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4. Programing¢ jranga konstrukcijy elgsenai ugnyje skaiciuoti

F. Morente; J. de la Quintana
LABEIN TECNALIA Technological Centre, Bilbao, Spain

SANTRAUKA: Vienas i$ pagrindiniy ECSC projekto DIFISEK+ tiksly — programinés irangos, Skirtos
elgsenai ugnyje skaiCiuoti, surinkimas ir jvertinimas. Tinkamai atliekant jvertinima, bitina ja
klasifikuoti ir nustatyti vertinimo kriterijus. 1992 metais Tarptautinio bendradarbiavimo forume
gaisriniy tyrimy srityje Friedman atliko kompiuteriniy gaisro modeliy apzvalga. 2003 metais Olenick
& Carpenter papildé programinés jrangos sarasa ir aptaré ju kategorizavima. Siame dokumente mes
pateikiame nauja klasifikacija, parengta atsizvelgiant i jau buvusj klasifikavima, ir papildome
programinés jrangos sarasa, iSskirdami laisvai prieinama programine jranga. Siame dokumente mes
pateikiame svarbiausius aspektus, lemian¢ius programinés jrangos ijvertinima. Tuo bidu mes
pateikiame gaires elgsenos ugnyje skai¢iavimo programinés jrangos, labiausiai atitinkanéios vartotojo
poreikius, pasirinkima. I viso buvo aptikta 177 programinés jrangos vienety, 30 i§ juy yra laisvai
prieinami.

1 [VADAS

Pagrindinis konstrukciju elgsenos ugnyje skai¢iavimo tikslas yra patikimy skai¢iavimo metody
taikymas saugiam konstrukciju projektavimui gaisro atveju. Siekiant §io tikslo, bitina $iy metody
pagalba parodyti, kad konstrukcija iSsaugo savo laikomaja galia ilgesnj laiko tarpa nei reikalauja ju
sauga (zr. 1 pav).

R

resistance of the structures submitted to fire

=
Rreq

resistance required to the structures for being safe

1pav. Konstrukcijos saugos reikalavimas
Per paskutiniuosius 15 mety buvo vykdoma daug projekty, kuriuose buvo kuriami gaisro veikiamy

konstrukeijy laikomosios galios skai¢iavimo metodai. Sie metodai atsispindi Euronormose ir yra susije
su jvairiais jvykiais, pasireiskianciais gaisro metu (zr. 2 pav. — [vykiy granding).
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2 pav. lvykiy grandiné gaisro metu

Norint jvertinti konstrukcijos sauguma, bitina aiSkiai nustatyti reikalavimus, kuriuos ji turi atitikti.
Dazniausiai Sie reikalavimai nusakomi kaip laiko funkcija. Kiekviena S$alis turi savo norminius
dokumentus, nusakancius Siuos reikalavimus (norminiai reikalavimai). PrieSgaisriné inzinerija yra
sukiirusi skirtingus metodus, taikomus nustatant labiau realias Siy reikalavimy reikSmes (konstrukeijy
elgsena pagristi reikalavimai; zr. 3pav. — reikalavimai).

R 1 “R” is assumed to be satisfied

required*

where the load bearing function is
maintained during the required time of fire

exposure.

Prescriptive approach: Performance based
national fire approach:
regulations fire safety engineering

3 pav. Reikalavimai

Siy dVierc parametm_(R gaisro veikiamos konstrukcijos laikomoji galia irR reikalinga saugos poiiﬁriu) n_UStatmei buvo sukurta
daug elgsenos ugnyje skai¢iavimus atliekan¢ios programinés jrangos. IS viso 177 vienety tokios
programinés jrangos buvo nustatyta, 30 i$ ju yra vieSai priecinama.

Siame dokumente ne tik pateikiamas $ios programinés jrangos savadas, bet ir pateikiami patarimai,
kaip programing jranga, atitinkancia vartotojo poreikius, pasirinkti. Labai svarbu zinoti, kas yra gaisro
modelis, kas yra prieSgaisriné programiné jranga ir kokia yra Siy gaisro modeliy taikymo sritis.

Gaisro modelis - tai yra priemoné, nusakanti {vyki, susijusi su gaisru, nuo uzsidegimo iki evakuacijos
ir iki konstrukcinés gritities (ne tik gaisro ir diimy plitimo procesai). Visi modeliai gali biiti pakeisti
eksperimentiniais ar matematiniais modeliais. Eksperimentiniai modeliai yra realizuojami fizikinéje
arba zmogiskoje aplinkoje, jie néra aptariami Siame dokumente; matemetiniai modeliai tai yra lygc€iy
visuma, kuri kazka nusako. Misu atveju ivykius, susijusius su gaisru. Jie yra aptariami Siame
dokumente.

Matematiniai modeliai skirstomi | deterministinius ir statistinius. Pirmieji remiasi fizikiniais,
Siluminiais ir cheminiais désniais; tuo tarpu statistiniai néra tiesiogiai susij¢ su Siais désniais, jie tik
pateikia statistinius spéjimus apie ivyki. Kadangi lyg€iy sprendimas yra sudétingas ir reikalingas
didelis iteracijuy skaiCius norint gauti sprendinj, tam bitina naudoti kompiuterius. Elgsenos ugnyje
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skai¢iavimo programiné jranga yra tik priemoné, sukurta spresti Sias tiek deterministines, tiek
statistines lygtis.

Yra daug ivykiu, susijusiy su gaisru. Norint supaprastinti programinés jrangos jvertinima, biitina atlikti
Klasifikavima, atsizvelgiant i labiausiai jprastus jvykius, kuriems spresti ji ir yra sukurta (programinés
irangos taikymo sritis).

2 PRIESGAISRINES PROGRAMINES [RANGOS KLASIFIKAVIMAS:

Labiausiai paplitusi programiné jranga nusako diimy ir Silumos plitima patalpose. Si programiné
iranga vadinama zony modeliais ir lauky modeliais. Bet yra daugiau modeliy rtsiy pagal ju taikymo
sritis. Tokiy kaip konstrukciju atsparumo ugniai modeliai arba detektoriy reakcijos modeliai.
Klasifikacija, priimta Olenick & Carpenter, skaido programing jranga i SeSias sritis: konstrukciju
atsparumo ugniai, zony, lauky, evakuacijos, detektoriy reakcijos, jvairialypes. Mes maziname taikymo
sritis iki penkiy, apjungdami zony ir lauky modelius ir pavadindami juos gaisro Siluminiais modeliais.
Tuo biidu mes klasifikuojame programing iranga tik pagal taikymo sritis, o ne pagal sprendiniams
taikomus matematinius modelius.

Klasifikacijoje mes galime isskirti dvi grupes (4 pav.):

- Pirmoji yra tampriai susijusi su konstrukcijos $ilumine ir mechanine elgsena gaisro metu (Zr.
2pav.)
- Kita grupé sprendzia konstrukcijos saugumo gaisro metu problema.

« Fire thermal models ) | R

* Fire resistance models

« Egress models Rreq
* Detector response models |===)
« Miscellaneous models (performance based)

4 pav. Taikymo sri¢iy grupés

2.1 Gaisro Siluminiai modeliai:

Sioje taikymo srityje mes galime rasti skirtingus programinés jrangos tipus, taikandius skirtingus
Siluminés reakcijos, susijusios su gaisru, sprendimo metodus. Klasifikuodami laikysimés EN 1991-1-
2:2002 pateikiamos Klasifikacijos — “Siluminiai poveikiai temperatiirinei analizei” (zr. 5 pav.).

Fire thermal models

Nominal Standard temperature — time
temperature — curve
time curves External fire curve
(Prescriptive
rules) Hydrocarbon curve
Compartment
Simplified fire fires
Natural fires models Localised fires
(Performance

based rules) |\ anced fire | Zone models

models Field models

5 pav. Siluminiai poveikiai temperatiirinei analizei” — Gaisro $iluminiai
modeliai
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Tuo budu gaisro Siluminiai modeliai gali buti klasifikuojami taip:
- Supaprastintieji gaisro Siluminiai modeliai: skirstomi i skyriaus ir vietinius gaisrus.
- Sudétingesnieji gaisro Siluminiai modeliai: skirstomi  zonos ir lauky modelius.

2.1.1 Supaprastintieji gaisro Siluminiai modeliai
Sie modeliai remiasi specifiniais fizikiniais parametrais esant ribotai taikymo sri¢iai. Skyriaus

gaisrams priimamas tolygus temperatiiros pasiskirstymas, o Vvietiniams gaisrams tariama, kad
temperatiira pasiskirsto netolygiai.

Taikymo sritys: Supaprastintasis §iluminis modelis

Modelis Salis Nr. Trumpas apibidinimas

DIFISEK-CaPaFi Liuksemburgas 1 Plieninio elemento, kaitinamo nuo vieno iki
penkiy vietiniy gaisro Saltiniy. Pagristas EN 1991-
1-2, prEN 1993-1-2 ir ECSC projektu “Didelis
skyrius” ir “Uzdara automobiliy aikstelé”.

DIFISEK-EN 1991-1-2 Liuksemburgas 2 Parametriniy laikiniy temperatiros kreiviy skai-

Priedas A Ciavimas skyriuje ir neapsaugoty bei apsaugoty
plieniniy elementy, veikiamy temperatiros pagal
Sias kreives, temperatiiros skaiiavimas. Pagrista
EN 1991-1-2 A priedu ir prEN 1993-1-2.

DIFISEK-TEFINAF Liuksemburgas 3 Plieninio skerspjtivio, esanéio palubéje tempera-
tariniy lauky skaic¢iavimas kaip laiko ir radiacinio
atstumo funkcija. Pagal ataskaita EUR 18868
“Plieno konstrukcijy, veikiamy tikrojo gaisro
dideliame skyriuje projektavimo taisykliy kiri-

mas”.
Parametricka  teplotni Cekijos 174 Skyriaus parametrinés temperatiros kreivés
kiivka Respublika nustatymas. Pradiniai duomenys: skyriaus ir angy

matmenys, gaisriné apkrova, sieny medZiagy
savybés. Gali buti naudojamas laisvo pavidalo
skyriui su bet kokiu langy skai¢iumi ir juy dydziu.
Parametrai suskai¢iuojami ir kreivé nubraizoma

ekrane.
Piestup tepla Cekijos 175 Skai¢iuoja plieninio elemento temperatira gaisro
Respublika metu. Naudojamas EN 1993-1-2 pateiktas skaiCia-

vimo metodas. Skerspjiivis gali buti apsaugotas
arba ne purSkiamaja arba lakStine danga.
Programa naudoja standartiniy skerspjuviy duo-
meny baze, bet vartotojas gali ivesti jam reikiama
skerspjavio rodikli A/V. Standartiné, angliavan-
denilio arba parametriné bazés gali biiti naudo-
jamos (parametrai turi bati jvesti). Aplinkos ir
plieno temperatiiros yra pieSiamos ekrane ir gali
biiti iSvedamos tekstiniame dokumente.

Pirmi trys programiniai paketai buvo parengti Profil-Arbed ir buvo papildyti Profile Arbed
Researchers (PARE) vykdant $j projekta.

Kita programiné jranga sukurta FINE, CTU Prahoje, ir yra prieinama Ziniatinklyje www.access-
steel.cz/page-nastroj

2.1.2 Sudeétingesnieji Siluminiai gaisro modeliai
2.1.2.1 Zonos modelis:

Taikant zonos modelj patalpa dalijama i skirtingus tiriamus tirius arba zonas. Labiausiai iprasti
modeliai dalija patalpa | dvi zonas: virSuting karStaja ir apating $altaja. Atskiras zonu modeliy atvejis
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gali biti vienos zonos modelis. Jis remiasi prielaida, kad nevyksta oro iSsisluoksniavimas ir gaisrinis
skyrius laikomas vienaly¢iy savybiy krosnimi. Kai kurie zonos modeliai leidzia pereiti i$ dviejy zony
modeliy i vienos zonos modeli pasiekus tam tikras salygas (degimas visoje patalpoje).

Kad galéty panaudoti pagrindines lygtis, kuriomis remiasi Sie modeliai, gaisrinés apsaugos inZinieriai
turi padaryti keleta prielaidy. Dauguma $iy prielaidy pagrista eksperimentiniy bandymy ir modeliy
stebéjimo rezultatais. Pagrindinés prielaidos yra $ios:

e Diimai pasiskirsto | du sluoksnius (kaip yra pastebéta tikruose gaisruose). Sluoksniai yra visiskai
tolygts — tai netiesa — bet skirtumai kiekviename sluoksnyje yra labai mazi lyginant su skirtumais
tarp sluoksniy, todél §i prielaida yra priimtina.

e QGaisro srautas veikia kaip masés siurblys (dimy daleliy) ir Sildo virSuting zona. Taciau srauto tiiris
yra mazas palyginus su apatine ir vir§utine zonomis, ir todél i ji galima neatsizvelgti.

e [ didZiaja patalpos uzpildo dalj neatsizvelgiama; $iluma absorbuoja patalpos atitvaros, o ne baldai.
(Kai kurie zonos modeliai gali nustatyti liepsnos plitima | nedidelj baldy skai¢iy)

Pradiniai duomenys dazniausiai yra patalpos apybraiza ir matmenys, pastato konstrukcijos (visos
sienos, grindys, lubos), védinimo angy (arba kiaurymiu) skai¢ius ir dydis, patalpos apstatymo rodikliai
ir Silumos iSsiskyrimo lygis (kas dega).

Rezultatais dazniausiai btina purks§tuky ir gaisro jutikliy suveikimo laikas, uZzsiliepsnojimo laikas,
virSutinio ir apatinio sluoksniy temperatiira, diimy sluoksnio storis ir daleliy tekéjimas.

Zonos modeliai negali tiksliai atsizvelgti i aplinkos re-radiacija. Silumos isiskyrimo lygis néra
skai¢iavimo rezultatas; turi buti atlikti bandymai tam nustatyti, Gaisriné ir inzZineriné ekspertizé turi
buti atliekama modeliuojant kiekvieng atskira atveji.

