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IVADAS

Kiekvienoje Salyje, kurioje yra keliai, gatvés ir automobiliai, neapsieinama be degaliniy.
Neteisingai, ne pagal normas projektuota, pastatyta ar eksploatuojama degaliné yra didel¢ grésme
visuomengs ir gamtos saugumui. STR 1.01.06:2010 ,,Ypatingi statiniai“ apibréziama, kad degaliniy
statiniai: pastatai (jei juose gali biiti daugiau kaip 100 Zmoniy), inzineriniai statiniai su potencialiai
pavojingais jrenginiais priskiriami ypatingy statiniy kategorijai. Degaliniy technologiniai procesai
yra sudétingi, reikalaujantys atsargumo, nuolatinés priezitros. Tik laikantis nustatyty gaisriniy,
higienos normy projektuojant, statybos proceso metu ir naudojant naujausias technologijas galimas
saugus degalinés eksploatavimas.

Degaliné — apibréziama kaip statiniai ir jrenginiai ir specialiai jrengta teritorija, skirta
degalams, suskystintoms naftos dujoms, suspaustoms gamtinéms dujoms priimti, laikyti, perpilti j
keliy transporto priemonés kuro bakus, kilnojamgsias talpyklas ir balionus (Degaliniy
eksploatavimo... 2009).

Degalinés teritorija — Zemés sklypas, kurio ribos nustatytos degalinés detaliajame plane,
parengtame pagal atitinkamy teisés akty reikalavimus (Degaliniy eksploatavimo... 2009). Toks
sklypas turi atitikti kelis reikalavimus:

a) turi biti pakankamai didelis, kad buty galima iSlaikyti higienos, gaisrinés ir aplinkos apsaugos
keliamus reikalavimus apsaugos zonoms;

b) turi biiti patrauklioje vietoje (matomumo, srauto ir atstumo nuo pagrindiniy keliy prasme);
c) sklypas pagal savivaldybés patvirtintg degaliniy iSdéstymo schemg mieste yra bitent toje
vietoje, kur miestas numates dar vieng degaling;

d) yra atliktas detalusis planas pritaikytas degalinei statyti tame sklype.

Projektuojami ir véliau statomi degalinés statiniai ir pastatai turi atitikti esminius statiniui
keliamus reikalavimus. Per ekonomiskai pagrjsta naudojimo trukme turi biiti uztikrinimas statiniy
mechaninis atsparumas ir pastovumas, gaisriné sauga, higienos, sveikatos ir aplinkos apsauga,
saugus naudojimas, apsauga nuo triukSmo ir energijos taupymo bei Silumos i§saugojimo. Vertinant
degalinés specifika svarbiausi esminiai svarbiausi specifiniai degalinés reikalavimai yra gaisriné
sauga, higienos, sveikatos, aplinkos apsauga ir saugus naudojimas.

Degalinés operatorinei nustatyta gyvavimo trukmé yra 100 mety, jei degalinés operatoriné yra
1§ plyty miiro ar stambiaplokste. Taciau Siuolaikinés degalinés statomos i$ kitokiy medziagy. Todél
Sis STR 1.12.06:2002 Statinio naudojimo paskirtis ir gyvavimo trukmé neatitinka Siuolaikiniy
degaliniy statyboje naudojamy technologijy. Siuolaikinéje statyboje stengiamasi taupyti medziagas
ir naudoti lengvas, bet patvarias konstrukcijas. Plieniniy konstrukcijy degalinés stoginés gyvavimo
trukmé numatoma 80 mety. Trumpiausia gyvavimo trukmé numatoma suskystinty dujy kolonélei su

rezervuaru — tik 20 mety. Taip pat pagal remiantis STR 2.06.01:1999 mieste degaliniy skaicius
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turéty biti toks, kad vienai degalinei tekty ne daugiau nei 1500 automobiliy. Visuose Lietuvos
didZiausiuose miestuose degalinéms tenka daugiau automobiliy nei reglamentuojama.

Zinoma, 100 mety degalinés gyvavimo trukmé yra tik teoring, nes, visy pirma, degaliné yra
komercinés paskirties statinys, o komercinés paskirties statiniai yra daznai rekonstruojami ir
atnaujinami, norint neprarasti prekinés degalinés iSvaizdos, praplésti, perplanuoti esamas patalpas ar
aikSteles. Taigi galima daryti iSvada, kad techniniai reglamentai yra pasen¢ ir neatitinkantis
Siuolaikiniy degaliniy statybos standarty.

