuštų baldų 
degimas 

Greita 

Labai greita 

600 
300 

150 

75 

Paskirtis 

Gyvenamieji, viešbučio ir ligoninės kam- 
bariai, biuras, mokyklos klasė 
Prekybos centras, Teatras, kinas 

Transporto (Vieša erdvė) 
PASKIRTIS / 
VEIKLA 

Gaisro apkrova (80% fractilis) 
  

Gyvenamosios patalpos 

Biuras 
Mokyklos klasė 
Prekybos centras 
Teatras (kinas) 

Ligoninė (palata) 

RHR dt = A q fi f 0 
t fi, end  

        

RHR = A RHR fi f  

t 
fi,end 

RHR    A h    (EN 1991-1-2) w a   

Kontroliuojamas vėdinimas 

Gesimo tarpsnis 

70% gaisro apkrovos jau sudegė 

q 
f,k    [MJ/m 2 ] 

Viešbutis (kambarys) 
Biblioteka 

Transporto (vieša erdvė) 

948 
280 

347 
511 

730 
365 

377 
1824 

122 

be vienodos gaisro apkr 

Kai medinių padėklų krūvos aukštis 0.5 m 
Kai medinių padėklų krūvos aukštis 3.0 

m Kai plastiko butelių kartono dėžėse krūvos aukštis 4.6 

m Kai kietų izoliacinių PS plokščių, krūvos aukštis 4.3 m 
Pastato paskirtis - teatras, kinas ir bibliotekos 
Pastato paskirtis - biurai, gyv. patalpos, prekygos centrai, transporto viešos 

RHR f    =  1250 kW / m 2 

RHR f    =  6000 kW / m 2 

RHR f    =  4320 kW / m 2 

RHR f    =  2900 kW / m 2 

RHR f    =    500 kW / m 2 

RHR f    =    250 kW / m 2 

erdvės, ligoninių palatos, viešbučių kambariai ir mokyklų klasės 

 
 

4.4 pav. Skaičiuotinė RHR kreivė [1] 

 

4.3.3 Eksperimentiniai duomenys 

 

Kitas būdas RHR kreivei nustatyti – atlikti bandymą. Specialių būdų šilumos išsiskyrimo spartai (išskyrus 

šiluminėje bomboje) nebuvo, iki prieš keletą metų buvo išvystytas deguonies sunaudojimo kolorimetrijos būdas. 

Anksčiau daug pastangų reikalavo tiesioginis jutiklinis entalpijos matavimas, kurį atlikti teisingai yra labai 

sunku. Nors deguonies sunaudojimo būdu šiuos matavimus buvo galima atlikti lengviau ir geru tikslumu. 

Deguonies išeikvojimo principas pagrįstas tuo, kad tam tikrame nedideliame ruoţe šilumos išsiskyrimas degant 

įprastiniams degalams yra nepaprastai susijęs su deguonies mase atskirta nuo degimo sukelto srauto [6]. Šis 

būdas buvo naudojamas ir sukaupti bandymo rezultatai. Yra galimi skirtingi literatūros šaltiniai duomenims apie 

RHR reikšmes gauti [3,4,5,6]. 
Hazardas [5] tai dvizonis imitacinis modelis, su duomenų baze, kai naudojant įvairius daiktus tarp visokių 

kitokių duomenų buvo gauta informacija apie RHR. Šie daiktai – tai daiktai, kuriuos galima rasti kiekvienuose 

namuose, kaip pvz. kėdės, televizoriai ir kalėdinės eglutės. Tai aišku apribojo naudojimo lauką. Nors tam tikrose 

naudojimo srityse tai atrodo gali būti labai geras informacijos šaltinis nuo tada kai jis apima visus kreivės 

tarpsnius. Argos [4] yra kita duomenų bazė sukurta gaisro imitacinio modelio rėmuose. Argos duomenų bazėje 

yra pateiktos skirtingos lygtys kietosios medţiagos gaisrui, lydţios medţiagos, skystos medţiagos gaisrui ir 

smilkstančiam gaisrui. Šios lygtys apibrėţia RHR kaip gaisro plitimo greičio gulsčiaja ir stačiaja kryptimis 

funkciją. Argos duomenų bazėje yra pateiktos skaitinės reikšmės tinkančios skirtingoms medţiagoms ir 

objektams. 

Kitas bandymo rezultatų informacijos šaltinis yra Lundo universiteto sudarytas dokumentas „Pradiniai gaisrai“ 

[3]. Tai yra tokio pat pobūdţio kaip ir Hazardo duomenų bazė, bet apimanti daugiau rezultatų. Šiame dokumente 

galima rasti informacijos ne tik apie namų ūkio objektus, bet ir apie kitus objektus, tokius kaip įvairių tipų 

transporto priemonės. CTICM Prancūzijoje atliko naujų automobilių (pagamintų 1996 m.), viešbučio kambarių 

su tikrais baldais gaisrinius bandymus ir išmatavo RHR. Šie eksperimentiniai duomenys yra labai įdomūs, nes 

daugumas literatūroje aprašytų gaisrinių bandymų buvo atlikti kaip kurą naudojant medinius rentinius. 
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5 TIKIMYBINIS ASPEKTAS 

 

5.1 Įvadas 

 

Tikimybė, kad gaisras kils plaukimo baseine yra akivaizdţiai daug maţesnė nei dailės dirbtuvėse. Tikimybė, kad 

šis gaisras plėsis ir visiškai apims gaisrinį skyrių priklausys nuo gaisrinio skyriaus ploto ir aktyvių gaisro 

gesinimo priemonių, tokių kaip sprinkleriai, automatinės gaisro aptikimo pagal dūmų ar šilumos išsiskyrimą, 

automatinio pavojaus apie gaisrą perdavimo gaisrinei komandai sistemų ir gaisrinės komandos įsikišimo. 

Įvairūs ECSC tiriamieji projektai [11, 18] leido sukaupti statistinius duomenis ir nustatyti tikimybę, kad: 

kils gaisras; 

naudotojams nepavyks uţgesinti gaisro; 

automatinėmis aktyviomis priemonėmis (sprikleriais...) nepavyks uţgesinti gaisro; 

gaisrinei komandai nepavyks uţgesinti gaisro. 

Sėkmingo gaisrinės komandos įsikišimo tikimybė daugiausiai priklauso nuo gaisro aptikimo laiko (automatinės 

gaisro nustatymo pagal dūmų arba šilumos išsiskyrimą sistemos) ir laiko per kurį atvystama iki pastato 

(automatinio pavojaus apie gaisrą perdavimo ir atstumo nuo gaisrinės komandos iki pastato). 

Pagal šią tikimybę naudojantis prEN 1990 C priede [10] nurodytu būdu galima nustatyti gaisro apkrovos 

koeficientą q,f . Šis būdas yra apibendrintas 5.4 skyriuje. 

Koeficientas q,f  sudalintas į pakoeficienčius q1, q2, ni įvertinančius gaisrinio skyriaus dydį, pastato tipą ir 

įvairias aktyviąsias gaisro gesinimo priemones. Charakteristinę gaisro apkrovos reikšmę qf,k padauginus iš qf  =  

q1  x  q2  x  ni apskaičiuojama skaičiuotinė gaisro apkrovos reikšmė qf,d . 