Taikymo sritis: zonos modeliai

Modelis Salis Id. Numeris  Trumpas aprasas

ARGOS Danija 4 Daugelio patalpy modelis

ASET/ASET-B JAV 5 Vienos patalpos modelis be védinimo

ASMET JAV 6 Inzineriné atviry erdviy dimy reguliavimo priemo-
né

Branzfire N.Zelandija 7 Daugelio kambariy zony modelis visiSkai inte-
gruotas su liepsnos plitimo ir gaisro augimo mode-
liu tinkamas patalpos gaisro scenarijuj

BRI-2 Japonija/JAV 8 Dvieju sluoksniy zonos modelis daugeliui auksty ir
daugeliui patalpy dimy sklidimui modeliuoti

CCFM/Vents JAV 9 Daugelio kambariy zony modelis su védinimu

Cfire-X Vokietija/ 10 Zonos modelis gaisrui patalpoje, ypaé skysCiy

Norvegija baseinams angliavandenilio gaisrams

CiFi Pranciizija 11 Daugelio kambariy zonos modelis

COMPBRN JAV 12 Skyriaus zonos modelis

COMPF2 JAV 13 Vieno kambario skyriaus modelis po plitpsnio

DACFIR-3 JAV 14 Léktuvo kabinos zonos modelis

DSLAYV Svedija 15 Vieno skyriaus zonos modelis

FAST/CFAST JAV 16 Zonos modelis prognozuojantis aplinka skyriaus
konstrukcijoje

FASTLite JAV 17 Supaprastinta CFAST versija

FFM JAV 18 PrieSplitipsninis zonos modelis

FIGARO Il Vokietija 19 Zoonos modelis nustatantis netinkamumq

FIRAC JAV 20 Naudoja FIRIN su sudétingomis védinimo sistemo-
mis

FireMD JAV 21 Vieno kambario dviejy zony modelis

FireWalk JAV 22 CFAST modelis su pagerintu atvaizdavimu

FireWind Australija 23 Daugelio kambariy zony modelis su keletu
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submodeliy

FIRIN JAV 24 Daugelio  kambariy modelis su  kanalais,
ventiliatoriais ir filtrais

FIRM JAV 25 Vieno kambario dviejy zony modelis

FIRST JAV 26 Vieno kambario zonos modelis su védinimu

FLAMME-S Pranctzija 27 Dviejy zony modelis

FMD JAV 28 Zonos modelis atviroms erdvéms

HarvardMarkV|1 JAV 29 FIRST ankstesné versija

HEMFAST JAV 30 Baldy gaisras patalpoje

HYSLAB Svedija 31 Priesplitipsnio zonos modelis

IMFE Lenkija 32 Vieno skyriaus zonos modelis su védinimu

MAGIC Prancuzija 33 Dviejy zony modelis atominéms elektrinéms

MRFC Vokietija 34 Daugelio kambariy zonos modelis, dimy sklidi-
mas ir Siluminés konstrukcijy apkrovos

NAT Prancizija 35 Vieno skyriaus zonos modelis skirtas konstruk-
cijy elgsenai (atsakui)

NBS JAV 36 Prie$plitipsnio zonos modelis

NRCC1 Kanada 37 Vieno skyriaus zonos modelis

NRCC2 Kanada 38 Dideliy biury zonos modelis

osu JAV 39 Vieno skyriaus zonos modelis

Ozone Belgija 40 Zonos modelis skirtas konstrukeijy elgsenai

POGAR Rusija 41 Vieno skyriaus zonos modelis

RADISM Anglija 42 Zonos modelis su uzpildytais luby purkstukais
plidriame sluoksnyje, sprinkleriais ir védinimu

RFIRES JAV 43 Prie$plitipsninis zonos modelis

R-VENT Norvegija 44 Vieno kambario dimy védinimo modelis

SFIRE-4 Svedija 45 Prie$plitipsninis zonos modelis

SICOM Pranciizija 46 Vieno skyriaus zonos modelis

SMKFLW Japonija 47 Vieno sluoksnio zonos modelis skirtas dimy sklidi-
mui pastatuose

Smokepro Australija 48 Vieno skyriaus zonos diimy modelis

SP Anglija 49 Priesplilipsninis zonos modelis

WPI-2 JAV 50 Vieno skyriaus zonos modelis

WPIFIRE JAV 51 Daugelio kambariy modelis

ZMFE Lenkija 52 Vieno skyriaus zonos modelis

Dauguma Sios programinés ijrangos sutelkta dimy ir Silumos sklidimui modeliuoti. Jy pritaikymas
konstruktoriui susijes tik su dujy temperatiira (kad kitame Zingsnyje nustatyty konstrukciniy elementy
temperattira). Paryskintos programinés jrangos yra skirtos konstrukciniam projektavimui gaisro metu.
Programinés irangos, pazymétos kursyvu, yra skirtos atskiriems atvejams ir ju panaudojimas
konstrukciniam gaisriniam projektavimui yra labai ribotas. Apie likusius tris modelius informacijos
nepavyko gauti: CISNV (Rusija), FirePro (Anglija) and FireWalk (JAV).

2.1.2.2 Lauky modeliai:

Lauky modeliai yra patys pazangiausi i$ taikomy projektuojant prieSgaisring apsauga. CFD modelius
sudaro erdvinis elementariy tiiriy tinklas, skirtas tirti patalpos tairiui. Sie tiiriai yra zony atitikmuo zony
modeliuose, bet zony modeliai turi dvi ar tris zonas, o CFD modelius sudaro Simtai ar tiikstanciai
valdomy tariy.

CFD modeliais sprendziamos nuo laiko priklausancios diferencialinés lygtys (zinomos kaip Navier-
Stokes lygtys) kiekvienam valdomam tariui. Sis biidas yra daug sudétingesnis ir reikalaujantis daug
laiko, bet Navier-Stokes lygtys naudojamos tik uzdavinio kraStiniams pavirS§iams nusakyti. Tai leidzia
sumazinti prielaidy skaiciy ir nagrinéti sudétingo pavidalo ir matmeny patalpas.
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Pradiniai duomenys yra detalus patalpy pavidalas su matmenimis, patalpuy konstrukcijos (sienos,
grindys, lubos), védinimo (ar kity) angy skaiCius ir ju matmenys, patalpy apstatymo rodikliai, gaisrinés
apkrovos rodikliai, turbulencijos ir radiaciniai parametrai.

Skai¢iavimo rezultatai yra dimy ir Silumos judéjimas/greitis, sprinkleriy ir gaisro jutikliy suveikimo
laikas, plitipsnio laikas, temperatiira patalpoje, diimy sluoksnio storis, daleliy tekéjimas.

CFD reikalaujama daug skai¢iavimo resursy, padidinus elementariy tiriy skai¢iy ilgiau trunka
skai¢iavimai. Kai kurie parametrai spé&jami; CDF modeliai turi bati patikrinti, kol jais visiSkai
pasitikima.

CFD modeliai gali biti naudojami esant sudétingam pavidalui (banguotos sienos). CFD modeliavimas
placiai naudojamas kitose inzinerijos srityse (mechanika, kosmosas), tai reiskia, kad ji taiko daug
daugiau inzinieriy nei zony modelius ir jis yra placiau testuojamas ir vystomas.

Taikymo sritis: Lauky modelis (CFD)

Modelis Salis Id. Numeris Trumpas apraSas

ALOFT-FT JAV 53 Dimy sklidimas dideliuose atviruose gaisruose

CFX Anglija 54 Bendrosios paskirties CFD programiné jranga

FDS JAV 55 Specialusis CFD gaisro sukeltiems tekéjimams

FIRE Australija 56 CFD modelis su vandens purkstuvais ir kietos/
skystos fazés degalais jvertinant degimo greitj ir
gesinimo procesa

FISCO-3L Vokietija/ 57 Vieno kambario lauko modelis, nusakantis saveika

Norvegija tarp sprinkleriy ir gaisro dujy, esant priverstiniam

arba natiraliam védinimui

FLUENT JAV 58 Bendrosios paskirties CFD programiné jranga

JASMINE Anglija 59 CFD modelis gaisro ir dimy sklidimui

KAMALEON Norvegija 60 CFD modelis gaisrui, suriStas su baigtiniy elemen-
ty programa, vertinanc¢ia konstrukceijy Siluming elg-
sena

KOBRA-3D Vokietija 61 CFD modelis $ilumos ir dimy plitimui

MEFE Portugalija 62 CFD modelis vienam arba dviems skyriams, jver-
tinantis termopory suveikimo laika

PHOENICS Anglija 63 Bendrosios paskirties CFD programiné jranga

RMFIRE Kanada 64 Dvimatis lauko modelis, skirtas dimy sklidimo
skai¢iavimams

SMARTFIRE Anglija 65 Gaisro lauky modelis

SmokeView JAV 66 FDS (Fire Dynamic Symuliator) duomeny atvaiz-
davimo priemoné

SOFIE Anglija/Svedija 67 CFD modelis gaisro ir dimy sklidimui

SOLVENT JAV 68 CFD modelis silumos perdavimui ir diumy sklidi-
mui tunelyje

SPLASH Anglija 69 Lauky modelis, nusakantis sprinkleriy ir gaisro
dujy saveika

STAR-CD Anglija 70 Bendrosios paskirties CFD programiné jranga

TUNFIRE Anglija 71 CFD modelis Silumos perdavimui ir diumy sklidi-
mui tunelyje

UNDSAFE JAV/Japonija 72 Lauky modelis gaisrams patalpose ir lauke

Dauguma Siy programy yra skirtos diimy ir $ilumos sklidimui gaisro metu. Ju pritaikymas konstrukeijy
gaisrinei saugai yra apribotas tik konstrukciniy elementy temperattiros nustatymu. ParySkintos CFD
programos yra bendrosios paskirties. Programos, pazymétos kursyvu, yra specializuotos ir ju
pritaikymas gaisrinei inZinerijai yra labai ribotas. Apie tris pastarasias programas nepavyko rasti
duomeny: STREAM (Japonija), VESTA (Nyderandai) and FLOTRAN (JAV).
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2.2 Konstrukciniai atsparumo ugniai modeliai:

Siais modeliais modeliuojama gaisro veikiamy pastaty konstrukciniy elementy elgsena. Pagrindinis jy
tikslas yra nustatyti gaisro veikiamy elementy irties momenta. Ta salygoja Siluminiai ir mechaniniai

désniai.

Kaip ir Siluminiy modeliy atveju galima rasti skirtingas, pagal mechaninés elgsenos gaisro metu
nustatymo metodus, programinés jrangos rasis. Jas klasifikuosime pasinaudodami Eurokodais (EN

1991-1-2:2002 ir EN 1993-1-2:2005) pagal skaiciavimo tvarka (2r. 6 pav.).

Tuo budu klasifikuojant atsparumo ugniai skai¢iavimo modeliai skirstomi { supaprastintuosius ir
sudétingesniuosius.

Pradiniai duomenys dazniausiai biina medziagy savybés ir konstrukciniy elementy krastinés salygos

(ir gaisrinés apkrovos).

Rezultatai — suirimo laikas, elementy itempiai ir poslinkiai.

. Tabulated Slmplg Advanced
Structural design procedure calculation
data methods
methods
Member analysis | Calculation of YES YES YES
mechanical
Prescriptive Analysis of part z‘;ﬁ'ﬁ:&zzgg NO YES (if YES
based rules of the structure available)
Analysis of entire Selection of
mechanical NO NO YES
structure -
actions
. ) YES (if
Member analysis Calculam_)n of NO available) YES
mechanical
. actions and
Performance | Analysis of part boundaries NO NO YES
based rules of the structure
Analysis of entire Selection of
mechanical NO NO YES
structure -
actions

6 pav. Projektavimo tvarkos klasifikavimas

2.2.1 Supaprastintejii konstrukcijy atsparumo ugniai modeliai:

Siais modeliais skai¢iuojama konstrukciniy elementy elgsena individualiai. Kiekvienas elementas yra
izoliuotas nuo likusios konstrukcijos taikant supaprastintus skai¢iavimo metodus. Kai kurie i$ ju yra

zony modeliy dalis.

Taikymo sritis: Supaprastinti konstrukcijy atsparumo ugniai modeliai

Modelis
AFCB

AFCC

CIRCON

COFIL
Elefir-EN

Elefir

H-Fire

Salis Id. Numeris
Liuksemburgas 73

Liuksemburgas 74

Kanada 75
Kanada 76
Portugalija/ 173
Belgija

Belgija 77
Vokietija 78

Trumpas apraSas

Kompozitinés sijos atsparumo ugniai skaiCiavimas
pagal Eurocode 4

Kompozitinés kolonos atsparumo ugniai skai¢iavimas
pagal Eurocode 4

Atsparumo ugniai modelis gelzbetoninei apvalaus
skerspjiivio kolonai

Betonserdzio plieninio vamzdzio atsparumas ugniai
Plieniniy konstrukciniy elementy atsparumas ugniai
pagal EN Eurocode 3

Plieniniy konstrukciniy elementy atsparumas ugniai
pagal Eurocode 3

Kompozitiniy elementy atsparumo ugniai skai¢iavimas
naudojant supaprastinta EN 1994-1-2 modelj




INSTAI Kanada 79 Vamzdiniy izoliuoty plieniniy kolony atsparumas ugniai

INSTCO Kanada 80 Betonserdziy vamzdiniy plieniniy kolony atsparumo
ugniai skaic¢iavimas

POTFIRE Pranciizija 81 Betonserdziy vamzdiniy plieniniy kolony atsparumo
ugniai skaic¢iavimas pagal Eurocode 4 prieda G

RCCON Kanada 82 Staciakampio  skerspjiivio  betonSerdziy vamzdiniy
plieniniy kolony atsparumo ugniai skaiciavimas

RECTST Kanada 83 Staciakampiy vamzdiniy izoliuoty plieniniy kolony
atsparumas ugniai

SQCON Kanada 84 Staciakampio  skerspjiivio  gelZbetoniniy  kolony
atsparumo ugniai modelis

WSHAPS Kanada 85 W formos plieno kolony atsprumas ugniai

Pozarni Cekija 176 Skai¢iuojama gaisro veikiamy plieniniy elementy

odolnost laikomoji galia. Skai¢iavimai atlickami pagal EN 1993-

1-2. Programoje yra valcuotyju skerspjuviy ir
izoliaciniy medziagy duomeny bazé. Gali buti
naudojama  standartiné,  angliavandenilio = arba
parametriné kreivé (parametrai jvedami). Elementas gali
biti tempiamas, gniuzdomas, lenkiamas arba lenkiamas
ir gniuzdomas.

Programos pazZymétos kursyvu taikomos tik gelzbetoniniams elementams skaiciuoti.
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Sudétinesnieji konstrukcijy atsparumo ugniai modeliai:

Siais modeliais galima modeliuoti dali arba visa konstrukcija, esandia statinéje arba dinaminéje
biisenoje, ir nustatyti pastato irties laika. Si programiné jranga yra pagrista baigtiniy elementy metodu
ir dazniausiai yra bendrosios paskirties.

Taikymo sritis: sudétingesnieji konstrukciniy elementy atsparumo ugniai skai¢iavimo metodai

Modelis Salis Id. Numeris  Trumpas aprasas

ABAQUS JAV 86 Bendrosios paskirties baigtiniy elementy programa

ALGOR JAV 87 Bendrosios paskirties baigtiniy elementy programa

ANSYS JAV 88 Bendrosios paskirties baigtiniy elementy programa

BoFire Vokietija 89 BoFire yra netiesiné, Zingsniné baigtiniais elementais
pagrista programa. Naudojamos ENV 1994-1-2
pateiktos medziagy Siluminés ir mechaninés savybeés.
Gali biti analizuojamos plieninés, gelzbetoninés ir
kompozitinés plieninés—betoninés konstrukcijos.

BRANZ-TR8 N. Zelandija 90 Si programa yra skirta isanksto jtemptyjy gelzbetoniniy
perdangy atsparumui ugniai skaiciuoti.