Degaliné — tai padidintos rizikos statinys, reikalaujantis dideliy investicijy. Degaliniy
projektavimo ir statybos sgnaudos yra taip pat didelés. Kadangi degalin¢ yra komercinés paskirties
objektas, visy pirma, ji turi buti pelninga. Tai pagrindinis uzsakovo noras. Degaliniy svarbiausi
bruozai: patrauklumas, funkcionalumas, nekenkimas aplinkai.

Tarpiniai Sio baigiamojo darbo rezultatai buvo pristatyti 14 — toje Jaunyjy mokslininky
konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis*, paraSytas straipsnis (ziiir. B pried3).

Darbo aktualumas: vertinant tai, kad $iuo metu néra vieno dokumento, kuris apibrézty
degaliniy projektavimo ir statybos aspektus, darbas yra aktualus. Darbe nustatomi Lietuvoje
degalinéms keliami atstumy (apsaugos zony) reikalavimai ir lyginami su uzsienio Salyse keliamais
reikalavimais. Darbe analizuojami galimi degalinés gaisro scenarijai, siekiant jvertinti apsaugos
zony dydzio pagristumg. Taip pat jvertinama, kokias perspektyvas turi degaliniy tinkly plétra
Lietuvoje.

Problematika: visy pirma daZnai senesnés (netgi tarybinés) statybos degalinés neatitinka
Siuolaikinéms degalinéms keliamy reikalavimy. Taip pat yra degaliniy, kuriy vieta parinkta
netinkamai ir dél to jos yra nepelningos. Be to, dazna degaliné neatitinka aplinkosauginiy, gaisriniy
ar higienos reikalavimy. Palyginti su uZzsienio praktika, Lietuvoje degalinéms keliami didesni
reikalavimai, dél to zemés sklypai naudojami neracionaliai. O dél per griezty degaliniy saugumo
reikalavimy daznai vyksta teisminiai gincai, degalinés praranda pajamas. Galiausiai, néra priimtos
bendros degaliniy projektavimo ir statybos taisykleés, kurios galéty palengvinti projektavima bei
aiSkiau nustatyty specifines §iy statiniy ir jrenginiy statybos situacijas.

Darbo tikslas. Sio darbo tikslas — nustatyti, kokie yra pagrindiniai degalinés saugos
reikalavimai, palyginti reikalavimus su galiojanCiais uzsienyje, jvertinti, ar Lietuvos normatyvy
reikalavimai yra pagrjsti.

Darbo uZdaviniai:

1. ISsiaiSkinti degaliniy projektavimo, statybos specifines problemas;

2. lvertinti ir palyginti Lietuvoje ir uzsienio Salyse keliamus saugos atstumy reikalavimus

degaliniy statybai;

3. Nustatyti, ar degaliniy saugos atstumai yra pagristi;
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4. Pateikti sitilymus degaliniy saugos zonas reglamentuojanciy normatyvy tobulinimui.

Darbo priemonés:
1. Mokslininky tyrimy, skirty degaliniy vietos tinkamumui bei poveikiui aplinkai nustatyti,

apzvalga;
2. Lietuvoje ir Vokietijoje galiojan¢iy normatyvy, reglamentuojanciy degaliniy statyba analizé

ir palyginimas;

3. Realaus objekto analiz¢, saugos atstumy pagristumo vertinimas.
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1. DEGALINIU POVEIKIO APLINKAI, SAUGOS REIKALAVIMU APZVALGA
SIUOLAIKINEJE MOKSLINEJE LITERATUROJE
1.1. Degaliniy poveikio aplinkai analizé

Degalinés poveikis aplinkai labai svarbus veiksnys. Terres ir kity autoriy straipsnyje
apraSoma degaliniy poveikio aplinkai tyrimo metodika, kuri lemia degalinés vietos tinkamuma
statybai. Ji pagrjsta tuo, kad oro terSaly degalinése ir jy aplinkos ore terSaly koncentracijos santykis
skiriasi nuo santykio, randamo miesto ore, kuriam didziausig jtakg daro transporto priemoniy
1Smetamyjy terSaly kiekis. Atsizvelgiant j tai, svarbu rasti saugios erdvés ribg bet kuria kryptimi,
nes, tolstant nuo degalinés, tas santykis tampa lygus miesto uzterStumo santykiui. Taikoma
metodika apima daugiataski matavimg degalinés ir miesto teritorijos ribose ir matavimy
apdorojimo programine jranga. Si procediira padeda nustatyti degaliniy tarSos jtaka paZeidziamy
gyventojy grupéms, esanc¢ioms mokyklose, ligoninése ir bendruomenés centruose (Terres et al.
2010).