Skaičiuotinė gaisro apkrovos reikšmė qf,d yra naudojama „Natūralaus gaisro modeliuose“ (ţr. 6 skyrių) 

skaičiuotinio natūralaus gaisro kaitinimui apskaičiuoti.  

 

5.2 Statistiniai duomenys 

Šis statistinis nagrinėjimas pagrįstas [11] šaltinio duomenimis, gautais: 

Šveicarijoje: detali informacija ir analizė visų (apie 40 000 ) Berno mieste nuo 1986 iki 1995 m. kilusių 

gaisrų ir pridariusių ţalos daugiau kaip uţ 1 000 000 Šveicarijos frankų; 

Prancūzijoje: gaisrai pramonės pastatuose, kilę nuo 1983 m. sausio iki 1984 m. vasario mėnesio, visų gaisrinių 

komandų įsikišimai 1995 metais (3 253 855 įsikišimų iš kurių 312 910 buvo kilę gaisrai); 

Olandijoje: gaisrai pramonės pastatuose kilę nuo 1983 m. sausio iki 1985 m. sausio mėnesio 

Suomijoje: visų pastatų gaisrai 1995 metais (2 109 gaisrai, suminis pastatų skaičius 1 150 494). Šaltinyje [18] 

Suomijos papildomi rezultatai pagrįsti apjungus Vidaus ministerijos nacionalinės gaisrų statistikos duomenų 

bazę „PRONTO“ ir kitą su tuo susijusią nacionalinę statistikos duomenų bazę, kuri buvo papildyta 1996-1999 

metais; 

Liuksemburgo gaisrinių komandų 1995 – 1997 m. ataskaitos  

ir skirtingų tarptautinių duomenų šaltinių įvairiausiais gaisrinės saugos poţiūriais būtent apie spriklerių elgseną. 

Duomenų bazė apie sprinklerinės sistemos poveikius buvo apibendrinta arba sukaupta iš duomenų gautų iš JAV, 

Suomijos, Vokietijos, Prancūzijos, Australijos ir Jungtinės Karalystės [13]. 

Ţemiau pateikti statistiniai duomenys daugiausiai liečia gyvenamąsias patalpas, biuro ir pramonės pastatus ir yra 

pritaikyti nagrinėjamam būdui. Šis būdas buvo praplėstas kitais veiksniais taikant 5.6 lentelėje pateiktą 

koeficientą δq1. 

5.3Tikimybės 

5.3.1 Įvykių medžio analizė 

 

Įvykių medis (ţr. 5.1 pav.), naudojant nustatytas rekomenduojamas reikšmes iš 5.1 lentelės, gali būti apibrėţtas 

nuo gaisro pradţios iki gaisro įsidegimo. 
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UŽSIDEGI-

MAS 
GAISRAS 

SUSTABDYTAS 
 GAISRAS SUSTABDYTAS  GAISRAS SUSTABDYTAS VISIŠKAI 

IŠSIPLĖTOJĘS 
NAUDOTOJŲ 

 SPRINKLERINE SISTEMA  GAISRINĖS KOMANDOS  
GAISRAS / m2 / metai 

p occ p occup p SP p FB 

taip 6.00E-06 

0.6 

1.00E-05 

gaisrai/m
2 

 

/metai 
0.4 taip 3.92E-06 

0.98 
ne 4.00E-06 taip 8E-08 

0.02 
0.95 

ne 8.00E-08 GAISRINIO SKYRIAUS 

0.05 PLOTAS 

150 m 2 

ne 4E-09 6.00E-07 

 
5.1 pav. Gaisro plėtros biure, kurio gaisrinio skyriaus plotas 150 m

2
, pavyzdys

 

 

5.1 lentelė: Įvykių medţio koeficientai 

 Gyvenamoji 

patalpa 

Biuro Pramonės 

Gaisro atvejis [1/(m².metai)] pocc 30 · 10
-6

 10 · 10
-6

 10 · 10
-6

 

Gaisras, sustabdytas naudotojų poccup 0,75 0,60 0,45 

Gaisras, sustabdytas naudojant 

sprinklerinę sistemą 

pSP ţr. 5.5 lentelę 

Gaisras, sustabdytas tipinės gaisrinės 

komandos  

pFB 0,90 - 0,95 0,90 - 0,95 0,80 - 0,90 

 

5.3.2 Gaisro atvejis ir gaisro vystymasis 

 

Smarkaus gaisro, galinčio sukelti grėsmę konstrukcijos pastovumui, tikimybė per metus gali būti apskaičiuota 

(5.1) išraiška: 
pfi = p1 · p2· p3·Afi · p4  (5.1) 

 

čia: 

p1 : smarkaus gaisro įskaitant naudotojų ir tipinės viešosios gaisrinės komandos veikimą (grindų ploto m² per 

metus) tikimybė; 

p2 : papildomas maţinamasis koeficientas priklausomai nuo gaisrinės komandos tipo ir laikotarpio tarp 

pavojaus signalo ir ugniagesių įsikišimo; 

p3 : maţinamasis koeficientas jei yra automatinė gaisro aptikimo (pagal dūmus arba šilumą) ir arba automatinė 

pavojaus pranešimo sistemos; 

p4 : maţinamasis koeficientas jei yra sprinklerinė sistema (p4 taip pat yra tikimybė, kad sprinklerinė sistema 

gali sugesti stabdant gaisrą); 

Afi : gaisrinio skyriaus paviršiaus plotas. 

 

Pastaba: faktoriumi p1 įvertinami naudotojų ir viešosios gaisrinės komandos veiksmai uţkardant gaisro 

vystymąsi į smarkų gaisrą ir kuris negali būti klaidingai traktuojamas kaip gaisro atvejis. 

 Gaisrinės komandos tipo poveikis, laikotarpis tarp pavojaus paskelbimo ir ugniagesių įsikišimo, 

automatinio aptikimo ir automatinio pavojaus signalo perdavimas (p2, p3) nebuvo įvertintas 5.1 lentelėje, p1 5.2 

lentelėje faktiškai yra pocc · (1-poccup) · (1-pFB). 

 

Pagal [11, 18], yra rekomenduojamos tokios p1, p2, p3 ir p4  reikšmės. 
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5.2 lentelė.  Gaisro pradţios ir vystymosi iki smarkaus gaisro, įskaitant tipinės viešosios gaisrinės 

komandos veiksmus, daţnis  

Paskirtis/Veikla p1 [10
-7

/(m
2
 ·metai)] 

Biuras 2 – 4 

Gyvenamoji patalpa 4 – 9 

Pramoninė  5 – 10 

 

5.3 lentelė. Papildomas maţinamasis faktorius, priklausantis nuo gaisrinės komandos tipo ir 

laikotarpio tarp pavojaus signalo ir ugniagesių įsikišimo  

  Laikotarpis tarp pavojaus signalo ir ugniagesių veiksmų 

 p2  10’ 10' < t  20’ 20' < t  30’ 

 UGNIAGESIŲ tipas    

 Profesionalai 0,05 0,1 0,2 

 Ne profesionalai 0,1 0,2 1 

 

5.4 lentelė. Maţinamasis automatinės gaisro aptikimo (pagal dūmus arba šilumą) ir automatinės 

pranešimo apie pavojų sistemų faktorius  

Aktyviosios priemonės p3 

Nustatymas pagal dūmus 0,0625 

Nustatymas pagal šilumą 0,25 

Automatinė pranešimo apie pavojų gaisrinei komandai 0,25 

 