CEFICOSS Belgija 91 Atsparumo ugniai modelis

CMPST Pranciizija 92 Skerspjiiviy mechaninis atsparis aukstoje temperatiiroje

COMPSL Kanada 93 Daugiasluoksniy ploksciy temperatiira gaisro metu

COSMOS JAV 94 Bendrosis paskirties baigtiniy elementy programa

FASBUS JAV 95 Gaisro veikiamo konstrukcinio elemento mechaninis
modelis

FIRES-T3 JAV 96 Baigtiniy elementy Silumos perdavimas esant tiesiniam,
plokstuminiam arba erdviniam (1 , 2 arba 3D) laidumui

HSLAB Svedija 97 Trumpalaikis temperatiiros vystymasis kaitinamoje
plokstéje, sudarytoje i$ keleto sluoksniy

LENAS Pranciizija 98 Gaisro veikiamy plieniniy konstrukciju mechaniné
elgsena

LUSAS Anglija 99 Bendrosios paskirties inZinerinés analizés programa

NASTRAN JAV 100 Bendrosios paskirties baigtiniy elementy programa

SAFIR Belgija 101 Gaisro veikiamy konstrukceijy analizé

SAWTEF JAV 102 Gaisro veikiamy mediniy santvary su plieniniy
ploksteliy mazgais analizés programa

SISMEF Pranciizija 103 Gaisro veikiamy kompozitiniy plieniniy-betoniniy
konstrukcijy elgsena

STA Anglija 104 Trumpalaikis kaitinamy kiety elementy laidumas

STELA Anglija 105 Trimatis baigtiniy elementy tdrinis modelis integruotas i
JASMINE ir SOFIE, skirtas skaiCiuoti S$ilumine
konstrukciniy elementy elgsena gaisro dujose

TASEF Svedija 106 Baigtiniy elementy programa, skirta gaisro veikiamy
konstrukceijy analizei

TCSLBM Kanada 107 Dvimatis temperatiros — pasiskirstymas ~ gaisro
veikiamame gelzbetoninés plokstés ir sijos junginyje

THELMA Anglija 108 Programa, skirta gaisro veikiamy konstrukcijy analizei

TR8 N. Zelandija 109 Gelzbetoniniy ploksciy ir perdangy sistemy atsparumas
ugniai

VULCAN Anglija 110 Trimaciy rémy analizés programa, sukurta kompozitiniy
ir plieniniy réminiy konstrukcijy, iskaitant perdangos
plokstes, elgsenai gaisro salygomis tirti

WALL2D Canada 111 Modelis, kuriuo nuspéjama Silumos perdava gQaisro
metu per sienas su mediniu strypynu

Ocel pozar Czech 177 Tai yra dalis statinés sistemos FINE 10. Galima

Republic skaiciuoti gaisro veikiamy plieniniy elementy laikomqjq

galiq. Skaiciavimai pagristi EN 1993-1-2. Programa
turi standartiniy valcuotyjy skerspjiviy duomeny baze,
gali buti naudojami vartotojo sukurti skerspjiviai,
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galimi izoliaciniai sluoksniai. Standartiné,
angliavandenilio arba parametriné temperatiros kreivé
(biitina jvesti parametrus) gali biiti naudojama gaisrui
aprasyti. Elementas gali biiti tempiamas, gniuzdomas,
lenkiamas arba lenkiamas ir gniuzdomas. [rqzZos
gaunamos naudojant FINE 2D arba FINE3D analizés
rezultatus. Gali bati naudojama kaip atskira programa,
tada biitina jvesti apkrovas.

Kursyvu pazymétos programos netinka plieno konstrukcijoms. ParySkintos programos yra bendrojo
pobiidzio baigtiniy elementy programos. Duomeny apie dvi programas nepavyko gauti: HEATING ir
TAS (JAV).

2.3 Evakuacijos modeliai:

Evakuacijos modeliais nustatoma reikalinga evakuacijos i§ pastato trukmé. Sie modeliai dazniausiai
yra naudojami sudétingai vyksmo analizei alternatyviam projektavimui, nustatant grisCiy vietas
evakuacijos metu.

Kai kurie i§ $iy modeliy yra susieti su zony arba lauky modeliais, nustatant laika, per kurj pastate
susidaro netinkamos biti salygos.

Labiausiai sudétingi modeliai turi jdomia ypatybg — jais jvertinamas psichologinis gaisro poveikis
gyventojams, oro uznuodijimo poveikis ir matomumo sumazéjimas. Kai kuriuose i§ ju yra grafinio
zmoniy judéjimo evakuacijos metu atvaizdavimo galimybé.

Pradiniai duomenys — gyventojy skaiius, pastato geometrija (iS¢jimai, laiptai, liftai, koridoriai ir t.t.).

Analizés rezultatai — evakuacijai bitinas laikas ir grisciy susidarymo vietos.

Tai dazniausiai naudojami statistiniai modeliai.

Taikymo sritis: Evakuacija

Modelis Salis Id. Numeris ~ Trumpas apibadinimas

AEA EGRESS JAV 112 Evakuacijos analizé

ALLSAFE Norvegija 113 Evakuacijos modelis, kuriuo jvertinami zmogiskieji
veiksniai

ASERI Vokietija 114 Zmoniy judéjimas  sudétingoje  geometrijoje,
atsizvelgiant { dimy ir gaisro sklidima

BGRAF JAV 115 Evakuacijos  modelis, kuriame  naudojamas
tikimybinis zmogaus sprendimy modelis

EESCAPE Australija 116 Evakuacija laiptais i§ daugiaauksciy pastaty

EGRESS Anglija 117 Evakuacijos modelis sudétingai geometrijai su
atvaizdavimu

EGRESSPRO Australija 118 Evakuacijos modelis su sprikleriais ir davikliais

ELVAC JAV 119 Evakuacija i$ daugiauksciy pastaty liftais

EVACNET JAV 120 Optimalaus evakuacijos plano nustatymas

EVACS Japonija 121 Evakuacijos modelis optimaliam projektavimui

EXIT89 JAV 122 Evakuacija i§ daugiaauksc¢iy pastaty

EXITT JAV 123 Mazgo ir arkos evakuacijos modelis atsizvelgiant |
zmoniy elgsena

EXODUS Anglija 124 Saugumo priemonés — evakuacijos jrankis

GRIDFLOW Anglija 125 Evakuacijos trukmés i§ kiekvieno auksto ir viso
daugiaaukscio pastato skai¢iavimas

PATHFINDER JAV 126 Evakuacijos modelis

PEDROUTE Anglija 127 Pésciyjy eismo modeliavimas

SEVE_P Pranciizija 128 Evakuacijos modelis su grafiniu atvaizdavimu su
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klittimis

SIMULEX Anglija 129 Koordinatémis pagristas evakuacijos modelis

STEPS Anglija 130 Programa pésCiyju judéjimui modeliuoti su
trimaciu (3D) atvaizdavimu

WAYOUT Australia 131 FireWind evakuacijos dalis

Buvo rasti dar penki modeliai, bet papildoma informacija nepateikiama: BFIRE, ERM, Magnetic
Simulation, Takashi’s skys¢iy Modelis ir VEGAS (Anglija).

2.4 Jutiklio atsako modeliai:

Jutiklio atsako modeliais nustatomas gaisro saugos priemoniy, tokiy kaip $ilumos jutikliai, sprikleriai
arba diimy jutikliai, suveikimo laikas.

Sie modeliai pagristi zonos modelio prielaidomis, nustatant diimy ir Silumos plitima, ir juose
naudojami submodeliai $ilumos jutikliy suveikimui { dimus ar Siluma nustatyti. Trumpai tariant, siais
modeliais naudojamas supaprastintas modeliavimas skai¢iuojant Silumos perdava jutiklio elementui ir
nustatant jo suveikimo laika.

Pradiniai duomenys dazniausiai biina analizuojamo daviklio elemento charakteristikos, jo vieta ir
gaisro Silumos iSsiskyrimo greitis. Sudétingesniems modeliams reikalinga patalpy geometrija ir
atitvary medziagy charakteristikos.

Rezultatai — jrenginio suveikimo laikas, o sudétingesniuose modeliuose dar ir jutiklio suveikimo
poveikis.

Biitina rapestingai pasirinkti modeli, nes kai kurie i§ juy yra tinkami tik esant horizontalioms arba
sienomis neapribotoms luboms.

Taikymo sritis: Jutikliy suveikimo modeliai

Modelis Salis Id. Numeris Trumpas apraSas

ASCOS JAV 132 Diimy kontrolés sistemy analizé

DETACT-QS JAV 133 Skai¢iuojamas jutikliy suveikimo laikas esant
neapribotoms luboms standartinio gaisro metu

DETACT-T2 JAV 134 Skai¢iuojamas jutikliy suveikimo laikas esant
neapribotoms luboms, t2 gaisrui

FPETOOL JAV 135 InZineriniy lyg¢iy rinkinys, naudojamas nustatant

potencialy gaisro pavoju erdvéje ir gaisro apsaugos
sistemy poveiki pavojaus vystymuisi

G-JET Norvegija 136 Dumy jutikliy modelis

JET JAV 137 Modelis, skirtas nustatyti jutikliy suveikima, dujy
temperatiira ir dimy sluoksni

LAVENT JAV 138 Sprinkleriy sistemos suveikimas vykstant gaisrui
skyriuje su uzuolaidomis ir luby védinimu

PALDET Suomija 139 Sprinkleriy ir gaisro jutikliy suveikimas esant
neapribotoms luboms

SPARTA Anglija 140 Sprinklerio daleliy sekimo modelis, integruotas {
JASMINE, nustatant sprinkleriy poveiki gaisro
dujoms

SPRINK JAV 141 Sprinkleriy suveikimas auks$ty sandéliy gaisruose

TDISX JAV 142 Sprinkleriy suveikimas sandéliy gaisruose

Buvo rastas dar vienas modelis, ta¢iau be papildomos informacijos: HAD.
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2.5 [vairiis:

Yra Kiti su gaisrine sauga susij¢ modeliai, kurie nepateko i jau minétas kategorijas. Kai kurie i$ ju turi
ypatybes, atitinkancias keleta i§ minéty kategoriju, o kai kurie skirti specialiems nejeinantiems { jau
minétas kategorijas gaisro aspektams. Daugelis i§ Siy modeliy yra kompiuterinés programos, turin¢ios
daug submodeliy, ir todél jos gali biiti naudojamos keletui anksciau iSvardinty tiksly. Tai yra programy
rinkiniai, sudaryti i$ skirtingy modeliy, kuriy kiekvienas susijgs su atskiru gaisro aspektu.

Taikymo sritis: jvairas modeliai

Modelis
ALARM
ASKFRS
BREAK1

BREATH

Brilliant
COFRA
CONTAMW
CRISP

FIERAsystem
FireCad
FIRECAM
FIREDEMND
FIRESYS
FIREX

FIVE
FRAME
FREM
FriskMD
HAZARD |
JOSEFINE

MFIRE
RadPro
Risiko
RISK-COST
RiskPro
SMACS
SPREAD

ToxFED

UFSG

WALLEX

Salis
Anglija
Anglija
JAV
Anglija

Norvegija
JAV

JAV
Anglija

Kanada

JAV

Kanada

JAV

N. Zealandija
Vokietija

JAV
Belgia
Australia
JAV

JAV
Anglija
JAV
Australija
Sveicarija
Kanada
Australija

JAV
JAV

Anglija

JAV

Kanada

Id. Numeris
143
144
145

146

147
148
149
150

151
152
153
154
155
156

157
158
159
160
161
162

163
164
165
166
167
168
169

170

171

172

Trumpas apibadinimas

Ekonominis normy reikalavimy rinkinio optimizavimas
Modeliy rinkinys su zonos modeliu

Langy elgsena gaisre

TerSaly pasklidimas skyriy tinkle su priverstine
ventiliacija

CFD modelis, kombinuotas su analitiniu modeliu

Gaisro rizikos jvertinimo modelis

Oro srauto modelis

Gaisro zony modelis, kuriuo vertinama evakuacijos ir
pavojus

Rizikos jvertinimo modelis su koreliacijy rinkiniu
CFAST pirming¢ dalis

PaZeidimo rizikos jvertinimas

Nustato vandens poreiki gaisrui gesinti

Programy rinkinys, veikinatis pagal Siuolaikines normas
Paprastas zonos modelis, sujungtas su empirine
koreliacija

Gaisro sukelto pazeidziamumo vertinimas

Gaisro rizikos jvertinimo modelis

Gaisro rizikos jvertinimo modelis

Rizika pagristas zony modelis FireMD

Zonos modelis su evakuacijos skai¢iavimo priedu
Integruota gaisro aplinka zonos ir CFD modeliams ir
evakuacijos ir rizikos modeliavimo modeliai

Sachty vedinimo sistemos

Gaisro radiaciniai modeliai

Rizikos jvertinimo modeliai

Tikétina rizika gyvybei ir su gaisru susij¢ nuostoliai
Rizikos risiavimo modelis

Dumy sklidimas per oro kondicionavimo sistemas
Degimo ir sklidimo greiCio spéjimas, gaisrui kilus ant
sienos

Dalinés efektyviosios dozés (Fractional Effective Dose
FED) skaiCiavimas i§ damu sluoksniy rasiniy
koncentracijy

Liepsnos plitimo { virSy ir plitimo nedegiomis ir
degiomis medziagomis spéjimas

Silumos perdavimo liepsnos liezuviu per langa { auk$¢iau
esancia sieng skai¢iavimas

Dar vienas modelis buvo aptiktas, taciau be papildomos informacijos: Dow indices (JAV).

2.6 Laisvai prieinama prieSgaisriné programiné jranga:.

30 i$ Sio tyrimo metu surasty programy laisvai prieinamos. Sios programos iSvardintos lenteléje

zemiau.
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Laisvai prieinama programiné jranga

Modelis Taikymo sritis Id. Nr. Prieinama
DIFISEK-CaPaFi Gaisro §iluminis  modelis -1 www.sections.arcelor.com
supaprastintas
DIFISEK-EN 1991-1- Gaisro §iluminis  modelis -2 www.sections.arcelor.com
2 Annex A supaprastintas
DIFISEK-TEFINAF  Gaisro §iluminis  modelis -3 www.sections.arcelor.com
supaprastintas
ASET/ASET-B Gaisro $iluminis modelis — Zonos 5 www.fire.nist.gov
ASMET Gaisro $iluminis modelis — Zonos 6 www.fire.nist.gov
CCFM/Vents Gaisro $iluminis modelis — Zonos 9 www.fire.nist.gov
FAST/CFAST Gaisro Siluminis modelis — Zonos 16 www.fire.nist.gov
FIRST Gaisro $iluminis modelis — Zonos 26 www.fire.nist.gov
OZONE Gaisro Siluminis modelis — Zonos 40 www.ulg.ac.be
www.sections.arcelor.com
ALOFT-FT Gaisro $iluminis modelis — Laukai 53 www.fire.nist.gov
FDS Gaisro Siluminis modelis — Laukai 55 www. fire.nist.gov
SmokeView Gaisro $iluminis modelis — Laukai 66 www.fire.nist.gov
AFCB Laikomoji galia gaisro metu - 73 Www.sections.arcelor.com
supaprastintas
AFCC Laikomoji galia gaisro metu -74 www.sections.arcelor.com
supaprastintas
ELEFIR Laikomoji galia gaisro metu - 77 www.ulg.ac.be
supaprastintas
Elefir-EN Laikomoji galia gaisro metu - 173 www.eccspublications.eu
supaprastintas
H-Fire Laikomoji galia gaisro metu - 78 www.stahlbau.uni-
supaprastintas hannover.de
POTFIRE Laikomoji galia gaisro metu -—81 www.cidect.org
supaprastintas
ELVAC Evakuacija 119 www.fire.nist.gov
EVACNET Evakuacija 120 http://www.ise.ufl.edu/kisko/fi
les/evacnet
ASCOS Davikliy suveikimas 132 www.fire.nist.gov
DETACT-QS Davikliy suveikimas 133 www.fire.nist.gov
DETACT-T2 Davikliy suveikimas 134 www.fire.nist.gov
FPETOOL Davikliy suveikimas 135 www. fire.nist.gov
JET Davikliy suveikimas 137 www.fire.nist.gov
LAVENT Davikliy suveikimas 138 www. fire.nist.gov
BREAK1 Ivairis 145 www.fire.nist.gov
FIREDEMND [vairts 154 www. fire.nist.gov
Parametricka teplotni Gaisro Siluminis  modelis - 174 www.access-steel.cz/page-
kiivka supaprastintas nastroje-pro-navrhovani/
Pfestup tepla Gaisro Siluminis modelis 175 www.access-steel.cz/page-
nastroje-pro-navrhovani/
Pozarni odolnost Laikomoji galia gaisro metu - 176 www.access-steel.cz/page-
supaprastintas nastroje-pro-navrhovani/

3 VERTINIMO ASPEKTAI:
Pagrindiniai elgsenos ugnyje skaiciavimo programy vertinimo aspektai yra Sie:
e Skai¢iavimo metodika — taikomi fizikiniai ir matematiniai modeliai;

e Programinés jrangos dokumentacija;
e Vartotojo aspektai.
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3.1 Skaidiavimo metodika — taikomi fizikiniai ir matematiniai modeliai:

Svarbiausia skai¢iavimo metodologijos ypatybé yra israisky naudojimas atliekant skai¢iavimus. Sios
iSraiskos dazniausiai yra pagristos fizikiniais arba Siluminiais désniais arba eksperimento duomenimis
ir teorijomis. Programinés jrangos patikimuma lemia naudojamy israisky tikslumas ir teisingumas.