Analizuojamas ,,La Fica“ degalinés pavyzdys yra Murcia mieste, Ispanijoje. Cia yra mazas
metiniy krituliy kiekis ir pakankamai auksta temperatira. Tokia vietové parinka lakiyjy organiniy
junginiy tyrimui. Degaliné Siauriné€je pusé€je siejasi su pramonine miesto dalimi, o pietiné dalis néra
1Svystyta. Degalinés pietuose yra vienas zemas pastatas. Vakarin¢je dalyje stovi keletas trijy auksty
pastaty. Tokia degalinés kaimynysté parodo, kodél bitent Si degaliné buvo pasirinkta kaip tyrimo
objektas. Degalin¢ yra visai Salia miesto, o rytin¢je degalinés puséje yra visiSkai neiSvystyta
teritorija. Tokia vieta idealiai tinka ekologiniams tyrimams atlikti. Juos atlickant pastatyti 105
stacionariis terSaly kiekio ore matuokliai. Surinkta informacija apdorota kompiuteriu, nubraizytas
benzeno daleliy ore pasiskirstymo, uzterStumo izolinijy brézinys (1.1 pav.) (Terres et al. 2010).

Taigi 1§ Siy duomeny nustatyta, kad labiausiai paveiktos yra Siaurés ir ryty teritorijos.
Maziausiai paveikta vakariné su degaline besiribojanti miesto dalis. Tai galima paaiSkinti tuo, kad
degalin¢ ribojasi su miesto riba, Salia yra kelias, kuriuo vyksta intensyvus eismas. I§ brézinio (1.1
pav.) matyti, kad didesnis izolinijy tankis yra tose vietose, kur yra daugiau keliy. Be to vakarinéje
dalyje stovi 3-jy auksty pastatai, kurie uzstoja uztersto oro plitimg vakary kryptimi. Tai rodo, kad
atstumas tarp degalinés ir pastaty yra svarbiausias veiksnys sutramdantis terSaly plytimg. Taciau tas
atstumas negali biiti minimalus, nes turi biiti iSlaikyti gaisriniy ir higienos reikalavimy minimalis
atstumai tarp skystojo kuro degalinés ir kity pastaty. Tyrimo metu nustatyta, kad degalinés jtakos
aplinkos uzterStumui riba yra 75 m. Taigi nustatyta mazos ir vidutinio dydzio skystojo kuro
degalings jtaka aplinkai (Terres et al. 2010).

Nors §is Terres ir kity autoriy straipsnis apie degaliniy poveikj aplinkai yra daugiau ekologine
tema, taciau jame nagrin¢jama, kaip teisingas degalinés statybos vietos parinkimas daro jtaka

bendram vietovés aplinkos uzterStumui, nes tarSos Saltiniai ne vien degalinés, bet ir automobiliai,
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kuriy traukos centru tampa degaliné. Vadinasi, degaliniy negalima statyti teritorijose, kuriose yra
mokyklos ar ligoninés. Taip pat turi biiti ilaikytos sanitarinés apsauginés zonos. Ziiirint i§ kitos
pusés, Salia degalinés esantys auksti pastatai neleidzia oro terSalams iSplisti. Vadinasi, projektuojant
degaline turi biiti apgalvoti visy interesai, nepazeistos Salia esanciy sklypy savininky teisés. Taip
parodoma, koks svarbus yra degalinés projektavimo etapas ir kokia reikSme turi tinkamas degalinés

sklypo vietos parinkimas mieste (Terres et al. 2010).

1.1 pav. Atlikto tyrimo metu nustatytos terSaly pasiskirstymo ore izolinijos (Terres et al. 2010)

Pagrindiniai 1§ degaliniy sklindantys terSalai yra anglies monoksidas, natrio oksidas,
angliavandeniliai ir jvairios dalelés. Didziausig neigiama jtakg i§ visy angliavandeniliy daro
benzenas. Benzenas yra labai lakus. Benzenas yra greitai, bet nevisiskai pasisavinamas zmogaus,
jkvepiant kartu su oru. Jis priskiriamas pirmos klasés kancerogenui. Daugumoje Europos miesty
benzeno lygis ore yra per aukstas. Nustatyta, kad miesto teritorijoje didziausias benzeno Saltinis yra
transportas. Kaip papildomi Saltiniai nurodomos degalinés, sausojo valymo valyklos, pramonés
Sakos, kuriose benzenas naudojamas kaip tirpiklis (baty gamyboje), leidybos imonése. IS visy Siy
papildomy benzeno Saltiniy didziausig jtaka daro degalinés. Buvo atlikti benzeno lygio matavimai
keliuose Graikijos miestuose (Karakitsios et al. 2009).