5.5 lentelė. Maţinamasis spriklerinės sistemos faktorius 

Sprinklerio tipas  p4 

Įprastinis (t.y. atitinkantis reglamentus) 0,02 

Aukšto lygio (t.y. elektroniniu būdu patikrintas voţtuvas, du 

nepriklausomi vandens šaltiniai) 

0,01 - 0,005 

Ţemo lygio  (t.y. neatitinkantis reglamentų)  0,05 

 

 

 

5.4 Metodai 

5.4.1 Poveikių ir laikomųjų galių skaičiuotinių reikšmių nustatymas – Eurokodų saugos koeficientas   - 

normalių naudojimo sąlygų principas 
 

Laikomoji galia R ir poveikis S yra pasiskirstę pagal statistinius skirstinius, kurie yra apibrėţti standartinėmis 

nuokrypomis ( S, R) ir vidurkiais (mS, mR). Tam, kad įsitikinti pakankama sauga yra būtina, kad irtis (S > R) 

galėtų įvykti su labai maţa tikimybe pf kuri parodyta kaip uţbrūkšniuotas plotas (ţr. 5.2 pav.). Šis plotas gali būti 

nustatytas taikant saugos indeksą . 

Eurokodai esant normalioms sąlygoms nurodo reikiamą didţiausiąją irties per pastato gyvavimo trukmę 

tikimybę pt lygią 7,23.10
-5

, kuri atitinka saugos indeksą t lygų 3,8. 
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g = r-s 

   s 2 
r 2 + 

m 
G 

p f 

0 

r arba s 

  f r f R or 

0 

  s S  
   s 2 

r 2 + 

f S(s) 
f R(r) 

m S R m s r d d 

 
 

5.2 pav. Tikimybinis poţiūris 
 

Dviems kintamiesiems S ir R atitinkantiems poveikį ir laikomąją galią, skaičiuotinės reikšmės yra atitinkamai 

paţymėtos sd ir rd. 

Tačiau yra daug poveikių (savasis svoris, kintama apkrova, sniegas, vėjas, ţemės drebėjimas, gaisras) ir daug 

laikomųjų galių (gniuţdomasis betono stipris, plieninių profiliuočių, armatūros strypų takumo riba...). 

Todėl didţiausia problema yra daug sudėtingesnė nei dviejų statistinių kintamųjų palyginimas. Štai kodėl 

Eurokoduose buvo pritaikytas dalinai tikimybinis poţiūris pagrįstas FORM metodu (Pirmasis nuorodinis 

patikimumo metodas). 

Šis Eurokodų supaprastinimas priimtas tariant kad:  

22

SR

R
R   = 0,8 laikomajai galiai.  (5.2) 

22

SR

S
S  = (-0,7) pagrindiniam poveikiui ir (-0,28) antraeiliam poveikiui (5.3) 

 

ids , Skaičiuotinė reikšmė iSiSm ,, 7,0  

 

 idr , Skaičiuotinė reikšmė iRiRm ,, 8,0  

 

Atsiţvelgiant į svarumo koeficientų s,I pastovias reikšmes, skaičiuotinės poveikių reikšmės sd,i gali būti 

nustatytos neatsiţvelgiant į laikomąją galią, kadangi šios projektinės reikšmės priklauso tik nuo atitinkamo 

statistinio skirstinio saugos indekso , vidurkio ir standartinio nuokrypio, ir ţinoma skirstinio tipo (ţr. 5.2 pav. 

išraišką [10]). 

Šios skaičiuotinės reikšmės sd,i  poveikiams yra tokios poveikių reikšmės, į kurias turi būti atsiţvelgta siekiant 

reikiamos saugos. Jei  yra lygus 3,8 kaip pateikta Eurokoduose, tai manoma, kad irties rizika per pastato 

gyvavimo trukmę tikimybę pt lygią 7,23.10
-5

. 

Kaip kiekvieno poveikio rezultatą yra galima nustatyti saugos koeficientą , kuris yra skaičiuotinės sd ir 

charakteristinės reikšmių santykis, kurio įprastinė nuorodinė reikšmė:  

k

d

s

s
 (5.4) 

Tokiu būdu gali būti rasti Eurokoduose pateikiami saugos koeficientai apkrovos pusėje - 1,35 ir 1,5 savajam 

svoriui  ir naudojimo apkrovoms,; laikomosios galios pusėje 1,0, 1,15 ir 1,5 atitinkamai statybiniam plienui, 

armatūros strypams, ir betonui [1, 16, 20, 24]. 

)8,3()10.23,7( 5

ttf pp

22

22
22
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Toliau skaičiavimuose s armatūros strypams lygus 1,15 yra pateiktas tik kaip pavyzdys [20]: 

 β = 3,8 ; a =  0,8 

 Statistinis dėsnis: Lognormalinis 

 Variacijos koeficientas 
m

: 

VR = skaičiuotinės reikšmės variacijos koeficientas = 
222 ++ fmG VVV = 0,087 

Vm = modelio neapibrėţtumo variacijos koeficientas = 0,05 

VG = elementų matmenų variacijos koeficientas = 0,05 

Vf  = mechaninės savybės variacijos koeficientas = 0,05 

 Skaičiuotinė reikšmė:   Xd = mX exp (
RR V  ) 

                             = mX exp (
RV,80  ) 

 Charakteristinė reikšmė:   Xk = mX exp ( fVk  ) 

  čia k = 1,645 atitinkanti 5 % fraktilį 

 Saugos koeficientas: s )VkV8,0(exp
X

X
fR

d

k  

                                 )05,0645,1087,08,38,0(exp  

                   = 1,198. 
 

5.4.2 Tikslinė reikšmė 

 

Prielaida apie tikslinę irties per pastato gyvavimo trukmę tikimybę pt lygią 7,23 ·10
-5

 (1,3 ·10
-6

 per metus) yra 

apibrėţta prEN 1990 [10]. Saugos reikalavimas ( >3,8) ribinio būvio atveju esant normalioms sąlygoms taip pat 

turi būti priimtas kaip tinkamumo kriterijus vertinant konstrukcijos atsparumą ugniai. Iš tikrųjų reikiama sauga 

gaisro atveju gali būti diferencijuota. Ši idėja buvo plėtojama galutinėje [11] ataskaitoje (WG5 dalis B priedo 2.8 

skyrius), kurioje yra pasiūlyta naudoti tikslinę irties tikimybę pt [1/metus] atsiţvelgiant į ţmonių evakavimą. 

pt
 
= 1,3 ·10

-4
 esant normaliam evakavimui  pt [1/metus] 

pt
 
= 1,3 ·10

-5
 esant sunkiam evakavimui 

pt
 
= 1,3 ·10

-6
 nesant evakavimo galimybei (pvz., aukštuminiuose pastatuose. 

Tai galėtų paskatinti tolimesnius įdomius tobulinimus, bet buvo nuspręsta palikti prEN 1990 [10] pateiktą 

reikšmę visiems sutikus, tuo tarpu diskusijos yra būtinos tam, kad įtikinti valdţios institucijas priimti maţesnes 

naujas tikslines reikšmes. 