Yra neimanoma atsizvelgti | visus kintamuosius, susijusius su nagrinéjamu ivykiu, todél yra daromos
prielaidos. Prielaidos naudojamos programinéje jrangoje yra labai svarbios jvertinant jos tiksluma.

Tiek taikomos i$raiskos, tiek priimtos prielaidos riboja programinés jrangos universaluma. Sie
programinés jrangos apribojimai yra susij¢ ne tik su Siais veiksniais. Yra ir kity veiksniy, tokiy kaip
modelio dydis ir geometrijos sudétingumas, tai irgi riboja programing jranga. Sie apribojimai nurodo,
ar programing {ranga atitinka mtisy nagrinéjama atveji.

3.2 Programinés jrangos dokumentacija:

Pradedant naudoti programing iranga, labai svarbu turéti aiSkia informacija apie ja. Svarbiausi
dokumentai yra Vartotojo vadovas, Techninis vadovas, patikrinamieji pavyzdziai. Siy dokumenty
kokybé ir aiSkumas labai svarblis teisingam programinés jrangos naudojimui, o tuo paciu lemia
gaunamy rezultaty patikimuma ir tiksluma.

3.3 Vartotojo aspektas:

Sis veiksnys néra susijes su programinés jrangos patikimumu ir tikslumu, bet yra svarbus jos
naudojimui. Gera programinés jrangos aplinka leidzia mums paprastai ir be klaidy ivesti pradinius
duomenis. Ivesties ir i§vesties ataskaitos yra labai svarbios rezultaty analizei, 0 gera grafiné aplinka
leidzia geriau jsivaizduoti modeliuojama jvyki. Sie trys veiksniai daro programing jranga draugiska
vartotojui ir gali sumazinti klaidy skai¢iy bei sutrumpinti rezultaty ataskaitos rengima.

4 TVERTINTA PROGRAMINE [RANGA

Sio projekto metu buvo sukaupta daug duomeny apie jvairia elgsenos ugnyje skai¢iavimo programing
iranga. Dél didelio programinés jrangos kiekio mes susitelkéme ties penkiolika programinés jrangos
vienety. Siai programinei jrangai mes surinkome informacija, leidziancia ja giliai jvertinti (7r.3 taska)
ir tai sudéjome tekstiniame formate (I priedas). Be to, mes sukiiréme duomenuy baze su visa Sia
informacija, idédami ir nejvertinta programing iranga (apie ja pateikiama tik bendra informacija). Si
informacija bus prieinama DIFISEK+ partneriy ziniatinkliuose.

4.1 Informacija apie programine jrangq sukaupta tekstiniame formate:

e Programos identifikavimas (pagrindiné informacija): Pavadinimas, versija, metai, taikymo sritis,
Salis, autoriai, organizacija, OS reikalavimai, kompiuterio kalba, dydis, kur pasiekiama, kontaktinée
informacija ir apibadinimas;

e [vertinimo aspektai:

- Skaic¢iavimo metodika: naudotos israiskos, prielaidos ir apribojimai;
- Dokumentacija: Vartotojo vadovas, Techninis vadovas, patikrinamieji pavyzdziai;

- Vartotojo aspektai: Aplinka, [vestis/ISvestis, ataskaitos, vizualizacija;
e ISvados: Anks¢iau minéty aspekty jveritinimas, reikalavimai vartotojo igiidziams.

4.2 Gilus penkiolikos programy jvertinimas:
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Siluminiai gaisro modeliai (4):

- Supaprastinti Siluminiai gaisro modeliai (1): DIFISEK-EN 1991-1-2 Annex A
- Sudétingesni siluminiai modeliai (3): FAST/CFAST ir OZONE (Zona) ir FDS (Laukas)

Konstrukciniai laikomosios galios gaisro metu modeliai (8):

- Supaprastinti laikomosios galios gaisro metu modeliai (6): AFCB, AFCC, Elefir, Elefir-EN,
H-Fire ir Potfire;

- Sudétingesni laikomosios galios gaisro metu modeliai (2): Abaqus ir BoFire;

Evakuacijos modelis (1): Evacnet4;

Davikliy suveikimo modeliai (2): Detact-Qs ir Jet;

Zr. prieda I ir duomeny baze.
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5 PRIEDAS I: PROGRAMINE [RANGA

5.1 DIFISEK-EN 1991-1-2 Priedas A

5.1.1 Pagrindiné informacija (1D Nr: 2)

- Vardas: Difisek-EN 1991-1-2 Annex A

- Versija: 1

- Metai: 2004

- Taikymo sritis: Gaisro Siluminiai modeliai - supaprastinti
- Salis: Liuksemburgas

- Autoriai: L.G. Cajot; M. Haller

- Organizacija: Arcelor LCS Research Centre
- Kalba: angly

- OS reikalavimai: Windows

- Dydis: 2.26 MB

- Kaina: Nemokama

- Prieinama: www.sections.arcelor.com

Apibudinimas:
Skyriaus parametriniy laikiniy temperattros kreiviy, apsaugoty ir neapsaugoty plieniniy elementy,
veikiamy pagal parametrines kreives, temperatiiros skai¢iavimas. Paremta EN 1991-1-2 Annex A ir
prEN 1993-1-2.

5.1.2 [vertinimo aspektai:

Skaié¢iavimo metodika:

e Naudotos israi§kos: zr. EN 1991-1-2 Annex A ir prEN 1993-1-2

e Taikomos prielaidos: Daroma prielaida, kad visa skyriaus gaisriné apkrova sudega visiskai.

e Jeigu gaisro apkrovos tankis yra nustatytas atskirai nevertinant degimo elgsenos, tada taikymas
turi bati apribotas skyriais su celiuliozés tipo gaisro apkrovomis;

e Apribojimai: Laikinés temperatiiros kreivés tinkamos skyriams, kuriy grindy plotas yra iki 500 m?,
be angy stoge ir esant maksimaliam 4 m auksciui.

Dokumentacija:

Zr. EN 1991-1-2 Annex A ir prEN 1993-1-2
Vartotojo aspektai:

e Aplinka: Windows, Excel;

o [vestis/I§vestis: ataskaitos - Excel bylos;
e Grafika: Excel grafika.

5.1.3 ISvados:

e Patikima skai¢iavimo metodika
e Dokumentacija: EN 1991-1-2 Annex A ir prEN 1993-1-2
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e Draugiska vartotojui
e Bitinas vartotojo Ziniy lygis: Zemas

5.2 FAST/CFAST:

5.2.1 Programos identifikacija (ID Nr. 16):

- Vardas: FAST/CFAST

- Versija: FAST 3.1.7/CFAST 5.1.1

- Metai: 2004

- Taikymo sritis: Zonos modelis

- Salis: JAV

- Autorius: Walter W. Jones

- Organizacija: NIST — National Institute of Standards and Technology

- OS reikalavimai: A 386 arba vélesnis suderinamas PC; 4 MB atminties; VGA vaizduoklis.
- Kompiuterio kalba: FORTRAN/C

- Dydis: FAST 11.1 MB / CFAST 6.73 MB

- Prieinama: www.fast.nist.gov or www.nfpa.org

- Kontaktiné informacija: www.fast.nist.gov arba susisiekti su Walter W. Jones e-pastu

wwj@nist.gov

Apibudinimas:

FAST tai procediiry, kurios yra jjungtos i kompiuterini modeli CFAST, pateikianti inZinerinius gaisro
pavojaus skyriaus konstrukcijoms skaiiavimus, rinkinys. Pagrindinés funkcijos atlicka Siuos
skai¢iavimus:

- Entalpijos ir masés (dimu ir dujy) susidaryma i§ vieno ar keleto deganciu objektu vienoje
patalpoje, pagrista mazo ar didelio masto matavimais.

- Sukeltaji pludruma taip pat ir priverstini energijos ir masés transportavima per eile nurodyty
patalpy ar jung¢iy (durys, langai, kanalai,...).

- Gaunama temperatiira, dimy optinj tankj ir dujy koncentracija, atsizvelgus i Silumos perdavima
pavirSiams ir atskiedima maiSantis su Svariu oru.

CFAST yra dviejuy zony modelis, naudojamas plintanciy diimy ir dujy ir temperatiiros pasiskirstymui
pastate gaisro metu modeliuoti. Versija 3.1.6 modeliuojama iki 30 skyriy, yra ventiliatorius ir kanaly
sistema kiekvienam skyriui, 31 atskiras gaisras, iki vieno liepsna skleidziancio objekto, daug terSaly ir
gaisro Saltiniy, daug sprinkleriy ir davikliy, desimt labiausiai toksiskuy gaisro metu medziagy, iskaitant
kriting dozg. Geometrija gali buti kintama ploto ir auk$¢io pozitriu, keleto objekty, tokiy kaip baldai
uzsidegimas, termofiziné ir pirolizés duomeny bazés, daugiasluoksnés sienos, uzsidegimas per
uZtvaras ir ventiliacija, véjo, rietuvés pobveikis, pastato laidumas ir iStekéjimas per angas perdangos—
luby jungtyse.

5.2.2 [vertinimo aspektai:
Skaidiavimo metodika:

e Naudotos israiskos: CFAST yra pagristas lyg¢iuy, kuriomis nusakomi btivio kintamieji (slégis,
temperatiira ir pan.), sprendimu remiantis entalpija ir masés srautu per maza laiko intervala. Sios
lygtys iSvestos remiantis masés ir energijos tvermés désniu ir idealiy dujy désniu. Klaidos gali
atsirasti ne dél Siy lygCiy, bet i§ skaitinio sprendinio vaizdavimo arba dél supaprastinanciyjy
prielaidy

e Taikomos prielaidos: Pagrindiné visy zonos modeliy prielaida yra ta, kad kiekvienas kambarys
gali biiti sudalintas i nedideli kontroliuojamy turiy skaiciy, kuriy kiekviename yra tolygiai
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pasiskirsc¢iusi temperatiira ir kitos salygos. CFAST, visi kambariai turi dvi zonas isskyrus kambarfj,
kuriame vyksta gaisras, Sis kambarys turi papildomas zonas liepsnos liezuviui ir luby srovei, jie
yra skai¢iuojami atskirai maseés ir Silumos perdavimui tarp zony ir tarp zony ir skyriaus pavirsiuy.
Gaisro augimui modeliuoti sistema naudoja vartotojo aprasyta gaisra, iSreiksta energijos ir masés
i8siskyrimu laiko bégyje degant daiktams. Atskirai nustatomas neveiksnumas ir mirtis dél
temperatiros ir apsinuodijimo, atsizvelgiant { galima neveiksnuma dél liepsnos poveikio.

Apribojimai: CFAST neturi gaisro augimo modelio. Néra sarysio tarp temperatiiros ir toksiSkumo.

Dokumentacija:

Vartotojo vadovas:

FAST vartotojo vadovas: Engineering tools for stimating fire growth and smoke transport NIST-
SP-921; 200 p. March 2000.

Peacock, R. D.; Reneke, P. A.; Jones, W. W.; Bukowski, R. W.; Forney, G. P.

Pasiekiamas: www.fire.nist.gov

User’s guide for CFAST Version 1.6.

NISTIR-4985; 106 p. December 1992.

Portier, R. W.; Reneke, P. A.; Jones, W. W.; Peacock, R. D.

Pasiekiamas: www.fire.nist.gov

Techninis vadovas:

Technical reference for CFAST: an engineering tool for estimating fire and smoke transport. NIST
TN 1431; 190 p. March 200.

Jones, W. W.; Forney, G. P.; Peacock, R. D.; Reneke, P. A.

Pasiekiamas: www.fire.nist.gov

Straipsniai ir patikrinamieji pavyzdziai:

“A review of four compartment fires with four compartment fire models”, Deal, S. Fire safety
Developments and Testing, Proceedings of the annual meeting of the Fire Retardant Chemicals
Association. October 21-24, 1990, Ponte Verde Beach, Florida, 33-51.

“Verification of a model of fire and smoke transport”, Peacock, R. D.; Jones, W. W.; Bukowsky,
R. W. Fire Safety Journal., 21 89-129 (1993).

“The accuracy of computer fire models: some comparisons with experimental data from
Australia”, Duong, D. Q. Fire Safety Journal 1990, 16(6), 415-431.

“Comparison of fire model predictions with experiments conducted in a hangar with a 15 m
ceiling”, Davis, W. D.; Notarianni, K. A.; McGrattan, K. B. NIST, NISTIR 5927 (1996).

Vartotojo aspektai:

Aplinka: MS-DOS
Ivesties/ISvesties ataskaitos: Turi tekstiniy ataskaity generatoriy
Grafika: Turi grafiniy ataskaity generatoriy.

5.2.3 ISvados:

Patikima skai¢iavimo metodika

Detali dokumentacija

Draugiska vartotojui

Biitinas vartotojo ziniy lygis: Vidutinis

5.3 OZONE

5.3.1 Programos identifikacija (ID Nr. 40):

- Vardas: OZONE
- Versija: V2.2.2
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- Metai: 2002

- Taikymo sritis: Zonos modelis

- Salis: Belgija

- Autoriai: J. F. Cadorin and J. M. Franssen from ULG and L. G. Cajot; M. Haller and J. B.
Schleich from Arcelor

- Organizacijos: University of Liege, Inst. de Mécanique el Génie Civil, 1, Chemin des
Chevreuils, 4000 Liege 1, Belgium. ir Arcelor LCS research centre

- Reikalavimai OS: Windows PC.

- Kompiuterio kalba: FORTRAN — Visual Basic

- Dydis: 5MB

- Pasiekiamas: www.ulg.ac.be ; www.sections.arcelor.com

- Kontaktiné informacija www.ulg.ac.be arba susisiekti su Jean Marc Franssen
(im.franssen@ulg.ac.be) arba J. F. Cadorin (jf.cadorin@ulg.ac.be)

Apibudinimas:

Programa Ozone V2 buvo sukurta pagelbéti inzinieriams projektuojant konstrukcinius elementus,
veikiamus gaisro skyriuje. Programa yra pagrista keletu jau sukurty skyriaus gaisro modeliy ir
atsizvelgia vietinio gaisro poveikj konstrukcijoms. Joje yra idiegtas paprastas skyriaus gaisro modelis,
apjungiantis dviejy ir vienos zonos modelius. Juo taip pat atsizvelgiama i vietinio gaisro poveiki pagal
Hasemi modelj. Tai modelis pries ir po plitipsnio. Juo skai¢iuojama gaisro veikiamo skyriaus plieninio
skerspjuivio temperatira ir nustatomas paprasty plieniniy elementy atsparumas ugniai pagal EC3 ENV
1993-1-2. Jis buvo sukurtas pagal dvi Europos tyrimu programas ,,Konkurencingi plieniniai pastatai
per tikrojo gaisro saugos koncepcija® (Competitive Steel Buildings through Natural fire safety
Concept) ir ,,Tikrojo gaisro koncepcija — tikrojo dydzio tyrimai, Eurokody pritaikymas ir vartotojui
draugiskos projektavimo priemonés sukiarimas® (Natural Fire Safety Concepts — Full Scale Test,
Implementation in the Eurocodes and Development of an User Friendly design tool). Ozone buvo
atlikta keletas patobulinimy: sienos modeliuojamos baigtiniais elementais ir buvo sukurti skirtingi
degimo modeliai, apimantys skirtingas programos naudojimo situacijas.