Tankesnés izolinijos ties degalinémis parodo, kad ¢ia benzeno ir kity terSaly koncentracija yra
didesne. Atlikus medicinj jvertinima, nustatyta, kad gyventojams, jsikiirusiems Salia dagaliniy, yra
didesné rizika susirgti onkologinémis ligomis. Rizika susirgti onkologinémis ligomis padidéja nuo 3
% iki 21 %. Tokiy pasekmiy iSventi galima atnaujinant transporto priemoniy parka, perplanuojant
eismo srautus ir parenkant tinkamas vietas degalinéms statyti (Karakitsios et al. 2009).

Remiantis Vokietijos mokslininky tyrimy medZziaga, metinis vidutinis benzeno kiekis ore yra

15 pg/m’ miesto teritorijoje ir 5 pg/m’® uzmiestyje. Vidurkis yra 6 — 8 pg/m® benzeno ore. Benzeno
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kiekis ore Salia degaliniy yra 50 — 400 pg/m3. Kurui laisvai garuojant ore, benzeno kiekis gali
pasiekti netgi 2000 — 3000 pg/m’. Ta¢iau kaip pavyzdj galima pateikti miesto gatves piko metu, kai
benzeno kiekis ore nuo automobiliy i¥metamyjy dujy gali pasiekti 300 pg/m’. Taip pat riikantieji
per diena jkvépia apie 400 pg/m’ benzeno i savo plau¢ius. Tai labai panasus kiekis benzeno, kuris
randamas ore Salia degaliniy (Rating 2007).

Mokslinkai nustaté, kad vaiky susirgimy skaiciui didele jtakg turi Salia jy gyvenamosios
vietos esancios degalinés. Tirta Salia degaliniy gyvenusiy vaiky (iki 14 mety) mirties priezastys.
Taip pat i§ degaliniy tinkly gauti tiksliis duomenys apie degaliniy tankumg tam tikrose Taivanio
teritorijose. Viso tyrimo rezultatai parodé, kad rySys tarp degaliniy skaiCiaus teritorijoje ir vaiky
mir¢iy nuo leukemijos yra pakankamai stiprus. (Weng et al. 2010).

Mokslininkai, atlike tyrima, taip pat nustate, kad degalinése dirbancio personalo genai per ilga
laikg pakinta. IStyrus 200 zmoniy (iS jy 100 ilga laika dirbusiy degalinése) nustatyta, kad biitent
degalinése dirbusiy zmoniy genuose zymiai daznesni pakitimai. D¢l Siy pakitimy degaliniy
darbuotojai turi zymiai didesng rizika susirgti onkologinémis ligomis (Sellappa et al. 2010).

Buvo analizuotas ir degaliniy poveikis pavirSiniam vandeniui. Atlikus tyrima, nustatyta, kad
degalinése surinktas lietaus vanduo yra tinkamas naudoti transporto priemoniy plovimui. Degaliniy
stoginiy plotai yra pakankamai dideli, todél yra galimybé surinkti nemazus lietaus vandens kiekius.
Taip buty galima sutaupyti vandens resursus. Tyrimas atliktas Brazilijoje, kur metinis krituliy kiekis
yra pakankamai didelis. Todél naudojant lietaus vandenj yra sutaupoma geriamojo vandens (Enedir
et al. 2009). Tai parodo, kad jmanoma rasti sprendimy, kurie degaling padaryty nekenksmingg
aplinkai ir biity galima sutaupyti geriamojo vandens.

Sklypo tinkamumo degalinés statybai analizé ekologiniu poZziiiriu. Vienas svarbiausiy
sklypo tinkamumo degalinés statybai rodikliy yra Salia degalinés sklypo keliais pravaziuojancio
transporto intensyvumas. Naudojant geografing informacing sistemg gaunami rezultatai, kuriuos
galima pateikti eismo intensyvumo zZemélapyje. Naudojant regresijos modelj nustatomos vietovés
charakteristikos, kurios lemia transporto srauto intensyvuma. Su geografinés informacinés sistemos
zemelapiu padaroma vizualizacija, kurig sujungus su sukurtu modeliu, gaunama analitin¢ medziaga,
naudinga naftos prekyba uzsiiman¢ioms kompanijoms priimant sprendimus (Hamib ez al. 2009).

Faktoriai, lemiantys vietos degalinei parinkima yra tokie: a) vietovés tipas (miestas, uzmiestis,
gyvenamasis rajonas); b) vietovés pasiekiamumas (Salia greitkelio, pagrindiniy keliy); c)
planuojamy teikti paslaugy spektras; d) Salia esantys klienty traukos centrai (prekybos centrai,
restoranai) e) kiti faktoriai (bankomatai, vieSojo maitinimo jstaigy kaimynyst¢) f) esama regiono
degaliniy konkurencija (Hamib etz al. 2009).