5.4.3 Elgsenos ugnyje skaičiavimas ir sąlyginė tikimybė 

 

prEN 1990 [10] priede C, kuris apibrėţia dalinai tikimybinę sampratą vedančią prie skaičiuotinių poveikių ir 

medţiagos savybių reikšmių buvo praplėstas konstrukcijų atsparumu ugniai. 

Esant kambario temperatūrai apkrovų saugos S,i ir medţiagos savybių koeficientai buvo nustatyti dalinai 

tikimybiniu būdu, kuriuo netiesiogiai priimta, kad konstrukcijos irties tikimybė pf yra maţesnė uţ tikslinę irties 

per pastato naudojimo trukmę tikimybę 7,23 ·10
-5

, ir kuri yra lygi saugos koeficientui  = 3,8: 

 

                             pf (irties tikimybė)  pt (tikslinė tikimybė)                              (5.5) 

 

Gaisro atveju pagrindinis poveikis yra gaisras, kuris gali būti išreikštas gaisro apkrova medienos mase kg arba 

MJ. Tačiau ši gaisro apkrova tampa realiu poveikiu konstrukcijai kai vyksta gaisras. 

Gaisro apkrova veikia konstrukcija tik su tam tikra tikimybe pfi , pfi yra pstart (tikimybė, kad kils gaisras) ir pspread 

(tikimybė, kad kilęs gaisras pakryps į visuotinį uţsiliepsnojimą arba visiškai apims gaisrinį skyrių). 

Gaisro, kuris yra vertinamas kaip atsitiktinis poveikis, atveju, išraiška (5.5) tampa: 

pf,fi. (irties gaisro atveju tikimybė) · pfi (gaisro tikimybė)  pt (tikslinė tikimybė). 

gali būti uţrašyta: 

 

pf,fi   (pt/pfi) 

pf,fi   pt,fi                  f,fi  ≥  fi,t                                                       (5.6) 
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Tačiau tikslinė tikimybė pt lygi 7,23 ·10
-5

 fiksuotą saugos indeksą (ţymimo fi,t - gaisro atveju) priveda prie 

pastoviojo saugos esant kambario temperatūrai indekso t kai nėra gaisro, kadangi tikslinė reikšmė pt,fi pagal 

(5.6) išraišką priklauso nuo gaisro tikimybės pfi. Ţinant fi,t skaičiuotinė gaisro apkrova gali būti nustatyta kaip 

tai paaiškinta ţemiau. 

5.4.4 Skaičiuotinė gaisro apkrova ir  faktorius 
 

Patikimumo skaičiavimai (ţr. [11] 7.4 skyrių) parodė, kad pagrindinės apkrovos kambario temperatūroje 

svarumo koeficientas gaisro atveju ţenkliai sumaţėja ir todėl gali būti atsiţvelgta kaip į antraeilį poveikį, kai 

gaisro apkrova tampa pagrindiniu poveikiu. 

Be to šie skaičiavimai parodė, kad prielaida apie svarumo koeficientą lygų -0,7, pagrindiniam poveikiui turi būti 

pakeista ir qf reikšmė turėtų būti imama lygi -0,9. 

Pagal gaisro apkrovos tankio reikšmes pateiktas Jungtinės Karalystės dokumente „The Application of Fire Safety 

Engineering Principles to the Safety in Buildings” [14] ir prof. Fantana analizę [15], gaisro apkrovų duomenys 

gerai tinka Gumbelio I tipo skirstinyje. Variacijos koeficientas Vqf lygus 0,3 buvo pasirinktas šaltinyje [11]. 

Pagal [10] skaičiuotinė reikšmė (ţr. kintamąsias apkrovas) Gumbelio skirstiniui yra pateikta taip: 

t,fiqfqfd,f 9,0lnln577,0V
6

1mq    (5.7) 

čia mqf vidutinė gaisro apkrovos reikšmė, o  normalinio skirstinio pasiskirstymo funkcija. 

 

Šaltinyje [16] pasiūlyta, kad skaičiuojant veiksnių poveikį turi būti priimamas saugos koeficientas sD =1,05. 

Pasirinkus charakteristinę reikšmę qf,k lygią 80 % fraktiliui (ţr. EN1991-1-2 1  ir [11] priedą E) faktorius qf 

bus: 

 

8,0lnln577,0V
6

1

9,0lnln577,0V
6

1

05,1
q

q

qf

t,fiqf

k,f

d,f
qf  (5.8) 

                                       = 2,38 kai  =3,8 ir 0,82 kai  = 0 

 

Faktoriaus qf raida sąryšyje su fi,t yra pateikta 5.3 pav. 

 

 
5.3pav.  Saugos faktoriaus qf ir fi sąryšis 
 

Saugos indeksas fi,t gali būti apskaičiuotas iš smarkaus gaisro tikimybės pfi taikant tokią išraišką: 
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fi

5
1

fi

t1
t,fi

p

10.23,7

p

p
 

             
1

 yra didėjančio standartinio normalinio skirstinio priešingybė  

Naudojantis 5.3 pav. galima nustatyti gaisro apkrovos faktorių qf. 

 

Šiuo bendruoju būdu galima: 

nustatyti smarkaus gaisro kilimo tikimybę pfi; 

apskaičiuoti (pt/pfi); 

nustatyti tikslinio patikimumo indeksą fi,t 

nustatyti faktorių qf 

 

Šis būdas buvo diferencijuotas suskirstant faktorių qf į 3 koeficientus q1 , q2 ir ni tam, kad atsiţvelgti į gaisrinio 

skyriaus dydţio, gaisro kilimo riziką ir gaisro gesinimo priemonių veiksmingumą. (ţr. 5.6 lent.) 

 

5.6 lentelė  faktorius apibendrinanti lentelė [1] 

 
 

Kai koeficientai q1, q2 ir ni yra nustatyti, gali būti apskaičiuota skaičiuotinė gaisro apkrova qf,d: 

 

kfniqqdf qq ,21,  

Gaisro apkrovos kaip priemonės naudojimas yra pateiktas 6 skyriuje. 

 

6 GAISRO PLĖTIMOSI SKAIČIAVIMAS 

Įvadas 

 

Skaitmeniniu būdu imituojant gaisro plėtimąsi gali būti priimami įvairūs gaisro dinamikos supaprastinimai. 

Šiame skyriuje bus paaiškinti modeliai pritaikyti situacijai prieš visuotinį uţsiliepsnojimą (vietinio gaisro 

modeliai ir 2 zonų modeliai) ir situacijai po visuotinio uţsiliepsnojimo (visaapimantis gaisras). Lauko modeliai 

(CFD: kompiuterinė skysčių dinamika) į šį skyrių neįtraukta. Jie yra per daug komplikuoti, o laiko tėkmė 

panaudota kaip paprasčiausia priemonė. 
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6.1 Lokalus gaisras 

 

Vietinio gaisro atveju degimo produktai kaupiasi sluoksnyje ţemiau lubų (viršutinis sluoksnis) su gulsčiuoju 

paviršiumi tarp šio karšto sluoksnio ir ţemesniojo sluoksnio kur dujų temperatūra išlieka daug ţemesnė. 

Ši situacija yra tinkamai pateikta dviejų zonų modelyje tinkančiame visoms sąlygoms prieš visuotinį 

uţsiliepsnojimą. Be to skaičiuojant dujų temperatūros raidą šie modeliai yra panaudoti tam, kad suţinoti dūmų 

plitimui pastatuose ir nustatyti gyvavimo saugą sąryšyje su dūmų sluoksnio storiu, toksiškų dujų koncentracija, 

spinduliuotės srautu ir optiniu tankiu. 