5.3.2 [vertinimo aspektai:
Skai¢iavimo metodika:

e Naudotos iSraiskos: Skaitinis dviejy zony modelis yra pagristas vienuolika fizikiniy kintamuyjy.
Sie kintamieji yra suri§ti SeSiais apribojimais ir keturiomis diferencialinémis lygtimis,
apraSanciomis kiekvienos zonos masés ir energijos balansa. Masés balanso lygtis iSreiskia duju
masés kitima kiekvienoje i§ zony, ji yra lygi degimo gaisro metu sukurty dujuy masei, plius maset,
patenkanéiai per védinima, ir minus masei, iSeinanciai per védinima. Energijos balanso lygtis
iSreiskia pusiausvyra tarp skyriuje degimo sukurtos energijos ir budo, kuriuo §i energija
sugeriama: suSildant dujas skyriuje, netenkant karSto oro masés per angas (iskaitant neigiama
patenkancio oro energija), susidarant nuostoliams dél spinduliavimo per angas bei pertvary
Sildymo. Esant vienos zonos modeliui, kintamyju skai¢ius sumazéja iki Sesiy, apribojimy skaicius
— iki keturiy ir diferencialiniy lyg¢iy — iki dvieju.

e Taikomos prielaidos: Pagrindiné zonos modelio hipotezé yra ta, kad skyrius dalijamas | zonas,
kuriose temperatiira yra pasiskirs¢iusi tolygiai bet kuriuo laiko momentu. Vienos zonos modeliui
daroma prielaida, kad temperatiira yra vienoda visame skyriuje. Sio tipo modelis tinka visiskai
i§sivyséiusiems gaisrams, o dvieju zony modelis tinkamas vietiniams gaisrams aprasyti. Jame yra
numatomas karstas sluoksnis netoli luby ir $altas sluoksnis ar¢iau grindu.

e Apribojimai: Ozone néra idiegtas pirolizés modelis, bet jis turi du degimo modelius (vidinés ir
pratgstos liepsnos modeliai) — tai pakeicia Silumos isSsivadavimo lygio kreive (RHR kreivé
nusakoma vartotojo) kaip deguonies masés balanso funkcija. Kambario geometrija yra apribota
keturiomis sienomis ir trimis védinimo angomis.
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Dokumentacija:

e Vartotojo vadovas:
“The Design Fire Tool Ozone V2.0 — Theoretical Description and Validation On Experimental
Fire Tests”
Rapport interne SPEC/2001_01 University of Liege, Belgium, June 2001.
J. F. Cadorin; J. M. Franssen; D. Pintea.
Pasiekiamas: www.ulg.ac.be
e Techninis vadovas:
Vartotojo vadovo dalis.
e Straipsniai ir patikrinamieji pavyzdziai:
“Competitive steel buildings through natural fire safety concepts”
Part 2: Natural fire models - The one zone model OZone, Final report
CEC Agreement 7210-SA/125/126/213/214/323/423/522/623/839/937.
Profil ARBED, March 1999.
Pasiekiamas per kontakta: ecsc-steel@cec.eu.int
“Natural Fire Safety Concepts- Full Scale Test, Implementation in the Eurocodes and
Development of an User Friendly design tool”
Part 2: Natural fire models - The one zone model OZone, Final report
CEC Agreement 7210-PA/PB/PC/PE/PF/PR-060.
Draft final report, December 2000.
Pasiekiamas per kontakta: ecsc-steel@cec.eu.int
“On the application field of Ozone V2~
Rapport interne N°M&S/2002-003 University of Liege, Belgium, 2002.
J. F. Cadorin
“Compartment fire models for structural engineering”
Doctoral thesis of J. F. Cadorin University of Liege.
J. F. Cadorin
Pasiekiamas: www.ulg.ac.be

Norint daugiau informacijos kreiptis el-pastu.
Vartotojo aspektai:

e Aplinka: Visual Basic
e [vesties/ISvesties ataskaitos: Turi tekstinés ataskaitos generatoriy.
e Grafika: Turi grafinés ataskaitos generatoriy.

5.3.3 ISvados:

Patikima skai¢iavimo metodika

Detali dokumentacija

Draugiska vartotojui

Biitinas vartotojo ziniy lygis: Vidutinis.

5.4 FDS — Gaisro dinamikos modeliavimas ir dismy atvaizdavimas:

5.4.1 Programos identifikavimas (FDS - ID Nr.: 55 — ID Nr.: 66):

- Vardas: FDS — Gaisro dinamikos modeliavimas/Diimy atvaizdavimas
- Versija: FDS Versija 3 / Dimy atvaizdavimas Versija 3.1

- Metai: 2002

- Taikymo sritis: Lauko modelis (CFD)

- Salis: JAV
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- Autoriai: FDS - Kevin McGrattan, Glenn Forney / Diimy atvaizdavimas — Glenn Forney

- Organizacija: NIST — Nacionalinis standarty ir technologijy institutas

- OS reikalavimai: UNIX arba PC PII 450 ar geresnis.

- Kompiuterio kalba: FORTRAN 90

- Dydis: 5.48 MB + 24 MB pavyzdziy ir dokumentacijos

- Prieinamas: www.fire.nist.gov

- Kontaktiné informacija: www.fire.nist.gov arba susisiekti su Kevin McGrattan
kevin.mcgrattan@nist.com

Apibadinimas:

Gaisro dinamikos simuliatorius (FDS) yra skaitinis gaisro sukurty skys¢iy tekéjimo dinamikos modelis
(CFD). Programa skaitiniais buidais sprendziamos 1étos tékmés Navier-Stokes lygtys, Silumos sukeltai
tekmeli, atsizvelgiant | dimy ir Silumos judé¢jima i§ gaisro. FDS skirta sprgsti praktiniams gaisro
uzdaviniams, tuo paciu suteikiant jrankj fundamentaliems gaisro dinamikos ir degimo tyrimams.

Dimy atvaizdavimas yra vizualizacijos programa, naudojama FDS modelio rezultatams atvaizduoti.
Diumy vaizdavimas pateikia FDS modelio rezultatus parodydamas: daleliy tekéjima, plokStumines
(2D) arba erdvines (3D) ses¢lines dujy tékmés apybrézas, bei tokius duomenis kaip temperatiros ir
tekmeés vektorius, rodancius tékmés krypti ir masta. Dimy atvaizdavimas taip pat parodo statinius
duomenis tam tikrais laiko momentais naudodamas plokstumines (2D) arba erdvines (3D) apybrézas.

5.4.2 [vertinimo aspektai:

Skaic¢iavimo metodika: Naudojamos iSraiSkos: Modelyje taikomos apytikslés Navier-Stokes lygciy
formos esant nedideliam Mach skaiciui. Aproksimuojant filtruojamos akustinés bangos, leidZian¢ios
didele temperattiros ir tankio kaita. Tai suteikia lygtims elipsing forma, susidedancia i§ mazo greicio
Siluminio konvekcinio proceso. SkaiCiavimas gali buti laikomas Tiesioginiu skaitiniu modeliavimu
(Direct Numerical Simulation - DNS), kuriame sklaidos trukmé yra skaiCiuojama tiesiogiai, arba
Didelio stkurio modeliavimu (Large Eddy Simulation - LES), kuriame dideli sukuriai yra
skiaCiuojami tiesiogiai ir yra modeliuojami sub-tinklelio disipaciniai procesai. DNS arba LES
pasirinkimas priklauso nuo skai¢iavimo tikslo ir skai¢iuojamojo tinklo skiriamosios gebos. FDS
naudojami du degimo modeliai. DNS skai¢iavimams, Kkuriuose kuro ir deguonies difuzija
modeliuojama tiesiogiai, visuminé vieno Zingsnio baigtinés reik§més cheminé reakcija yra labiausiai
tinkama. LES skai¢iavimuose, kuriuose tinklelis néra pakankamai tankus iSspresti kuro ir deguonies
difuzija, yra naudojamas misrus dalelémis gristas degimo modelis.

e Taikomos prielaidos: Nedidelio Mach skai¢iaus lygtys yra sprendziamos skaitiniu biidu dalijant
fizing erdve, kurioje modeliuojamas gaisras i dideli skaiciy staciakampiy elementy. Daroma
prielaida, kad kiekviename elemente dujy greitis, temperatiira ir t.t. yra vienoda ir kinta tik bégant
laikui. Gaisro dinaminio modeliavimo tikslumas priklauso nuo elementy, naudojamy
modeliavimui, skai¢iaus.

e Apribojimai: Skai¢iavimai gali buti vykdomi tiktai srityje, sudarytoje i§ staciakampiy bloky,
turinCiy savo staciakampi tinkla. Nestaciakampés sritys negali biiti modeliuojamos. FDS neturi
duomeny rengimo programos, todél turi bati parengta tekstiné pradiniu duomeny byla
(nedraugiska vartotojui).

Dokumentacija:

e Vartotojo vadovas:
“Fire Dynamics Simulator (Version 3) — User’s Guide”
NISTIR 6784 2002.
McGrattan K. B., Forney G. P., Floyd J. E., Hostikka S. And Prasad K.
Prieinamas: www.fire.nist.gov
“User’s Guide for Smokeview Version 3.1 — A Tool for Visualising Fire Dynamics Simula-
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tion Data”
NISTIR 6980 2003.
Forney G. P. and McGrattan K. B.
Prieinamas: www.fire.nist.gov
e Techninis vadovas:
“Fire Dynamics Simulator (Version 3) — Technical reference Guide”
NISTIR 6783 2002.
McGrattan K. B., Baum H. R., Rehm R. G., Hamins A., Forney G. P., Floyd J. E., Hostikka S. and
Prasad K.
Prieinamas: www.fire.nist.gov
e Straipsniai ir patikrinamieji pavyzdZziai:
Prieinami: www.fire.nist.gov

Vartotojo aspektai:

e Aplinka: FDS MS-DOS / Smokeview — Windows Open GL view
e [vesties/ISvesties ataskaitos: Smokeview programa.
e Grafika: Smokeview programa.

5.4.3 Isvados:

e Patikima skai¢iavimo metodika
e Detali dokumentacija
e FDS nedraugiska vartotojui
Smokeview draugiska vartotojui
e Reikalingas vartotojo ziniy lygis: Aukstas

5.5 AFCB (Kompozitinés sijos elgsenos ugnyje skaiciavimas)

5.5.1 Programos identifikavimas (ID Nr. 73)

- Vardas: AFCB (Kompozitinés sijos elgsenos ugnyje skai¢iavimas)
- Versija: 3.07
- Metai: 2003
- Taikymo sritis: Konstrukciju atsparumo ugniai modelis
- Salis: Liuksemburgas
- Autorius: Henri Colbach
- Organizacija: Arcelor LCS research centre
- OS reikalavimai: Windows 95/98/2000/NT, 100 Mhz, 32 MB RAM, 6x CD-ROM.
- Dydis: 3 MB
- Prieinamumas: Programa galima parsisiysti be mokes¢io i§ www.sections.arcelor.com.
- Kontaktiné informacija:
Arcelor LCS research centre
66, rue de Luxembourg
L-4221 Esch-sur-Alzette
Tel. (+352) 5313-3007
Fax (+352) 5313-3095
E-pastas: europrofil.dsm@profilarbed.lu
Internetas: www.sections.arcelor.com

Apibudinimas:
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Programa AFCB skai¢iuojamas kompozitinés sijos ribinis lenkiamasis momentas kambario
temperatiroje pagal EUROCODE 4 Part 1.1 (ENV 1994-1-1) ir 1SO klaséms R30, R60, R90, R120 ir
R180 pagal EUROCODE 4 Part 1.2 (ENV 1994-1-2).

Programos struktira:
Pradiniai duomenys:

a)
b)

c)

a)
b)

Projektas: pagrindiné informacija apie projekta;
Skerspjuvis: yra trys skirtingi skerspjiivio nusakymo biidai:
Ivesti pilng profiliuo¢io pavadinima didziosiomis raidémis (pvz. HE 300 A);
Pasirinkti profiliuocio serija (IPE, HE, HL, HD, HP, W, UB or UC) ir tada pasirinkti
profiliuoti i§ saraso;
Pasirinkti profiliuoti tiesiog i$ saraso;

Ploksté: programa neatliekami jokie plokstés skai¢iavimai, reikalingi tam tikri duomenys
apie plokste, nustatant ju poveiki sijos laikomajai galiai ir redukavimui skai¢iuojant gaisro
metu;

Armatiira: vartotojas turi nurodyti armatiiros strypus, esancius tarp juosty ir plokstéje;

Medziagos: reikia nurodyti medziagy mechanines savybes: plieno takumo riba,

Medziagos daliniai koeficientai: vartotojas gali pasirinkti koeficientus kiekvienai medziagai
ir abiems — saugos ir gaisro biivio atvejams;

Sistema: vartotojas gali pasirinkti tris galimus skai¢iavimo atvejus:

Skerspjuvio laikomosios galios skai¢iavimas: nustatoma skerspjivio plastiné laikomoyji
galia;

Skerspjuvio parinkimas pagal turimg apkrova: vartotojas gali ivesti apkrovas. Sija bus
patikrinta Saltame buvyje ir, jeigu laikomoji galia bus nepakankama, vartotojas turés
pakeisti skerspjiivi. Jeigu laikomoji galia Saltame biivyje pakankama, toliau bus atliekamas
skai¢iavimas gaisro atvejui. Jeigu gaisro atveju skerspjiivis nepakankamas, programa
mégins taikyti kitus armatiiros strypy derinius, suteikiancius skerspjiviui pakankama
laikomaja galia. Armattros strypu deriniai jraSomi { byla “rebars.reb”. Vartotojas gali
Keisti $ia byla;

Skerspjuvio parinkimas pagal duota minimalia laikomaja galia panasSus i b). Skiriasi tuo,
kad turi biti nurodyta reikalinga laikomoji galia ir nenaudojamos apkrovos. Sis
skai¢iavimo biidas naudojamas, jeigu reikalinga laikomoji galia skai¢iuojama rankomis ar
kita programa.

Rezultatai: programa skai¢iuoja $altame ir gaisro baivyje, ir pateikia tokius rezultatus:

- Ribinj teigiama lenkiamaji momenta, M+

- Ribinj neigiama lenkiamaji momenta M—

- Ribing skersing jéga

- Skai¢iavimo atvejams b) ir c), programa skaiciuoja santyking laikomaja galia ir armatiira (jei

tokia buvo numatyta).

- Detalés: Yra pateikiamos visos skai¢iavimo detalés eksploatavimo ir pasirinktai gaisro klasei.

Vartotojas mato visus pateikiamus duomenis vir$ virSutinio gelzbetoninés plokstés krasto. Be
to pateikiamos redukuotos teigiamyjy ir neigiamyjy momenty reikSmés.

- Grafika: Pagal pasirinkta skai¢iavimo btida gali buti pateikiami tokie grafikai: skerspjiivio

grafikas, momenty kreivé, grafikas skerspjiivio laikomajai galiai skaiCiuoti.

5.5.2 [vertinimo aspektai:

Skai¢iavimo metodika:

Naudotos israi$kos: skai¢iavimo metodika pateikiama Eurocode 4 Parts 1.1 and 1.2.
Taikytos prielaidos:

Si programa skirta dviatraméms arba daugiaatraméms sijoms.
[ Annex H of ENV 1994-1-1 neatsizvelgiama.

4-25



- Rodomi armattros strypai profilyje atvaizduoja tik armavima, nusakantj teksta, reikalinga
skai¢iavimams. Jis gali skirtis nuo skai¢iavimuose naudojamo armavimo. Reikia pasitikrinti
,Detalése* arba grafike, kokia armatiira patalpinta ir naudota skai¢iavimuose.

e Apribojimai:
- Patikrinimas skersinei jégai neatlickamas. Tai turi biiti atlickama atskirai.
- Skai¢iavimai gali biti atliekami tik atviriems profiliuo¢iams.