Sis Hamib ir kity autoriy straipsnis parodo, kad naudojant GIS ir integravus matematinj

statistinj modelj gaunama iSsamesné degaliniy sklypy analizé (Hamib et al. 2009).
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1.2. Degaliniy saugumo analizé gaisro ir sprogimo metu

Kuro nuotekiy pavojus. Saugaus atstumo nuo rezervuary nustatymo metodikos esmé.
Kuro nuteké¢jimas i§ rezervuary ar technologiniy vamzdyny, kuro iSpylimas, pildant transporto
priemones, gali uzterSti dirvozemj, pozeminj vandenj. Mazi nutekéjusio kuro kiekiai gali uztersti tik
lokaliai, dideli terSaly kiekiai pozeminiu vandeniu gali uZterSti ir pakenkti Zymiai didesnéms
teritorijoms. Paprasciausia uZter$ta dirvozemj yra iSkasti. Taip pat yra priemoniy, kurios pasalina i§
dirvozemio chemikalus, jei uzterStas dirvozemis yra sunkiai pasiekiamose vietose. Vandenyje
esantys terSalai gali buti iSpompuojami specialiais jrenginiais. Yra ir kity priemoniy, kuriy imamasi
valant uztersta vandenj ar dirvoZzem] (Prince et al. 2010).

Siekiant pastebeti kuro nutekéjima 1§ degaliniy rezervuary yra naudojamos jvairios
informacinés sistemos. Tokiy sistemy tikslas — laiku pastebéti kuro sistemos nesandarumag.
Siuolaikinés stebéjimo sistemos leidzia prizitréti technologinius jrenginius nuotoliniu bidu, realiu
laiku.Tokios sistemos prototipas buvo bandomas trejus metus Italijoje. Analizuojant jrenginio
duomenis matoma, kad mazi degaly kiekiai kasdien iSpylami ant grunto ar grindinio. Prie
nustatymo jrangos prijungta automatiné dirvozemio ventiliacijos sistema, kuri jsijungia i§ karto
nustaCius kuro nutekéjimg. Gary iStraukimas i§ dirvozemio vykdomas uzdaru ciklu, Suliniy,
vamzdyny ir ventiliatoriy sistema. Tuo pat metu dirvozemis yra sausinamas puciant org ir didinant
grunto pralaiduma. Ventiliatoriais i§sklaidomi susikaupe kuro garai ir nuolat tiekiamas deguonis
valo dirvozemj. Tagiau toks procesas yra labai létas. 300 m” uzter§tam plotui i§valyti reikalinga 100
dieny ventiliacijos sistemos darbo. Taigi $ig sistemg reikty naudoti tik kartu su kitomis priemonémis
siekant greito ir efektyvaus rezultato (Sacile 2008).

Kuro rezervuarai jprastai gaminami i§ plieno ir yra cilindro formos. D¢l nuolatinio jvairiy oro
salygy poveikio, laikui bégant vir§ Zemés esantys rezervuarai kei¢ia savo forma. Pilant kura
uzpildymo tiiris apskai¢iuojamas pagal pirming rezervuaro formg. Taciau dél rezervuaro
deformacijy tiris gali biiti pakitgs. Aktualus talpos tiiris turi biiti apskaic¢iuojamas 1 mm tikslumu.
Mokslininkai nustaté geodezini metoda, kuriuo remiantis galima rasti zymiai tikslesnj, aktualy
rezervuro tlirj. Naudojant geodezinius prietaisus randami rezervuaro iSoriniy sieneliy taSkai.
Matavimai perkeliami j programinj paketa ir sukuriamas kompiuterinis rezervuaro modelis (Delcev
et al. 2011). Sukturus modelj galima tiksliai apskaiCiuoti esamg rezervuaro talpa, jos tirj. Taip
galima sumazinti tikimybe, kad rezervuaras uzpildymo metu bus perpildytas.