Šiliminiai poveikiai į gulsčiąji elementą esantį virš ugnies taip pat priklauso nuo atstumo tarp jų ir ugnies. Tai 

gali būti nustatyta atitinkamais modeliais, tokiais kaip Heskestad’o arba Hasemi’o, vertinant lokaliuosius 

poveikius gretimiems elementams [17]. 

 

6.1.1 Dviejų zonų modelis 

 

Zonos modelis tai pavadinimas suteiktas skaitmeninėms programoms skaičiuojančioms dujų temperatūros raidą 

sąryšyje su laiku, apjungiant paprastas diferencines lygtis išreiškiančias masės ir energijos tvermę kiekvienoje 

gaisrinio skyriaus zonoje.  

Jos pagrįstos esmine hipoteze, kad temperatūra yra vienoda kiekvienoje zonoje. 

Zonos modeliai pateikia ne tik dujų temperatūros gaisriniame skyriuje raidą, bet tai pat papildo informacija apie 

sienų temperatūrą arba dujų sklidimo pro angas greitį. 

Duomenys, kurie turi būti nurodyti zonos modelyje yra: 

Geometriniai duomenys, tokie kaip gaisrinio skyriaus, angų ir pertvarų matmenys; 

sienų medţiagos savybės; 

gaisro duomenys – RHR kreivė, pirolizės greitis, kuro degimo šiluma. 

Dviejų zonų modelio lygtys išreiškiančios masės ir energijos pusiausvyrą yra uţrašytos kiekvienam ir dviejų 

sluoksnių, o apsikeitimas tarp dviejų sluoksnių yra nagrinėjamas taikant oro įtraukos modelius. 

Imitavimo rezultatas –yra pateikta kiekvieno iš dviejų sluoksnių dujų temperatūra, o taip pat informacija apie 

sienų temperatūras ir srautus pro angas. Svarbiausias rezultatas yra kiekvieno sluoksnio storio raidos ir laiko 

sąryšis. Ţemesniojo sluoksnio, kuris išlieka gerokai ţemesnės temperatūros ir neturi degimo produktų, storis yra 

labai svarbus įvertinant gyventojų išliekamumą gaisriniame skyriuje. 

6.1 pav. parodyta kaip gaisrinis skyrius yra modeliuotas taikant dviejų zonų modelį, su įvairiais energijos ir 

masės balanso santykiais. 

 
 

Q 
mp 

H 

ZS 

ZP 

0 

Apatinis 

sluoksnis 

Viršutinis 

sluoksnis 

mOUT,U 

mOUT,L 
mOUT,L 

mIN,L 

QC 

QR 

 mU , TU, VU,  

 EU, U 

 mL , TL, VL,  

 EL, L 

p 

Z 

 
6.1 pav. Dvizonis gairinio skyriaus modelis 
 

6.1 pav. yra būdingas paprastai situacijai, kai gaisrinio skyriaus masės ir energijos kaita vyksta tik su 

išorine aplinka. Tokios tipo modeliai galima analizuoti daug sudėtingesnius pastatus, kuriuose 

pradinio gairinio skyriaus masės ir energijos kaita vyksta ne tik su išorine aplinka, bet taip pat ir su 

kitais pastato gaisriniais skyriais. Tai yra ypač įdomu analizuojant dūmų sklidimą iš pradinio gaisrinio 

skyriaus į kitus gretimus gaisrinius skyrius. Tokia situacija, analizuojant daugelio gaisrinių skyrių 

dviejų zonų modelius, parodyta 6.2 pav. 
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6.2 pav. Gaisrinis skyrius daugelio gaisrinių skyrių dviejų zonų modelyje. 

 

6.1.2 Heskestad’o metodas 

 

Vietinio gaisro šiluminiai poveikiai gali būti įvertinti taikant Heskestad’o metodą [1]. 

Gali būti pakoreguota priklausomai nuo santykinio liepsnos į lubas aukščio. 

 

Vietinio gaisro liepsnos ilgis Lf (ţr. 6.3 pav.) yra nustatomas: 

 

Lf = -1,02 D + 0,0148 Q
2/5

 

 

Kai liepsna neatsimuša į gaisrinio skyriaus lubas ( Lf < H; ţr. 6.3 pav.) arba gaisro atvirame ore atveju dūmų 

kamuolio temperatūra Θ(z) išilgai stačiosios liepsnos ašies yra apskaičiuojama taip: 

 

Θ(z) = 20 + 0,25 Qc
2/5

 · (z-z0)
-5/3

 

 

čia: 

D - ugnies skersmuo [m], ţr. 6.3 pav.;  

Q - ugnies šilumos išsiskyrimo sparta [W]; 

Qc - konvekcinė šilumos išsiskyrimo spartos dalis [W], kai numatyta, kad Qc = 0,8 Q; 

z – aukštis išilgai liepsnos ašies [m] ţr. 6.3 pav.; 

H – atstumas tarp ugnies ţidinio ir lubų [m] ţr. 6.3 pav. 

 

 
6.3 pav. Vietinio gaisro modelis kai liepsna neatsimuša į lubas 

 

 

6.1.3 Hasemi’o metodas [1, 17] 

 

Hasemi’o metodas [1, 17] yra paprasta priemonė vertinant vietinio gaisro poveikius gulstiesiems elementams 

esantiems virš ugnies. Jis remiasi Japonijos Tsukubos miesto pastatų tyrimo instituto atliktų bandymų rezultatais. 
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6.4 pav. Vietinio gaisro schema ir Hasemi’o gaisro aprašymas 

Duomenys reikalingi taikant šį metodą yra:  

 

Q ugnies išskiriamos šilumos sparta [W]; 

Hf atstumas nuo grindų iki lubų [m];  

D ugnies skersmuo (arba charakteristinis ilgis) [m]; 

Hs stačiasis atstumas nuo grindų iki ugnies ţidinio vietos [m]. 

Kintamieji dydţiai yra šie: 

H atstumas nuo ugnies ţidinio iki lubų [m]; 

Q
*
 bedimensis šilumos išsiskyrimo spartos dydis [-]; 

QH
*
 bedimensis šilumos išsiskyrimo spartos dydis [-]; 

z’ stačiasis atstumas iki virtualaus šilumos šaltinio atsiţvelgiant į ugnies ţidinio vietą [m]; 

LH gulsčiasis liepsnos ant lubų ilgis [m]; 

r  gulsčiasis atstumas nuo ugnies centro ties lubomis [m]. 
 