Dokumentacija:

e Vartotojo vadovas: jis jtrauktas i programos pagalbos funkcija.

e Techninis vadovas: Eurocode 4 Parts 1.1 ir 1.2.

e Pasiekiamas: Programa galima nemokamai parsisiysti i§ www.sections.arcelor.com

e Straipsniai ir patikrinamieji pavyzdziai: programa yra pakankamai patikrinta, nes skaiéiavimai

atliekami pagal Eurocode 4.
Vartotojo aspektai:

e Aplinka: Windows

e [vesties/ISvesties ataskaitos: vartotojas gali atsispausdinti ataskaita susiaurintoje arba pilnoje
formoje. Pilnoje formoje pateikiami pradiniai duomenys ir skai¢iavimo rezultatai (ribiniai teigiami
ir neigiami lenkiamieji momentai ir $lyjamoji galia Saltoje ir gaisro biisenoje).

e Grafika: Programa pateikia skerspjiivio brézinj ir teigiamy bei neigiamy laikomyjy lenkiamujy
momenty pasisikirstyma Saltoje ir gaisro biisenoje.

5.5.3 Isvados:

Patikima skai¢iavimo metodika

Detali dokumentacija

Draugiska vartotojui

Reikalingas vartotojo ziniy lygis: vidutinis

5.6 AFCC (Kompozitinés kolonos elgsenos ugnyje skaiciavimas)

5.6.1 Programos identifikavimas (ID Nr. 74)

- Vardas: AFCC (Kompozitinés kolonos elgsenos ugnyje skai¢iavimas)
- Versija: 3.05
- Metai: 2003
- Taikymo sritis: Konstrukcijy atsparumo ugniai modelis
- Salis: Liuksemburgas
- Autorius: Henri Colbach
- Organizacija: Arcelor LCS research centre
- OS reikalavimai: Windows 95/98/2000/NT, 100 Mhz, 32 MB RAM, 6x CD-ROM.
- Dydis: 2,5 MB
- Pasiekima: Programa galima parsisiysti be mokes¢io i§ www.sections.arcelor.com.
- Kontaktiné informacija:
Arcelor LCS research centre
66, rue de Luxembourg
L-4221 Esch-sur-Alzette
Tel (+352) 5313-3007
Faksas (+352) 5313-3095
E-pastas: europrofil.dsm@profilarbed.lu
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Internetas: www.sections.arcelor.com

Apibudinimas:

Programa AFCC skai¢iuojama kompozitiniy kolony AF 30/120 laikomoji galia kambario
temperatiiroje pagal Eurocode 4 Part 1.1 (ENV 1994-1-1) ir 1SO gaisro klaséms R30, R60, R90 and
R120, pagal Eurocode 4 Part 1.2 (ENV 1994-1-2).

Programos struktiira yra tokia:

PRADINIAI DUMENYS:

- Projektas: pagrindiné informacija apie projekta;

- Skerspjuviai: yra trys buidai apibadinti profiliuoti:

a) Atspausdinti pilna profiliuocio avadinima didziosiomis raidémis (pvz. HE 300 A);

b) Pasirinkti profiliuo¢io serija (IPE, HE, HL, HD, HP, W, UB or UC) ir tada pasirinkti
profiliuotj i$ saraso;

¢) Pasirinkti profiliuoti tiesiog i$ saraso;

- Armatiros strypai: vartotojas gali pasirinkti armattiros strypus ir ju padéti.

- Medziagos: nusakomos kiekvienos medziagos mechaninés savybés: profiliuo¢io plieno
takumo riba, charakteristinis ritininis betono stipris ir armattros strypy, esanéiy
profiliuotoje, takumo riba.

- Medziagy daliniai koeficientai: vartotojas gali pasirinkti eksploatacijos ir gaisro atveju
medziagoms taikomus koeficientus.

- Klumpamieji ilgiai: vartotojas gali nurodyti kKlumpamuosius ilgius abieju AF-kolonos asiy
atzvilgiu, atskirai eksploatacijos ir gaisro salygoms.

- Ekscentricitetas: ekscentricitetai skerspjiivio silpnosios ir stipriosios aSies atzvilgiu (abu
mm).

REZULTATAI: programa atliekami skai¢iavimai penkiems atvejams — kambario

temperatiiroje, atsparumoO ugniai 30 minuciy (R30), atsparum0O ugniai 60 minuciy (R60),

atsparumo ugniai 90 minuciy (R90), atsparumoO ugniai 120 minuciy (R120) — tokioms
apkrovoms:

- Maksimaliai aSinei apkrovai, kluptis apie profiliuocio silpnaja asi (pirma kolona);

- Maksimaliai aSinei apkrovai, kluptis apie profiliuocio stipriaja asi (antra kolona);

- Maksimaliai ekscentrinei apkrovai apie silpnaja asj (tre¢ia kolona);

- Maksimaliai ekscentrinei apkrovai apie stipriaja asj (ketvirta kolona);

- Maksimaliai ekscentrinei apkrovai apie abi profiliuoc¢io asis (penkta kolona);

Detalés: yra pateikiami visi skai¢iavimo rezultatai (Klumpamasis ilgis, plastiné apkrova, kritiné
apkrova, salyginis liaunis, klupumo koeficientas) normalios eksploatacijos salygomis ir gaisro
klaséms R30, R60, R90 and R120. Taip pat pateikiamas kolonos tiesinio metro svoris ir
profiliuoc¢io duomenys, betonas ir armatiiros strypai.

- Grafika: i programos dalis pateikia vartotojo nusakyto skerspjtivio bendra vaizda (geometriniai
plieninio profiliuo¢io duomenys, armatiiros strypy padétis...).

5.6.2 [vertinimo aspektai:

Skai¢iavimo metodika:

Naudojamos israiskos: skai¢iavimo metodika yra pateikiama Eurocode 4 Parts 1.1 ir 1.2.
Priimtos prielaidos:

Si programa skai¢iuojamos apkrovy su mazais pastovaus didumo ekscentricitetais veikiamos
kolonos;

Programa skai¢iuojami tik simetriski dviejy asiy atzvilgiu dalinai jbetonuoti nekintami per visa
kolonos ilgi skerspjuviai;

I ENV 1994-1-1 prieda H neatsizvelgiama.
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- Armavimo procentas turi tenkinti Sias taisykles: ENV 1994-1-1, 4.8.3.1(3e) ir 4.8.2.5(3) ir ENV

1994-1-2, 4.3.6.2(2).
Apribojimai:

- Skaiciuoti galima tik atviros formos skerspjavius.

Dokumentacija:

Vartotojo vadovas: vartotojo vadovas yra pateikiamas progamos pagalbos modulyje.

techninis vadovas: Eurocode 4 dalys 1.1 ir 1.2.

Pasiekiama: Programa galima nemokamai parsisiysti i§ ziniatinklio www.sections.arcelor.com
Straipsniai ir patikrinamieji pavyzdziai: programa yra pakankamai patikrinta, kadangi ji naudoja ta
pacia metodika kaip ir Eurocode 4.

Vartotojo aspektai:

Aplinka: Windows

Ivesties/ISvesties ataskaita: vartotojas gali atsispausdinti sutrumpinta arba pilng ataskaita. Pilnoje
ataskaitoje pateikiami visi ivesties ir iSvesties duomenys (eksploatacijos salygoms silpnoji ir
stiprioji asis, gaisro klasems R30, R60, R90, R120 silpnoji ir stiprioji asis, plieninio profiliuo¢io
tiesinio metro svoris, betonas, pagrindiné armatiira ir visas svoris) yra atspausdinami.

Grafika: programa nubraizomas skerspjiivio brézinys.

5.6.3 ISvados:

Patikima skai¢iavimo metodika

Detali dokumentacija

Draugiska vartotojui

Biitinas vartotojo ziniy lygis: Vidutinis

5.7 Elefir:

5.7.1 Programos identifikacija (ID Nr. 77):

- Vardas: Elefir

- Versija: 2.1

- Metai: 1998

- Taikymo sritis: Konstrukcinis atsparumo ugniai modelis

- Salis: Belgija

- Autoriai: Dan Pintea, Laurent Miévis, Gilles Gustin, Jean-Marc Franssen
- Organizacija: University of Liege

- OS reikalavimai: Windows 95 arba naujesni.

- Dydis: 8 MB

- Prieinamas: Ljezo nuniversiteto ziniatinklyje (http://www.ulg.ac.be/matstruc/Download.html)
- Kontaktiné informacija: Jean-Marc Franssen (jm.franssen@ulg.ac.be)

Apibudinimas:

ELEFIR yra kompiuteriné programa skirta skaiciuoti paprasty plieniniy elementy, pagaminty i§ dvitéju
profiliuo€iy, apkrauty apie stipriaja asi, atsparuma ugniai.

- Tipiniai galimi skerspjtviai: HD, HE, HL, HP, IPE, UB, UC, W, L.
- Du gaisro poveikio atvejai: trys arba keturios elemento pusés.
- Skerspjuvio apsaugos atvejai: be apsaugos, apybrézos ir dézés formos apsauga.
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- Yra pateikiamos keleto apsaugos medziagy savybés: akmens/stiklo vata, gipsas ir vartotojo
apraSytos naujos medziagos.

- Galimos kelios kaitinimo kreivés: ISO kreivé, iSorinio gaisro kreivé, angliavandeniy kreivé,
ASTM kreivé ir galimybé naudoti vartotojo aprasyta kreive.

Gali buti atliekami tokie skaic¢iavimai;

- Laiko, per kurj pasiekiama elemento kritiné temperatiira, skai¢iavimas;

- Pasiekta temperatiira po numatyto laiko;

- Tempiamy, gniuzdomy ir lenkiamy—gniuzdomy elementy kritinés temperattros ir kritinio laiko
skaiCiavimas.

5.7.2 [vertinimo aspektai:
Skaiciavimo metodika:

e Naudojamos israiskos:
- Skai¢iavimai pagristi ENV 1993-1-2 (Eurocode 3);
- Taip pat gali bati taikomas Belgijos nacionalinis taikymo dokumentas (NBN ENV 1993-1-2).
e Taikomos prielaidos:
- Manoma, kad temperatiira skerspjiivyje yra tolygiai pasiskirs¢iusi.
e Apribojimai:
- Galimi tik atviros formos skerspjiiviai;
- Elementas gali buiti veikiamas gaisro i$ trijy arba keturiy pusiy;
- Tinka tik simetriskiems dvieju asiy atzvilgiu skerspjiviams;
- Jeigu keliant temperatiira skerspjuvis tampa 4 klasés, skaiCiavimas stabdomas. Programa
neatsizvelgia | paskutinius EN 1993-1-2 pakeitimus, leidziancius nustatyti skerspjivio klase
normaliomis salygomis skai¢iuojant atsparuma ugniai.

Dokumentacija:

e Vartotojo vadovas: néra, bet nebiitinas (lengva naudotis)
e Techninis vadovas: ENV 1993 1-2 (Eurocode 3)
e Straipsniai ir patikrinamieji pavyzdziai: néra

Vartotojo aspektai:

e Aplinka: Windows
e [vesties/iSvesties ataskaita: Techninés bylos ir grafikai.
e Grafika: Programa isbraizo temperatiiros kreives.

5.7.3 ISvados:

Patikima skai¢iavimo metodika
Dokumentacija: ENV 1993-1-2 (EC3)
Draugiska vartotojui

Reikalingas vartotojo Ziniy lygis: Zemas.

5.8 Elefir-EN:

5.8.1 Programos identifikacija (ID Nr. 173):

- Vardas: Elefir-EN
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- Versija: 1.0

- Metai: 2008

- Taikymo sritis: Konstrukcijy atsparumo ugniai modelis

- Salis: Portugalija/Belgija

- Autoriai: Barbara Pires, Nuno Lopes, Paulo Vila Real, Dan Pintea, Jean-Marc Franssen

- Organizacijos: University of Aveiro/University of Liege

- OS reikalavimai: Windows 95 arba vélesné.

- Dydis: 8 MB

- Pasiekiama: kartu su ECCS Eurocode Design Manual “Fire Design of Steel Structures”
(www.eccspublications.eu)

- Kontaktiné informacija: Paulo Vila Real (pvreal@ua.pt), Jean-Marc Franssen
(im.franssen@ulg.ac.be)

Aprasas:

Elefir-EN tai kompiuteriné programa, skirta skai¢iuoti paprastu I, H, L, RHS ir CHS skerspjtivio
elementy, apkrauty stipriosios arba silpnosios asies atzvilgiu, atsparuma ugniai.

- Tipiniai naudojami profiliuo¢iai: HD, HE, HL, HP, IPE, UB, UC, W, L, RHS, CHS;

- Du kaitinimo atvejai: trys arba keturios elemento pusés;

- Skerspjuvio apsaugos galimybés: be apsaugos, apybréziné arba dézés formos apsauga;

- Yra pateikiamos keleto apsauginiu medZziagy savybés: akmens/stiklo vata, gipsas, taip pat
vartotojas gali {vesti savo pasirinkta medziaga;

- Vartotojas gali nurodyti apsauginiy medziagy Siluminiy savybiy ir temperatiiros sarysius;

- Galimos kelios kaitinimo kreivés: ISO kreivé, iSorinio gaisro kreivé, angliavandeniliy kreive,
vietinio gaisro, parametrinio gaisro kreivés ir vartotojo jvedamos kreivés.

Gali buti atliekami tokie skaiéiavimai:

- Laiko, per kuri bus pasiekta elemento kritiné temperatiira, skai¢iavimas;

- Po tam tikro laiko tarpo pasiekiama temperatira;

- Tempiamuyjy, gniuzdomyjy, lenkiamy ir gniuzdomy, lenkiamy ir §lyjamu elementy, nekarpytos
sijos, kuriai atlikta visuminé plastiné analizé, kritinés temperatiiros ir kritinio laiko skai¢iavimas

- Apsaugings ; storio, uztikrinancio reikiama elemento atsparuma ugniai, skai¢iavimas.

5.8.2 [vertinimo aspektai:
Skaic¢iavimo metodika:

e Naudojamos israiskos:
- Skai¢iavimai pagristi EN 1991-1-2 ir EN 1993-1-2 (Eurocode 3).
e Taikomos prielaidos:
- Temperattira skerspjlvyje pasiskirsto tolygiai.
e Apribojimai:
- Kaitinimas tik i§ 3 arba 4 elemento pusiy;
- Tik dviejy asiy atzvilgiu simetriniams s kerspjtviams, veikiamiems lenkimu ir gniuzdymu;
- Tik 1, 2 ir 3 klasés ske rspjiviams.

Dokumentacija:

e A chapter on the Vienas i§ ECCS Eurocode Design Manual “Fire Design of Steel structures”
skyriy buvo skirtas Elefir-EN naudojimui

Vartotojo aspektai:
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Aplinka: Windows
Ivesties/iSvesties ataskaitos: Tekstiné byla su grafika.
Grafika: Bréziamos temperatiiros kreives.

5.8.3 Is$vados:

Patikima skaic¢iavimo metdologija
Projektavimo vadovas prieimanas ECCS
Draugiska vartotojui

Biitinas vartotojo ziniy lygis: zemas.