Analizuojant didelj kiekj rezervuary, stovinéiy vienas Salia kito, turi biiti imtasi priemoniy,
kad gaisras kilgs viename rezervuare neiSplisty j kitas talpyklas. Saugus atstumas tarp kaimyniniy
rezervuary skaiiuojamas ir esant véjui, ir orui esant ramiam. Esant véjui vir$ 4 m/s skai¢iavimams
naudojamas modifikuoto $altinio tasko metodas, o mazesnio véjo greicio atveju Storkie Beilerio

metodas, nustatyti saugy atstumg tarp rezervuary (Park et al. 2009).
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Pateikiama metodika, kuria remiantis apskai¢iuojamas maksimalus Silumos kiekis galintis
sukelti sprogima Salia esan¢iame rezervuare (4,732 kW/m?). Zinant § Silumos kiekj, rezervuary
matmenis, kuro ypatybes, véjo greitj galima apskaiciuoti saugy atstuma. Kitu (Storkie ir Beilerio)
metodu nustatytas atstumas gaunamas didesnis (Sengubta et al. 2011). Naudojantis liepsnos
dinaminés simuliacijos kompiuterinémis programomis taip pat galima nustatyti saugy atstumg tarp
Salia esanCiy rezervuary. Taip pat kaimyninius rezervuarus nuo uzsiliepsnojimo galima apsaugoti
pastatant apsauging miirin¢ ar monolitine sienele (Cheng et al. 2011).

Analizuojat laiko tarpa, per kurj rezervuarg paveikia ugnis, svarbiausi veiksniai yra Silumos
kiekio intensyvumas, veikiantis rezervuara. Silumos kiekis apskaigiuojamas keliy lygiy analize.
Taip randamas ribinis Silumos kiekis, kuris gali sukelti rezervuaro sprogimg. Taciau skaiciuojant
turi biiti jvertinti jvairlis ugnies plytimo scenarijai (Landuci et al. 2009).

Terminas ,,saugus atstumas® vartojamas ir techningje, ir teisinéje kalbose. Saugus atstumas
skiriamas ] dvi dalis: pirmoji — atstumai tarp rezervury, antroji — atstumai iki pastaty. Saugus
atstumas apibréziamas, kaip minimalus atstumas, kurj reikia iSlaikyti, norint sumazinti
nukentéjusiyjy skaiciy ir zalos turtui pasekmes nelaimingo atsitikimo atveju (Rigas et al. 2006).
Dujy degalinése saugus atstumas priklauso nuo pastato paskirties ir dujy talpyklos tiirio. Sitiloma
saugaus atstumo nustatymui sekti tokia metodika: pasirinkti dominancius jrenginius, nustatyti, kg
galimas gaisras ar sprogimas gali pazeisti, nustatyti, kokig zalg gali padaryti gaisras ar sprogimas,
iSanalizuoti pana$ias jau jvykusias nelaimes, apskaiciuoti minimalios uzsidegimo ribos atstuma,
pvertinti individualig rizika, palyginti apskaiCiuotg rizikg su tolerancijos riba, kintancia sulyg
atstumu, ir nustatyti saugumo atstuma (Kim ez al. 2011).

Sprogimo metu apgriauti pastatai turi biiti iSardomi ir perstatomi. Atlikus tyrima, nustatyta,
kad tuséiy rezervuary silpniausia vieta sprogimo metu yra rezervuaro virSus. Kadangi rezervuarai
projektuojami, kad didziausia slégio jéga veikia sienas ir dugng. Tusti rezervuarai yra sglyginai
lengva konstrukcija, dél to sprogimo bangos jie yra tiesiog sugniuzdomi. Daugiau pusés pripildyti
rezervuarai sprogimo metu patiria Zymiai maZesnes plastines deformacijas nei visai tu$cios
talpyklos. Tokios pat pasekmés pastebimos dalinai uzpildytam rezervuarui esant arc¢iau sprogimo
epicentro, kaip ir tus¢iam rezervuarui esant toliau. Tai jvyksta tod¢l, esant mazesniam neuzpildytam

tiiriui, susidaro maZzesnis gniuzdantis slégis (Atkinson 2011).

Sprogimas |
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1.2 pav. Sprogimo bangos poveikis B rezervuarui (Atkinson 2011)

Analizuojant gelzbetoniniy konstrukcijy pastatg, paveikta sprogimo bangos, bandyta nustatyti
ar kompiuteriné analizé ir teoriniai paskaiiavimai atitinka realy sprogimo poveikj pastatui.
Analizés metu akurtos visos pastato, medziagy charakteristikos, sukurtas erdvinis pastato modelis.
Paveikus kompiuterinj modelj sprogimo apkrova gauti rezultatai labai artimi realiam, sprogimo
apgriautam pastatui (Luccioni ef al. 2008). Tai parodo, kad Siuolaikine kompiuterine simuliacija
galima tiksliai sukurti jvairius nepalankiausius scenarijus ir patikrinti jy poveikj pastatams.