Tvarka yra tokia: 

Apskaičiuoti H  
sf

H HH   (6.1)  

Apskaičiuoti Q
*
 

5,26

*

D1011,1

Q
  Q   (6.2) 

Apskaičiuoti QH
*
 5,26

*

H

H1011,1

Q
  Q   (6.3) 

Apskaičiuoti z’ 
3/2*5/2*' QQD4,2  z     

*Q < 1,00 (6.4) 

  
5/2*' Q00,1D4,2  z     

*Q  1,00 (6.5) 

Apskaičiuoti (LH+H)/H 
33,0*

H

H Q90,2  
H

HL
  (6.6) 

LH apskaičiuoti naudojantis aukščiau pateiktų išraiškų rezultatais ir naudojant H reikšmę  

Apskaičiuoti srauto q’’ reikšmę [kW/m
2
] r atstumu: 

100q ''
 y < 0,30 (6.7) 

y00,12130,136q ''
      0,30 < y < 1,0 (6.8) 

7,3'' y15q  y > 1,0 (6.9) 

čia     
'

H

'

zHL

zHr
y  (6.10) 

Srautas q’’ nustatytas ties lubomis maţėja kaip y santykio funkcija ir didėja kaip Q funkcija. Paveiksle 

6.5 šios funkcijos yra parodytos kai: 

r = 0      H = 5 m  D = 3 m 

degiklis H s 

D 

H 

r 

H f 

Q 

lubos 

fgrindys 

z’ 
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6.5 pav. q” kaip y ir Q funkcija 
 

6.1.4 Dviejų zonų ir vietinio gaisro modelių derinys 

 

Vietinio gaisro gaisriniame skyriuje dujų temperatūros pasiskirstymas gali būti nustatytas taikant dvizonį modelį. 

Šiame modelyje dujų kiekvieno sluoksnio temperatūra yra skaičiuojama remiantis prielaida, kad kiekvieno 

sluoksnio temperatūra yra vienoda. Ši vidutinė temperatūra karštoje zonoje paprastai yra pakankamai tiksli 

priklausomai nuo to, kiek tiksliai visuotinis reiškinys yra nagrinėtas: dūmų kiekis, kuris turi būti ištrauktas iš 

gaisrinio skyriaus; visuotinio uţsiliepsnojimo tikimybė; bendroji stogo, lubų ir t.t. griūtis. 

Kai yra atliekamas konstrukcijos elemento, esančio tiesiog virš ugnies, vietinės elgsenos vertinimas, prielaida 

apie vienodą temperatūrą gali būti nesaugi, o dviejų zonų modelis turi būti derinamas su vietinio gaisro išraiška, 

pateikta 6.1.3 skirsnyje. 

Temperatūra arčiau sijų yra nustatomos taip – kiekviename taške išilgai sijos imama aukščiausia temperatūra, 

apskaičiuota taikant visus modelius.  

 

  

Y = laisvos 
       zonos 
       aukštis 

Dviejų zonų modelis 

grindys 

20°C 
 

 (Dūmų sluoksnis) 

x 

z 

= Oro temperatūra 
   lubų lygyje Gauta lokalaus gaisro 

išraiška 

 g 

 
 

6.6 pav. Dviejų zonų ir vietinio gaisro modelių derinys  
 

Dūmų zonos aukštis ir karštų dujų temperatūros plieninių konstrukcijų, esančių skirtingu atstumu nuo ugnies 

lygyje, gali būti skaičiuojamos taikant TEFINAF [8] modelį. Šis modelis suderina dviejų zonų modelį, numatantį 

karščio zonos aukštį, ir vidutinę temperatūrą bei vietinio gaisro išraišką, kuria pateikiamas aukščiausios 

temperatūros taškas virš liepsnos ir nutolęs skirtingais atstumais nuo ugnies. 

6.2 VISAAPIMANTIS GAISRAS 

Visaapimančių gaisrų pastatuose modeliai yra keleto tipų. Kai kurie iš plačiausiai naudojamų yra aprašyti šiame 

skyriuje. 

Tikrojo gaisro sąvoka yra alternatyva vardiniam gaisrui, apibrėţtam nuorodinėse normose (ISO angliavandenilio 

kreivė...). 
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6.7  Standartinio ir angliavandenilio gaisrų kreivės 

 

Lauko modeliai (CFD) neįtraukti į šį skyrių. Jie yra perdaug sudėtingi ir reikalauja per daug laiko ir duomenų 

tam, kad pasinaudoti jais kaip paprasta inţinerine priemone.  

 

6.2.1 Parametriniai gaisrai 

 

Parametriniai gaisrai suteikia paprastas priemones, kad įvertinti svarbiausius fizikinius reiškinius, galinčius 

veikti gaisro plėtrą tam tikruose pastatuose. Kaip ir vardiniai gaisrai, jie apima temperatūros ir laiko sąryšius, bet 

šie sąryšiai talpina kai kuriuos parametrus, apibrėţiančius ypatingus tikrovės aspektus. 

Beveik visuose parametriniuose gaisruose, kuriuos tik galima rasti literatūroje, parametrai, į kuriuos vienu ar kitu 

būdu atsiţvelgiama, yra: 

gaisrinio skyriaus matmenys; 

gaisrinio skyriaus gaisro apkrova; 

sienų ir arba stogo angos; 

skirtingų konstrukcijos elementų formuojančių gaisrinio skyriaus ribas tipas ir svarbiausiosios savybės. 

Parametriniai gaisrai pagrįsti prielaida, kad gaisrinio skyriaus temperatūra yra vienoda; tai apriboja jų taikymą 

gaisrams po visuotinio uţsiliepsnojimo vidutinių matmenų gaisriniuose skyriuose. Nepaisant to jie leido ţengti 

didelį ţingsnį į priekį nagrinėjant tikrąją atskiro gaisro prigimtį, lyginant su vardiniais gaisrais, kai buvo gauti 

analitinių išraiškų supaprastinimai, t.y., nereikalaujantys sudėtingų kompiuterinių priemonių jų taikymui. 

Siūlymas tokiems parametriniams gaisrams yra pateiktas EN 1991-1-2 [1] informaciniame A priede. Jis galioja 

gaisriniams skyriams be stogo angų, kurių grindų plotas yra iki 500 m², didţiausias gaisrinio skyriaus aukštis yra 

4 m., b turi būti nuo 1.000 iki 2.200 J/m
2
s

1/2
K, o O gali būti kisti nuo 0,02 iki 0,20 (O ir b yra apibūdinti ţemiau). 

Keletas pataisų buvo padaryta siekiant pagerinti ENV1991-2-2 [23] siūlymą. Jos yra: 

daug tikslesnis būdas apskaičiuoti sienų, pagamintų iš skirtingų medţiagos sluoksnių, šiluminio netolygumo (b -

 faktorius); 

įvesta maţiausia gaisro trukmė, atsiţvelgiant į kuru kontroliuojamą gaisrą, kai gaisro apkrova yra maţa, o angos 

yra didelės; 

pataisos koeficientas atsiţvelgiantis į didelės masės srovę pro langus kuru kontroliuojamo gaisro atveju; 

 

Ši nauja, dar pateikta, parametrinio gaisro formuluotė galioja bet kokiai b reikšmei. 
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Gaisrinio skyriaus dujų temperatūros raida yra nustatoma taip: 
*t19*t7,1*t2,0

g
e472,0e204,0e324,01325.1  + 20° C (6.11) 

čia: 

tt *
  (6.12) 

2

2

160.1b

04,0O
  (6.13) 

tv
AhAO   (6.14) 

čia: 

t laikas, valandomis, 

Av stačiųjų angų plotas m², 

h stačiųjų angų aukštis m, 

At suminis atitvarų plotas (sienos, lubos ir grindys įskaitant angas) m², 

b  vadinamasis b-faktorius [J/m²s
1/2

K]. Jis yra apribojančių konstrukcijų šiluminės inercijos 

funkcija. 

         (ţr. b skaičiavimą § 3.3). 