5.9 H-Fire

5.9.1 Pagrindiné informacija (ID Nr. 78)

Vardas: H-Fire

Versija: 04.1

Metai: 2004

Taikymo sritis: Konstrukcinis atsparumo ugniai modelis — Supaprastintasis
Salis: Vokietija

Autoriai: P.Schaumann, S.Hothan

Organizacijos: University of Hannover, Institute for Steel Construction
Kalba: Vokieé¢iuy, Angly

OS reikalavimai: Pentium PC, Microsoft Windows, Microsoft Office
Dydis: 12.6 MB

Kaina: nemokama

Pasiekiama: University of Hannover, Institute for Steel Construction
Kontaktiné informacija: www.stahlbau.uni-hannover.de

Aprasas:

Gaisro veikiamo kompozitinio elemento laikomosios galios skai¢iavimas, taikant supaprastintg

skaic¢iavimo modelj pagal EN 1994-1-2

5.9.2 [vertinimo aspektai:

Skai¢iavimo metodika:

Naudojamos israiskos: Skai¢iavimai pagristi paprastais skai¢iavimo modeliais pagal ENV 1994-1-
2 (Eurocode 4), isskyrus kompozitines plokstes, kurios skaiiuojamos pagal prEN 1994-1-2
supaprastinta skai¢iavimo buda;

Taikomos prielaidos: kaip ir supaprastintuose skai¢iavimo modeliuose;
Apribojimai: kaip ir supaprastintuose skai¢iavimo modeliuose.

Dokumentacija:

Vartotojo vadovas: trumpas aprasas skelbiamas www.stahlbau.uni-hannover.de

Techninis vadovas: skai¢iavimai pagristi paprastu skai¢iavimo modeliu ENV 1994-1-2 (Eurocode
4), i8skyrus kompozitines plokstes, skai¢iuojamas pagal supaprastintag prEN 1994-1-2 skai¢iavimo
modelj;

Prieinamas: galima parsisiysti i§ www.stahlbau.uni-hannover.de
Straipsniai ir patikrinamieji uzdaviniai: néra
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Vartotojo aspektai:

e Aplinka: Windows; Microsoft Excel and Microsoft Access;

e [vesties/iSvesties ataskaitos: Programos ataskaita, didelé dalis pradiniy duomeny ir skai¢iavimo
rezultaty;

e Grafika: Kur biitina, braizomos kreivés

5.9.3 IS$vados:

Patikima skai¢iavimo metodika;
Dokumentacija: labai detali;
Draugiska vartotojui;

Bitinas vartotojo ziniy lygis: vidutinis.

5.10 Potfire (ID Nr. 81):

5.10.1 Programos identifikacija:

- Vardas: Potfire

- Versija: 1.11

- Metai: 2001

- Taikymo sritis: Konstrukcijy atsparumas ugniai

- Salis: Pranciizija

- Autoriai: Genevieve Fouquet, George Tabet, Bin Zhao, Julien Kruppa
- Organizacijos: CTICM, TNO, CIDECT

- OS reikalavimai: Pentium 200 Mhz, W95, CD-Rom, and 24 MB RAM
- Kompiuterio kalba:

- Dydis: 15 MB

- Prieinamas: www.cidect.org

- Kontaktiné informacija: www.cidect.org

Apibudinimas:

Kompiuteriné programa POTFIRE yra projektavimo jrankis, pagristas modeliavimo principais,
pateikiamais EC4 ENV 1994-1-2 "Pagrindinés taisyklés — Elgsenos ugniai skai¢iavimas™ priede G.

POTFIRE leidzia nustatyti neapsaugoto betonserdzio tus¢iavidurio profiliuo¢io atsparuma ugniai arba
nustatyti kolonos laikomaja galia po tam tikro laiko, gaisrui veikiant pagal standarting ISO kreive.

5.10.2 [vertinimo aspektai:
Skai¢iavimo metodika:

e Naudojamos israiskos: Pilnas pagrindiniy lygéiy, naudojamy modelyje ir nusakanciy Siluming,
mechaning ir konstrukcing elgsena, aprasas pateikiamas "POTFIRE User's Manual”, 2 priede
esancioje programoje.

e Taikomos prielaidos: POTFIRE projektuojant kolonos virSutinj ir apatini mazgus arba tarpinius
mazgus turi uztikrinti, kad apkrovos i kolona gaisro metu biity perduodamos tinkamai.

e Apribojimai: Eurokodo 4 1-2 dalies G priedas apriboja kolonos matmenis (skersmeni ir ilgi).
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Dokumentacija:

Vartotojo vadovas: Taip (yra programoje);
Techninis vadovas: Teisingo priesgaisrinio detalizavimo patarimai pateikti Eurokodo 4 1-2 dalyje
ir CIDECT Projektavimo vadove 4 "Design Guide for Structural Hollow Section Columns
Exposed to Fire";

Straipsniai ir patikrinamieji pavyzdziai: Ne.

Vartotojo aspektai:

Aplinka: Windows, visi jvesties ir iSvesties duomenys yra rodomi kalkuliatoriaus ekrane;
Ivesties/iSvesties ataskaita: Programa pateikia pilng jvesties ir iSvesties ataskaita;
Grafika: Programa nepateikia grafinés informacijos.

5.10.3 Isvados:

Patikima skai¢iavimo metodika;
Detali dokumentacija;

Draugiska vartotojui;

Biitinas vartotojo ziniy lygis: Zemas.

5.11 ABAQUS

5.11.1 Pagrindiné informacija (ID Nr. 86)

Vardas: ABAQUS
Versija: 6.4
Metai: 2003
Taikymo sritis: Konstrukcinio atsparumo ugniai modeliai — sudétingi
Salis: JAV
Autoriai: David Hibbit, Bengt Karlsson, Paul Sorensen
Organizacijos: Abaqus Inc.
Kalba: English
OS reikalavimai: Windows:
Windows 2000 Professional (SP3 biitinas);
Pentium®© 11 (ar vélesnis) procesorius 2 GHz arba greitesnis;
Compaq Visual Fortran 6.0 (Update A);
Microsoft Visual C/C++ 6.0 (12.00.8804);
Internet Explorer 5.5 arba Netscape 6 (reikalingas dokumentacijai).
Dydis: —
Kaina: Klausti ABAQUS platintojuy;
Prieinamas: www.abaqgus .com
Abaqus Inc
1080 Main Street
Pawtucket, Rl 02860-4847
Tel: +1 401 727 4200
Fax: +1 401 727 4208
Kontaktiné informacija: www.abagus.com
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Apibudinimas:

ABAQUS yra baigtiniy elementy analizés programa. Tai yra vientisa sistema, skirta inzineriniam
skai¢iavimui ir skaitiniy prototipy kiirimui bei projektavimo ir gamybos paramai.

5.11.2 [vertinimo aspektai:

Skai¢iavimo metodika:

ABAQUS/Standard: pateikia placias skaiiavimo galimybes pradedant nuo paprasto
tiesinio skaiCiavimo iki sudétingo daugiapakopio netiesinio skaifiavimo, taikant
efektyvius ir greitus sprendinius. Ja galima modeliuoti jvairius fizikinius reiSkinius, tokius
kaip Silumos perdavimas, masés difuzija, akustika ir jtempiy/poslinkiy skai¢iavimas;
ABAQUS/Explicit: pateikia baigtiniy elementy sprendinius modeliuojant, turi dinaminio ir
kvazistatinio skai¢iavimo galimybes (ypa¢ taikant smigio ir kitus trikius jvykius) tiksliu, greitu ir
patikimu badu. Ja atliekamas ne tik jtempiu/poslinkiy skai¢iavimas, bet taip pat dinaminis
temperattiros-poslinkiy, akustinis, akustinis-konstrukcinis skai¢iavimas;

ABAQUS/CAE: baigtiniy elementy modeliavimo aplinka su funkcionaliais moduliais ir jrankiais.

Dokumentacija:

Pasiekiama dokumentacija:

- Mokymas:
- ABAQUS pradziamokslis;
- ABAQUS/Standard pradziamokslis: Raktiniy ZodZiy versija;
- ABAQUS/Explicit pradziamokslis: Raktiniy ZzodZiy versija;
- Paskaity uzrasai.

- Analizeé:
- ABAQUS skaiciavimo vartotojo vadovas;

- Modeliavimas ir vizualizacija:
- ABAQUS/CAE vartotojo vadovas;

- Pavyzdziai:
- ABAQUS pavyzdziy vadovas;
- ABAQUS patikrinamyjuy pavyzdziy vadovas;

- Nuorodos:
- ABAQUS teorijos vadovas.

Vartotojo aspektai:

Aplinka: Windows;

Ivesties/iSvesties ataskaitos: ISvesties ataskaita pateikiama pradiniy duomeny byloje (*.inp),
i$vesties duomenys pateikiami duomeny bazés byloje (*.0db);

Grafika: plokstuminio (2D)/erdvinio (3D) modelio ir duomeny bazés atvaizdavimas.

5.11.3 Isvados:

Patikima skai¢iavimo metodika;
Dokumentacija: labai detali;
Nedraugiska vartotojui;

Biitinas vartotojo ziniy lygis: aukstas.
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5.12 BoFire

5.12.1 Pagrindiné informacija (ID Nr. 89)

- Vardas: BoFire

- Versija: 7

- Metai: 2004

- Taikymo sritis: Konstrukcinio atsparumo ugniai modeliai

- Salis: Vokietija

- Autoriai: Peter Schaumann, Jens Upmeyer, Florian Kettner
- Organizacija: Institute for Steel Construction

- Kalba: Vokieciy

- OS reikalavimai: Windows 95/98/2000/NT, 100 Mhz, 32 MB RAM
- Dydis: 200 kB

- Siuo metu programiné jranga nepasiekiama

Apibudinimas:

BoFire yra trumpalaiké, netiesiné, Zingsniné¢ kompiuteriné programa, pagrista baigtiniy elementy
metodu. Medziagos $iluminés ir mechaninés charakteristikos imamos pagal ENV 1994-1-2. Gali bati
atliekama plieniniy, gelZbetoniniy ir kompozitiniy plieniniy-betoniniy konstrukeijy analizé.

5.12.2 [vertinimo aspektai:

Skaiéiavimo metodika:

e Taikomos israiskos: trumpalaiké, netiesing, Zingsniné kompiuteriné programa, pagrista baigtiniy
elementy metodu;
e Prielaidos:
- Programa skirta sijoms, bet kokio skerspjuvio ploks¢iyju rémy kolonoms;
- Medziagy savybés i§ ENV 1994-1-2 (1994);
e Apribojimai:
- Tik plokstuminés (2D) konstrukcijos;
- Neskai¢iuojama apkrauty dvieju asiy atzvilgiu ploksciy laikomoji galia;
- Neatsizvelgiama | Slyties deformacijas (Bernoulli-hypothesis).

Dokumentacija:

Siuo metu dokumentacijos néra.

Vartotojo aspektai:

e Aplinka: Windows;

e [vesties/iSvesties ataskaitos pateikiamos tekstinése bylose. pradiniy duomeny bylai sukurti gali
bati naudojama Windows HaFront aplinka;

e Grafika: Programa naudoja DISLIN grafing biblioteka, atvaizduojancia spalvinius temperatiros
pasiskirstymo vaizdus arba trimacius jtempiy ar deformacijy vaizdus.

5.12.3 Isvados:

e Patikima skai¢iavimo metodika;
e Dokumentacijos kolkas néra;
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e Draugiska vartotojui;
e Biitinas vartotojo ziniy lygis: Vidutinis.

5.13 Evacnet4:

5.13.1 programos identifikavimas (ID Nr. 120)

- Vardas: Evacnet4

- Versija: 1.4

- Metai: 1998

- Taikymo sritis: Evakuacija

- Salia: JAV

- Autoriai: T.M. Kisko, R.L. Francis, C.R. Nobel

- Organizacija: University of Florida

- OS reikalavimai: Windows 95 ar aukstesni

- Dydis: Maziau nei 1 MB

- Pasiekimas: http://www.ise.ufl.edu/Kisko/files/evacnet
- Kontaktiné informacija: Thomas Kisko, 352-392-1293, kisko@ise.ufl.edu

Apibudinimas:

EVACNET4 tai interaktyvi kompiuteriné programa, modeliuojanti evakuacija i§ pastato. Programa
priima tinklinj pastato aprasyma ir informacija apie jo turini evakuacijos pradzioje. Remiantis Sia
informacija EVACNET4 pateikia optimalios evakuacijos i§ pastato rezultatus. Optimalia laikoma
trumpiausiai trunkanti evakuacija. Zmonés evakuojami kiek galima grei¢iau.

5.13.2 [vertinimo aspektai:
Skaidiavimo metodika:

e Taikomos iSraiskos: EVACNET priima vartotojo sukurta tinklini modeli ir nustato optimalios
evakuacijos i$ pastato plana, reikalaujant] maZziausiai laiko. Tai atliekama naudojant sudétinga
tinklo tékmés perdavimo algoritma, specializuOtas algoritmas naudojamas sprendziant tiesinio
programavimo uzdavinius tinklingje strukttiroje.

e Taikomos prielaidos: EVACNET modelis reikalauja tam tikry prielaidy. Sios prielaidos gali
sukelti modelio neatitikima realiam. Kuo geriau vartotojas supranta Sias prielaidas, tuo didesné
tikimybé gauti patikimus rezultatus. Pagrindinés prielaidos, i kurias turi atsizvelgti vartotojas, yra
Sios:

- EVACNET yra tiesinio modeliavimo sistema. Dinaminio arkos pralaidumo ir arkos gristies
laikas nekinta laike;

- EVACNET nemodeliuoja elgsenos aspekty. Yra atsizvelgiama tik i veiksnius, leidziancius
pasiekti trumpiausig evakuacijos trukme;

- EVACNET yra pagristas bendruoju poziiiriu; { individualy poziiiri neatsizvelgiama. Tai reiskia,
kad siekdamas optimalios evakuacijos plano EVACNET turi galimybe ,,matyti* viska. Tikroje
evakuacijoje individai siekia pasiekti optimalaus sprendinio individualiai. Vadovas gali naudoti
EVACNET potencialiy evakuojamuyjy ir aukSty vadovy mokymams, siekiant sudaryti optimaly
evakuacijos i§ pastato plana.

e Apribojimai:

Dokumentacija:

e Vartotojo vadovas: Taip (Pasiekiamas: http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet)
e Techninis vadovas: Taip (Pasiekiamas at: http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet)
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Straipsniai ir patikrinamieji pavyzdziai: Zitreti patikrinimo muorodas:
http://www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet

Vartotojo aspektai:

Aplinka: MS-DOS;

Ivesties/i§vesties ataskaitos: programa pateikia informacija apie susidarancias griistiS ir Zmones,
liekancius pastate pasiekus kritinj laika;

Grafika: programa nepateikia grafinés informacijos.

5.13.3 Isvados:

Nelabai patikima skai¢iavimo metodika;
Detali dokumentacija;

Nedraugiska vartotojui;

Biitinas vartotojo Ziniy lygis: Zemas.

5.14 Detact-QS:

5.14.1 Programos identifikacija (ID Nr. 133)

- Vardas: Detact-QS

- Versija: 1.3

- Metai: -

- Taikymo sritis: Davikliy suveikimas
- Salis: JAV

- Autorius: D.D. Evans

Organizacija: NIST (National Institute of Standards and Technology)
OS reikalavimai: PC 286

Dydis: 64K free memory

Pasiekiama: NIST nemokama www.fire.nist.gov

Kontaktiné informacija: www.fire.nist.gov

Apibiidinimas:

DETACT-QS yra programa, skirta nustatyti Siluminiy prietaisy, jrengty po neapribotomis lubomis,
suveikimo laika. Ji gali bati naudojama nuspéjant fiksuotos temperattiros davikliy ir sprinkleriy
galvuciy suveikima vartotojo pasirinkto gaisro metu. Programai reikalingas luby aukstis, atstumas nuo
irenginio iki gaisro aSies, daviklio suveikimo temperatira, daviklio atsako trukmés indeksas (RTI) ir
gaisro Silumos i$siskyrimo greitis. Programos skai¢iavimo rezultatai yra dujy ties lubomis ir jrenginio
temperatiira, abi kaip laiko funkcijos, ir laikas, biitinas jrenginiui suveikti.