Siuo metu degalinése pladiai naudojami didelio tankio polietileno vamzdzdiai. Taiau istirta,
kad tokiais vamzdynais tekant kurui, sukuriamas elektrostatinis kriivis. Taciau tas kruvis néra
pakankamas sukelti kibirkstj. Zymiai didesné tikimybé sukelti kibirkstj yra plieninés sistemos
dalyse kaip voztuvai ir kitose smulkiose detalése. Pateikiama iSvada, kad polietyleno vamzdziai yra
saugiis naudoti degalinése (Hearn et al. 2012). Su tokia nuomone sutinkama ir kitame Walmsley
straipsnyje. Atlikus statisting analiz¢ nustatyta, kad atvejai, kai elektros kriivis susidaro vamzdyny
plastikingje izoliacijoje yra labai reti. Patariama, kad ta tikimybe dar labiau imanoma sumazinti, kuo
mazinant plastikinio vamzdyno ilgj (Walmsley 2011).

Rezervuaro BLEVE (verdandiy, skysty, iSsiplétusiy gary sprogimo) efektas. Svarbiausi
sprogimo bangos parametrai yra didZiausias virSslégis ps ir teigiamas impulsas is. Sprogimo bangos
forma ir stipris priklauso nuo daugelio faktoriy, tokiy kaip kuro tipas, energija, kurig kuras gali
18skirti besiplésdamas, energijos iSskyrimo sparta, talpyklos forma, talpyklos suirimo forma ir
aplinkos charakteristiky (aplinkos slégis, kliticiy sprogimo bangos kelyje buvimas) (Planas et al.
2004). Kuro tipas yra labai svarbus parametras sprogimo efektui (Berg ef al. 2010).

Susleégtos kenksmingos dujos ar skysciai, esantys rezervuare, ypac suskystintos dujos, yra
labai pavojingos ugniai. Siluma gaisro metu gali sukelti suskystinty dujy ar skys¢iy, esanéiy
rezervuare, virimg ir iSsiplétimg. Sukuriamas perteklinis slégis rezervuare ir ugniai susilpninus
rezervuarg ivyksta BLEVE (verdanciy, skysty, iSsiplétusiy gary sprogimas). BLEVE fenomeno
rezultatai gali biiti niokojantys ir nuostoliai, kuriuos sukelia ugnies kamuolys ir | Sonus lekiancios
nuolauzos, gali biiti labai dideli (Berg ef al. 2010).

BLEVE sprogimg lyginant su paprasto sprogmens sprogimu pastebimi tokie skirtumai:
pradinis virSslégis yra mazesnis, ilgiau trunka teigiama sprogimo fazeé, Zymiai ilgesné neigiama faze
ir stipresnis antrinis smiigis (Crowl 2003).

Suskystintos dujos yra transportuojamos ir saugomos suslégtos talpyklose. Talpykla nors Siek
tiek pazeidus iSsiskiria didelis j garing¢ biiseng virtusiy suskystinty dujy kiekis, turin¢iy didziule
energija. Si energija turi didele griaunamaja galia. Jos dydis priklauso nuo dujy tiirio, fizikiniy,

cheminiy medziagos savybiy iSsiskyrimo metu. Kartais dujos iSsisklaido ir nesukelia sprogimo
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grésmés. TacCiau Salia nesandaraus sléginio indo esant ugnies Saltiniui tiek pastatams, tiek Zzmoniy

gyvybei kyla didelé grésmé (Stawchyk 2003).

Uzvires skystis

| sukelia |

\ perteklin slégi

.._\ ._.,"

m
. LR J
a) Normali rezeruaro b) Liepsna kaitina c) Del skyscio virimo jkaitus rezemruarui,
blsena rezervuarg, skystis iwyksta suinmas. | aplinka pateke garai ir
ima virti skystis nuo liepsnos poveikio sprogsta,

iZskirdami didelj energijos kiekj

1.3 pav. BLEVE efekto vaizdavimas (BLEVE sprogimas... 2010)

Daugelyje Saliy yra priimti jstatymai, kuriais reikalaujama, kad dujy rezervuarai buty apsaugoti
zondavimo metodais, taip pat ir pasyvia apsauga nuo ugnies. Paskutiniy deSimties mety praktika
parodé, kad cemento pagrindu pagamintos nuo ugnies apsauganc¢ios medziagos néra geriausia iseitis
dél to, kad jos sudaro salygas korozijos atsiradimui ir taip gali paZzeisti rezervuaro vientisuma
(Stawchyk 2003).

Eksperimento metu tirti suskystinty dujy 5 ir 11 / talpos baliony sprogimai. Tiriant buvo
kei¢iamas baliono uzpildymas, talpos pozicija (vertikali, horizontali) ir sprogimo vieta (uzdaroje ir
atviroje erdvéje) (Stawchyk 2003).