Kaitimo tarpsnio trukmė yra nustatoma taip:  

lim,

3

max ;102,0max tOqt dt           [valanda]  (6.15) 

čia: 

qt,d skaičiuotinė gaisro apkrovos reikšmė sąryšyje su At, MJ/m², 

tlim   20 minučių, panašu į laisvojo degimo gaisro trukmę τF priimtą EN 1991-1-2 [1] B priede. 

 

Kai taikoma 6.15 išraiška, yra dvi skirtingos galimybės: 

 Jei gaisro kaitimo tarpsnio trukmė, apskaičiuota lygties pirmąja išraiška Oq102,0
d,t

3
, yra 

ilgesnė uţ pasirinkta ribinę trukmę tlim,, tuomet 6.11–6.14 ir 6.21–6.23 išraiškos yra taikomos  be 

jokiu pakeitimų; 

 Jei gaisro kaitimo tarpsnio trukmė, apskaičiuota aukščiau duotos lygties pirmąja išraiška 

Oq102,0
d,t

3
, yra trumpesnė uţ pasirinktą ribinę trukmę trim,, tuomet yra taikomos  6.11–6.14 

išraiškos pakeitus angų faktorių į Orim, kaip pagrindinį faktorių, nusakantį pasirinktą ribinį laiką, 

apskaičiuotą tokia išraiška:  

 
limd,t

3

lim
tq101,0O  (6.16) 

Išraiškos 6.15 ir 6.16 yra pakeičiamos taip: 

 tt
lim

*

lim
 (6.17) 

 
2

2

lim

lim

160.1b

04,0O
 (6.18) 

 o 
*

limt  išraiškoje 6.11 yra naudojama vietoj t
*
 . 

Galiausiai, tam, kad įvertinti vėdinimo poveikį kaitimo tarpsniu limttd :   

160175040 .birqir,OJei d,t  

1601

1601

75

75

040

040
1

.

b.q

,

,O
kkai

d,t
 (6.19) 

2

2

1601

040

.b

,O
kir lim

lim   (6.20) 

Laikinė temperatūros kreivė vėsimo tarpsnyje yra nustatoma taip:  

xttg .625 *

maxmax    kai           5,0t *

d
 (6.21) 

xtttg .3250 *

max

*

maxmax  kai          0,2t5,0 *

d
 (6.22) 
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xttg .250 *

maxmax    kai         
*

d
t0,2  (6.23) 

priimant didţiausia kaitimo tarpsnio pabaigos temperatūrą max pagal 6.11 išraišką, čia t = td gautas 

6.15 išraiška  

.102,0 ,

3*

max Oqt dt  

1x  kai   limmax tt  

*

max

lim .

t

t
x  kai limmax tt  

Gauto rezultato pavyzdys, kai gaisro apkrova qt,d = 180 MJ/m
2
, b = 1.160 J/m

2
s

1/2
K, angų faktorius O nuo 0,04 

m
1/2

 iki 0,20 m
1/2

, parodytas 6.8 pav.  

 

 

6.8 pav. Parametrinio gaisro pavyzdys [1] 

 

Su parametriniu gaisru buvo lyginami bandymų rezultatai [12] ir patobulintų siūlymų rezultatai. Paveiksle 

6.9 parodyta didţiausia dujų temperatūra. Koreliacijos koeficiento reikšmė 0,19 pagal ENV 1991-2-2 [23] dabar 

įgyja reikšmę 0,83. 
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6.9 pav. Didţiausia gaisrinio skyriaus dujų temperatūra 
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6.2.2 Zonos modeliai 

 

Zonos modeliai buvo pateikti 6.1 skyriuje; ten buvo trumpas dvizonio modelio aprašas. Dvizonio modelio 

taikymo sritis yra gaisro tarpsnis prieš visuotinį uţsiliepsnojimą. Visaapimačio gaisro atveju turėtų būti taikomas 

vienzonis modelis. 

6.2.3 Vienzonis modelis 

 

Vienzonis modelis yra pagrįstas esmine prielaida, kad gaisro metu gaisrinio skyriaus dujų temperatūra yra 

vienoda. Vienzoniai modeliai galioja sąlygoms po visuotinio uţsiliepsnojimo. 

Duomenys turi būti pateikti daug aukštesnio detalumo laipsnio nei parametrinei kreivei ir yra tokie pat kaip 

reikiami dvizoniam modeliui. 

Paveiksle 6.10 parodyta kaip yra sumodeliuotas gaisrinis skyrius su skirtingomis energijos ir masės balanso 

išraiškomis. 

 
 

H 

ZP 

0 

mOUT 

mOUT,L 

mIN,L 

QC 

QR 
 m, T, V,  

 E, (Z) 

p = f(Z) 

Gaisro: RHR,  

        degimo produktai 

QC+R,O 

Z 

 
6.10 pav. Gaisrinio skyriaus vienzonis modelis 
 

ECSC projektų apimtyje NFSC 1 & 2 [11, 12] dvizonis modelis „Ozone“ buvo vystomas Lieţo universitete kartu 

su „PROFILARBED-Research“ ir buvo patvirtintas pasiremiant daugiau kaip 54 eksperimentinių tyrimų 

rezultatais. 6.11 pav. pateiktas didţiausios dujų temperatūros, išmatuotos bandymo metu ir apskaičiuotos taikant 

modelį. Kiekvienas taškas atitinka nustatytąjį bandymu, o įstriţoji linija nurodo tiksliai sutampančių taškų vietą. 

Brūkšninė linija yra visų taškų tiesinė regresija 
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6.11 pav. Didţiausia gaisrinio skyriaus dujų temperatūra  
 



1-30 

Kitas palyginimas yra pateiktas 6.12 pav. Kiekvieno bandymo metu buvo paskaičiuota tipinio neapsaugotojo 

skerspjūvio HEB 200, Am/V = 147 m
-1 

 temperatūros raida – pirmiausia pateikta uţrašyta dujų temperatūra, po to 

apskaičiuotoji dujų temperatūra. Tai leido nubrėţti grafiką, kur kiekvieną bandymą simbolizuoja didţiausia  

neapsaugotojo plieninio skerspjūvio temperatūra. 
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6.12 pav. Didţiausia neapsaugotojo plieno temperatūra 
 

 

6.3 Vienzonio ir dvizonio modelių derinys. Modelio parinkimas 

Po to kai nustatytos gaisro charakteristikos t.y. RHR kreivė, gaisrinio skyriaus matmenys, sienų charakteristikos 

būtina pasirinkti natūralaus gaisro modelį atitinkanti nagrinėjamą scenarijų. Toks pasirinkimas bus padarytas 

atsiţvelgiant į modelio taikymo sritį. 

Svarstant yra priimta, kad pirmasis turėtų būti pritaikomas dvizonis modelis. 

Klausimas yra – kaip ir kada reikės pereiti nuo dvizonio modelio taikymo prie vienzonio modelio. 

Dvizonio modelio rezultatas pateikiamas dviejų pagrindinių kintamųjų pavidalu: 

apatinės zonos temperatūra Tu; 

dviejų sąveikos zonų aukštis Hi. 