5.14.2 [vertinimo aspektai:

Skaicéiavimo metodika:

Naudojamos israiskos: DETACT-QS yra empyrinis modelis, paremtas koreliaciniais daugelio
gaisro eksperimenty duomenimis. Modelis sprendzia apibréztini integrala taikydamas
kvazistacionaraus biuivio priclaida. Jis sprendzia keleta algebriniy lygéiy ir pateikia spé&jimus.
DETACT-QS susideda i§ algoritmo, Kuriuo skai¢iuojama maksimali srauto temperattira ir greitis
ties neapribotomis lygiomis, plok§¢iomis ir guls¢iomis lubomis tam tikru spinduliu nuo gaisro
centro. Jis taip pat naudoja sutelktinés masés, Silumos perdavimo konvekcija algoritma, nustatant
Silumos davikliy suveikimo laika. Koreliacijos, panaudotos DETACT-QS, buvo sukurtos Alpert ir
naudotos suveikimo laiko indeksui, sukurtam Heskestad;
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Taikomos prielaidos:
- DETACT-QS daro prielaida, kad Silumos daviklis yra palyginus dideliame plote, todél tik
gaisro-luby tékmé kaitina jrenginj ir nepasireiskia kaitinimas nuo patalpoje susikaupusiy karsty
duju;
- Modelis daro prielaida, kad irenginys sumontuotas ant neapriboty, lygiu, ploksciy, guls¢iy luby
ir daviklis irengtas maksimalios srauto temperatiiros ir grei¢io taske. Tarp luby srauto ir Silumos
daviklio pasireiskia tik konvekcinis Silumos perdavimas; neatsizvelgiama { Silumos perdavima
radiacija bei laidumo nuostolius. Daviklis laikomas sutelkta mase. Temperatiira ir liepsnos
liezuvio greitis ir luby srautas yra tolygios ir maksimalios ju skaitinés reikSmés yra liepsnos
liezuvyje. Degaly visuma ir liepsna néra ribojama sta¢iojoje asyje. Neatsizvelgiama | védinimo ir
stratifikacijos poveiki. Neatsizvelgiama { kar§ty dujy judéjimo link daviklio delsa. Kiekvienam
Silumos i8siskyrimo greicio intervalui greitis yra vidutinis ir laikomas pastoviu.
Apribojimai:
- DETACT-QS sumazina temperatiira esant zemoms luboms, kada daviklis yra arti gaisro asinés
linijos, bet temperatiiros spéjimas pageréja, kai atstumas tarp daviklio ir gaisro zidinio didéja. Kai
luby aukstis yra didesnis, iSmatuoty ir suskai¢iuoty duomeny skirtumas mazéja;
- Geresnis spéjimo ir eksperimento duomeny sutapimas gaunamas davikliams su aukstesniu RTI
nei davikliams su Zzemesniu RTI;
- DETACT-QS nenaudotinas maziems plotams, kuriuose dujuy sluoksnis gali susiformuoti iki
davikliui suveikiant.

Dokumentacija:

Vartotojo vadovas: néra,

Techninis vadovas: "Evaluation of the computer fire model DETACT-QS" Morgan J. Hurley,
Daniel Madrzykowski;

Pasiekiamas: NIST Publications NIST ziniatinklyje www.fire.nist.gov

Straipsniai ir patikrinamieji pavyzdziai: Palyginimas su eksperimenty rezultatais pateikiamas
techniniame vadove.

Vartotojo aspektai:

Aplinka: MS-DOS;

Ivesties/i$vesties ataskaita: Yra pateikiama jrenginio ir dujy ties lubomis laikinis temperattros
sarysis ir daviklio suveikimo laikas;

Grafika: Programa neturi grafinio atvaizdavimo galimybés.

5.14.3 ISvados:

Patikima skai¢iavimo metodika;
Neissami dokumentacija;

Nedraugiska vartotojui;

Reikalingas vartotojo ziniy lygis: Zemas.

5.15 Jet:

5.15.1 Programos identifikacija (ID Nr. 137)

- Vardas: Jet

- Versija: 1.0

- Metai: 1999

- Taikymo sritis: Daviklio atsakas
- Salis: JAV

4-38


http://www.fire.nist.gov/

- Autoriai: William D. Davis
- Organizacija: NIST (National Institute of Standards and Technology)
- OS reikalavimai: W95/98/2000. Pentium 166 MHz ar aukstesnis. 32 MB RAM.
- Dydis: 4 MB
- Pasiekiamas: NIST nemokama (http://fire.nist.gov). Pasirinkti skyriy — Fire Modelling Software
Online.
- Kontaktiné informacija:
William D. Davis
National Institute of Standards and Technology
100 Bureau Dr. Stop 8642
Gaithersburg, Md., 20899-8642
301-975-6884
william.davis@nist.gov

Apibudinimas:

JET yra dvieju zonu gaisrinio skyriaus modelis, sprendziantis Saugias masés ir energijos lygtis,
nustatant virSutinio sluoksnio temperatiira ir auk$ti. Luby srauto konvekciniai nuostoliai ir radiaciniai
nuostoliai yra naudojami skaiciuojant luby temperatiira kaip funkcija nuo atstumo iki liepsnos asinés
linijos. Koreliacijos, kurios yra jautrios virSutinio sluoksnio temperatiirai ir sluoksnio storiui, pateikia
luby srauto ties liepsnos asine linija temperatiira ir greitj kaip spindulio funkcija.

Skyriaus geometrija gali buti apribota pieSiant uzuolaidas ir sienas. Vienos patalpos skyrius su durimis
gali biiti modeliuojamas naudojant uzuolaida, kurios matmenys atitinka dury ilgj ir ploti. Duju tékmé
i§ virSutinio sluoksnio gali iSeiti po nupieStomis uzuolaidomis pro luby angas arba naudojant
priverstini védinima. Priverstinis védinimas gali veikti kaip iStraukiamasis arba kaip paduodamasis.

Luby angoms atidaryti naudojamos lydzios jungtys. LydZiy jungCiy kaitinimas vyksta esant balansui
tarp konvekcinio jungties kaitinimo luby sraute ir konduktyvaus auSimo, atsirandancio dél Silumos
sklidimo nuo jungties i atraming konstrukcija.

Tinkamas JET taikymas:

a) Lydziy jung¢iy, naudojamy védinimo voztuvams ir sprinkleriams, aktyvavimo laiko nustatymas
skyriuose, apribotuose sieny, uzuolaiduy arba ju deriniy esant vartotojo nurodytam gaisro
dydziui ir jo augimo greiCiui. Gali buti modeliuojamos patalpos su viena arba dviem
neapribotomis kraStinémis;

b) Uzuolaidy, luby védinamyjy angy, priverstinio védinimo poveikio dimy sluoksnio storiui ir
lydziy jung€iy suveikimui nustatymas.

c) Luby temperatiros kaip virSutinio sluoksnio storio ir temperatiiros bei atstumo nuo gaisro
asinés linijos funkcijos nustatymas, su arba be luby védinimo ir esant priverstiniam védinimui.

d) Maksimalios luby srauto temperatiiros ir grei¢io, kaip funkcijos nuo virSutinio sluoksnio storio
ir luby srauto greiCio bei atstumo nuo gaisro asinés linijos, nustatymas atsizvelgiant arba ne {
luby ir priverstinj védinima.

5.15.2 [vertinimo aspektai:

Skaiéiavimo metodika:

e Naudojamos israiskos: Naudotos iSraiskos aprasytos vartotojo vadove;
e Prielaidos:
- Patalpa yra stac¢iakampio formos;
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JET yra dviejy zony modelis kai kiekvienos zonos sluoksnyje temperatiira ir tankis yra vienoda.
VirSutinio sluoksnio sluoksnio temperatiira ir tankis yra jautrus gaisro raidai, o apatinio
sluoksnio temperatiira ir slégis nekinta. Tariama, kad gaisro sukeltas luby srautas teka iSilgai
plokséiyju luby;

Gaisras nusakomas nuo laiko priklausan¢iu Silumos issiskyrimo grei¢iu, HRR, nuo laiko
priklausancia radiacijos sudedamaja, esant kintamam arba pastoviam gaisro skersmeniui, kuris
nusakomas naudojant HRR 1 ploto vieneta degiai medZziagai;

Gaisro liepsnos nesiekia luby, gaisras vyksta netoli skyriaus arba uzuolaidomis apriboto ploto
vidurio.

Apribojimai:

Neatsizvelgiama i luby védinimo poveiki vietinei temperatiirai ir luby srautui;

Kaip liudija vartotojo vadove pateikti palyginimai su eksperimenty duomenimis, JET spéjimai
i§ esmés gerai sutampa su eksperimento duomenimis, gautais skyriuose su lubomis, esan¢iomis
iki 22 m aukstyje. JETgali bati naudojamas ir esant didesniam nei 22 m luby auksciui, taciau
néra palyginimo su eksperimentiniais rezultatais duomenuy, esant tokiems luby auksciams.

Dokumentacija:

Vartotojo vadovas: “The Zone Fire Model JET: A Model for the Prediction of Detector Activation
and Gas Temperature in the Presence of a Smoke Layer” National Institute of Standards and
Technology, NISTIR 6324 (1999);

Techninis vadovas: “The Zone Fire Model JET: A Model for the Prediction of Detector Activation
and Gas Temperature in the Presence of a Smoke Layer” National Institute of Standards and
Technology, NISTIR 6324 (1999);

Prieinamas: NIST nemokama (http://fire.nist.gov). Programa ir dokumentacija pateikiama skyriuje
Fire Modelling Software Online;

Straipsniai ir patikrinamieji uzdaviniai: Palyginimo su eksperimentiniais rezultatais duomenys
pateikti Techninio vadovo dokumente.

Vartotojo aspektai:

Aplinka: Windows;
Ivesties/i§vesties ataskaitos: visi skai¢iavimo rezultatai pateikiami tekstinéje byloje;
Grafika: programa nepateikia jokios grafinés medziagos.

5.15.3 Isvados:

Patikima skai¢iavimo metodika;

Detali dokumentacija;

DraugiSka vartotojui;

Reikalingas vartotojo ziniy lygis: vidutinis;

4-40


http://fire.nist.gov/

LITERATURA:

[1] Olenick S. M. And Carpenter D. J., May 2003, “An Updated International Survey of Computer
Models for Fire and Smoke”, Journal of Fire Protection Engineering, Vol. 13

[2] Friedman R., 1992, “An International Survey of Computer Models for Fire and Smoke”, Journal
of Fire Engineering Vol. 4

[3] Janssens M. L., 2002, “Evaluating Computer Fire Models”, Journal of Fire Protection
Engineering, Vol. 13

[4] ASTM E 1355; ASTM E 1472; ASTM E 1591; ASTM E 1895

[5] EC3 - Eurocode 3 Part 1.2 (ENV 1993-1-2).

[6] EC4 - Eurocode 4 Part 1.1 (ENV 1994-1-1) and Part 1.2 (ENV 1994-1-2).

[7] Twilt L., Hass R., Klingsch W., Edwards M. and Dutta D., 1996, “Design Guide for Structural
Hollow Section Columns Exposed to Fire”, CIDECT Design Guide 4

[8] Peacock R. D., Reneke P. A., Jones W. W., Bukowski R. W. And Forney G. P., 2000, “User’s
Guide for Fast: Engineering Tools for Stimating Fire Growth and Smoke Transport”, NIST-SP-
921

[9] Portier R. W., Reneke P. A., Jones W. W and Peacock R. D, 1992, “User’s Guide for Cfast
Version 1.6”, NISTIR-4985

[10] Peacock R. D., Reneke P. A., Jones W. W. and Forney G. P, 2000, “Tecnical References for
Cfast: An Engineering Tool for Stimating Fire Growth and Smoke Transport”, NIST-TON-1431

[11] Peacock R. D., Jones W. W. and Bukowski R. W., 1993, “Verification of a model of fire and
smoke transport”, Fire Safety Jaournal Vol. 21

[12] Deal S., 1990, “A review of four compartment fires with four compartment fire models”, Fire
Safety Developments and Safety, Proceedings of the annual meeting of Fire Retardant Chemicals
Association

[13] Duong D. Q., 1990, “The accuracy of Computer Fire models: some comparison with
experimental data from Australia”, Fire safety Journal Vol. 16

[14] Davis W. D., Notarianni K. A., and McGrattan K.B., 1996, “Comparison of fire model
predictions with experiments conducted in a hangar with a 15 m ceiling”, NISTIR-5927

[15] Cadorin J. F., Franssen J. M., and Pintea D., 2001, “The design Fire Tool Ozone V2.0 —
Theoretical Description and Validation On experimental Fire tests”, Rapport interne
SPEC/2001_01 University of Liege

[16] Sleich J. B., Cajot L. G., Pierre M., Joyeux D., Aurtenetxe G., Unanua J., Pustorino S., Heise F.
J., Salomon R., Twilt L. and Van Oerle J., 2002, “Competitive steel buildings through natural fire
safety concepts” Final Report EUR 20360 EN

[17] Cadorin J. F., 2002, “ On the application field of Ozone V2”, Rapport interne N° M&S/2002-003
University of Liege

[18] Cadorin J. F., 2003, “Compartment fire models for structural engineering”, Doctoral Thesis of J.
F. Cadorin, University of Liege

[19] Sleich J. B., Cajot L. G., Pierre M., Joyeux D., Moore D., Lennon T., Kruppa J., Hiiller V.,
Hosser D., Dobbernack R., Kirchner U., Eger U., Twilt L., Van Oerle J., Kokkala M. And
Hostikka S., 2002, “Natural Fire Safety Concepts — Full Scale Tests, Implementation in the
Eurocodes and Development of an user friendly design tool” Final Report EUR 20580 EN

[20] McGrattan K. B., Forney G. P., Floyd J. E., Hostikka S. And Prasad K., 2002, “Fire Dynamics
Simulator (Version 3) — User’s Guide”, NISTIR-6784

[21] Forney G. P. and McGrattan K. B., 2003, “User’s Guide for Smokeview Version 3.1 — A Tool for
Visualizing Fire Dynamics Simulation Data”, NISTIR-6980

[22] McGrattan K. B., Baum H. R., Hamins A., Forney G. P., Floyd J. E., Hostikka S. And Prasad K.,
2002, “Fire Dynamics Simulator (\Version 3) — Technical Reference Guide”, NISTIR-6783

[23] Hurley M. J. and Madrzykowsky D., 2002, “Evaluation of the computer fire model DETECT-
QS”, Performance-Based Codes and Fire Safety Design Methods, 4th International Conference.
Proceedings

[24] Davis W. D., 1999, “The Zone Fire model JET: A Model for the prediction of detector activation
and gas temperature in presence of a smoke layer”, NISTIR-6324

4-41



NUORODOS:

www.arcelor.com
www.branz.co.nz/main.php?page=Fire%20Software
www.bre.co.uk/frs/software.jsp
www.cidect.org

www.cticm.com
www.doctorfire.com
www.europrofil.lu.
www.fire.nist.gov

www.fire.org

www. firemodelsurvey.com
www.fpe.umd.edu/department/modeling/index.html
www.framemethod.be/modeling.html
www.fseg.gre.ac.uk
WWW.irc.nrc-cnrc.gc.ca
www.ise.ufl.edu/kisko/files/evacnet
www. labein.es

www.nfpa.org

www.rautaruukii.com
www.sections.arcelor.com
www.tno.nl

www.ulg.ac.be

WWww.uni-hannover.de
www.fine.cz
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