Šie du kintamieji lems modeliavimą taikant zonos modelį (ţr. 6.15 pav.). Kitos keturios sąlygos yra galimos tam, 

kad apriboti dvizonio modelio taikymą:  

sąlyga 1 (C1): Tu > 500°C; 

aukšta degimo produktų temperatūra (aukštesnė kaip 500°C) spinduliuotiniu srautu inicijuoja visuotinį kitų 

gaisrinio skyriaus gaisro apkrovų uţsiliepsnojimą; 

sąlyga 2 (C2): Hi < Hq ir Tu > Tignition 

sąveikos aukščio (Hi) sumaţėjimas yra toks, kad degioji medţiaga yra dūmų sluoksnyje (didţiausias aukštis su 

degalais Hq) ir jei dūmų sluoksnio temperatūra aukšta (didesne uţ Tignition , kuri yra priimta lygi be 300°C) 

inicijuoja gaisro plitimą visame gaisriniame skyriuje degių medţiagų uţsidegimo; 

sąlyga 3 (C3): Hi < 0,1 H 

sąveikos aukštis maţėja ir inicijuoja labai maţą viršutinio sluoksnio storį, kuris nėra apibrėţtas dviejų zonų 

reiškinyje; 

sąlyga 4 (C4): Afi > 0,5 Af 

gaisro plotas yra per didelis lyginant su gaisrinio skyriaus grindų paviršiumi plotu, kad nagrinėti 

vietinį gaisrą. 
Faktiškai 1 ir 2 sąlygos priveda prie pradinio šilumos išsiskyrimo spartos pakeitimo (imitavimas taikant dvizonį 

modelį). Šis pakeitimas yra atliktas kaip parodyta 6.13 pav. 
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6.13 pav. Skaičiuotinės gaisro šilumos išsiskyrimo spartos kreivės 
 

Aukščiau paminėtas būdas schematiškai parodytas 6.14 pav.. Šioje schemoje parodyta esant kokioms sąlygoms 

(dviejų ar vienos zonos modeliavimas) turi būti nustatyta skaičiuotinė temperatūrinė kreivė. 

 

 

Skaičiuotinė 
temperatūrinė-laikinė 

kreivė 

Vienos zonos 
imitavimas 

Dviejų zonų 
imitavimas Pakanka 

O 2 
Ne 

Taip 

Pakeista 
RHR 

Nepakeista 
RHR 

Pakeista 
RHR 

C1 or C2 C3 C3 or C4 C1 or C2 

Paskirstytosios 
gaisro apkrovos 

Lokaliosios 
gaisro apkrovos 

Dviejų zonų imitavimas 

RHR Skaičiuotinė kreive 

Gaisro charakteristikos 

 
 

 

6.14 pav. 1 ir 2 zonų modelių derinys 

 

 Sąlyga C1: 

Sąlyga C2: 

Sąlyga C3: 

Sąlyga C4: 

Flash Over 

T 500 C u   

H H q i  T T u ignition  

H i H q 

T u 

T u 

H H i  0 1 , 

A A fi f  0 5 , 

H 
H i 

A f A fi 
 

 

 

7. MECHANINIAI POVEIKIAI PAGAL EUROKODUS 
 

Gaisro atveju konstrukcijas veikiančios gali būti nustatytos pagal tokią išraišką (ţr. EN 1990 6.11b išraišką): 

 

1i 1i

i,ki,21,k1,21,1j,k QQ)or(G  

čia: 

Gkj – charakteristinė nuolatinio j poveikio reikšmė 

Qk,1 – charakteristinė vyraujančio kintamojo 1 poveikio reikšmė; 
Qk,i – charakteristinė nevyraujančio (kartu su vyraujančiu veikiančio) kintamojo i poveikio reikšmė; 

1,1 – kintamojo poveikio daţninės reikšmės koeficientas; 

2,i – kintamojo i poveikio tariamai nuolatinės reikšmės koeficientas. 

 

Rekomenduojamos 1 ir 2 reikšmė yra pateiktos EN1990 A1.1 lentelėje gali būti pakeistos Nacionaliniame 

priede 
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7.1 Lentelė. Rekomenduojamos pastatų  koeficientų reikšmės 

Poveikis 0 1 2 

Statinių naudojimo apkrovos kategorija (ţr. 1991-1-1)    

A kategorija: namų ir gyvenamieji plotai 

B kategorija: įstaigų plotai 

C kategorija: susibūrimų plotai 

D kategorija: parduotuvių plotai 

E kategorija: saugyklų plotai 

F kategorija: eismo plotai, transporto priemonių svoris  30 kN 

G kategorija: eismo plotai, 30 kN< transporto priemonių svoris  160 kN 

H kategorija: stogai 
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Pastatų sniego apkrovos (ţr. 1991-1-3) 

Suomija, Islandija, Norvegija, Švedija 

Kitos šalys CEN šalys, vietovėse išsidėsčiusiose H > 1000 m aukščiau jūros lygio 

Kitos šalys CEN šalys, vietovėse išsidėsčiusiose H ≤ 1000 m aukščiau jūros lygio 
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Pastatų vėjo apkrova (ţr. 1991-1-4) 0,6 0,2 0 

Temperatūra (ne gaisro) pastatų (ţr. 1991-1-5)  0,6 0,5 0 

 

Kita svarbi pastaba daugiausiai naudojama skaičiuojant gaisro atveju Eurokoduose pateiktais metodais yra 

apkrovos lygis t,fi  gaisro atveju, kuris yra nustatomas 
d

fi,d

t,fi
E

E
, čia dE  ir fi,dE  atitinkamai skaičiuotiniai 

poveikiai kambario temperatūroje ir gaisro atveju. Apkrovos lygis gaisro atveju taip pat gali būti nustatytas taip: 

 

Q + G
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čia Q,1  - vyraujančiojo kintamojo 1 poveikio dalinis koeficientas. 

Iš tikrųjų apkrovos lygis fi  labai priklauso nuo koeficiento 1,1 , kuris keičiasi atsiţvelgiant į pastato kategoriją. 

Normose prEN1993-1-2 (plieninių konstrukcijų gaisro dalis) ir prEN1994-1-2 (kompozitinių konstrukcijų gaisro 

dalis) pateiktas paveikslas (ţr. 4 pav.) siekiant parodyti apkrovų santykio Qk,1 / Gk  ir koeficiento 1,1  įtaką 

apkrovos lygiui. 
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7.1 pav.  Pataisos koeficiento fi ir apkrovų santykio Qk,1/Gk sąryšis 
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8 IŠVADOS 

Šiame DP apţvelgėme įvairius galimus modelius temperatūrai, sąryšyje su laiku, gaisrinio skyriaus viduje 

skaičiuoti. Ţinoti konstrukcijos elementų temperatūrą sąryšyje su laiku yra būtina tam, kad apskaičiuoti šiluminį 

srautą į šiuos elementus Konvekcinės ir spinduliuotinės šilumos perdava vyksta tarp karštų dujų, liepsnos, 

aplinkinių ribojančiųjų konstrukcijų ir konstrukcijos elementų. Spinduliavimo ir konvekcijos koeficientai daro 

įtaką šilumos perdavai. 

Konstrukcijos elemento įkaitimas priklauso nuo elemento tipo (pvz.. grynas plienas ar kompozitinis – plieno-

betono) ir nuo apsaugos nuo gaisro pobūdţio ir jos mąsto. Tai jau yra DP2 tema. Ţinant temperatūrinį 

konstrukcijos lauką ir atsitiktinius apkrovų derinius, gali būti nustatyta termomechaninė elgsena. Tai jau yra DP3 

tema. 
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