Dujy temperatiira, kuriai esant jvyksta rezervuaro suirimas, priklauso nuo talpos uzpildymo
lygio. Esant 80 % ar daugiau uzpildytam rezervuarui, sprogimas jvyksta dujy temperattirai pasiekus
120° C. Talpai esant uzpildytai 40 %, dujos sprogsta pasiekusios 150° C. Slégis talpose pries
sprogimg pasiekiamas 75 — 120 bar. Talpy medziagos silpnéjimas pastebimas, temperatiirai pakilus
iki 1000° C. Taigi temperatira medziagai, 1S kurios pagamintas balionas jtakos neturé¢jo. Esant
tokioms salygos, galima teigti, kad talpos suirimas jvyko tik dél staigaus slégio padidé¢jimo jos
viduje. Kaitinama buvo baliono apacia, siekiant, kad temperatiira neturéty jtakos garams. Po keliy
kaitinimo minuciy, dujinés dalies temperatiira ima staigiai kilti, lyginant su skystosios dalies
temperatiira. Sprogimo bangos amplitudé tiesiogiai priklauso nuo slégio talpykloje (Stawchyk

2003).

21



1,15
Slegis, |l

1.10
1.05
1.00]

055

0,20 :
aQ 25 50 5 100 125

laikas, ms

1.4 pav. Sprogimo slégio ir laiko priklausomybés grafikas (Stawchyk 2003)

Slégio amplitudés didziausios vertés pasiekiamos suirus talpyklai ir pasklidus dujoms.
Didziausias slégis, matuotas 10 m atstumu, pasiektas 1,15 bar. Remiantis skai¢iavimais, 11 kg dujy
sprogimas atitinka 0,7 kg TNT sprogimg. Sprogimo metu susidaré trys — penkios didesnés suirusios
talpyklos dalys. Visa kita virto smulkiomis skeveldromis. Tokio sprogimo metu atsirades virSslégis

pavojaus gyvybei nesukelty (Stawchyk 2003).

1.5 pav. Dujy talpos sprogimo pasekmés (Stawchyk 2003)

Bendrai visy talpy sprogimo poveikis yra panasus. Po sprogimo skeveldros nuskriejo apie 70 m
nuo pradinés padéties. Mazesnés baliono dalys rastos 200 — 300 m nuo sprogimo vietos.

Buvo atlikti eksperimentai ir uzdaroje erdveje, t.y. pastaty viduje. Nustatyta, kad toks
sprogimas biity pavojingas zmogaus sveikatai ir net gyvybei. Nuo pastato sieny atsimususios
skeveldros pakeicia skriejimo kryptj ir gali rimtai suzaloti Zmogy. Sprogimo banga gali apgadinti
pastato konstrukcijas (1.6 pav.) (Stawchyk 2003).
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1.6 pav. Dujy sprogimo padariniai pastato atitvaroms (Stawchyk 2003)

Sprogimo matematinis modeliavimas. Atliekant sprogimo ir gaisro poveikio analize,
nagrinéjama sprogios aplinkos susidarymo ir jos iSsilaikymo tikimybé, galimybé susidaryti
uzsiliepsnojimo Saltiniams, avarijos padariniy mastai ir jtaka. Atsizvelgiant j tai, kad nejmanoma
numatyti ir iSnagrinéti visy galimy jvykiy, sukelianc¢iy neigiama poveikj zmonéms ir aplinkai,
avarijy atveju nagrinéjami pavojingiausi saugos atzvilgiu objektai:

v’ pavojingiausia medZiaga;

v’ didZiausios saugojimo talpos;

v’ arCiausiai pavojingo objekto iSdéstyti pastatai (Crowl 2003).

Ivykus avarijai, gali buti uzterSta aplinka, nukentéti zmonés ir jy turtas. Galimos nelaimingo
atsitikimo pasekmés:

v' kenksmingi garai, sprogimas, smiigio banga;

v nuodingi garai, kar§¢io banga, gaisras (Crowl 2003).

Trotilo ekvivalento skaitiavimas. Sio skaiGiavimo tikslas - nustatyti zonas, kuriose
perteklinio slégio banga, susiformuojanti sprogimo metu, virSija ribines vertes, kurioms esant
eksperimentiniu biidu yra nustatyti ir Zinomi konkrettis neigiamo poveikio efektai (Crowl 2003).

Medziagos ir oro misinio sprogimo bangos stiprumas nustatomas remiantis trotilo ekvivalento
modeliu. Modelio esmé - sprogaus misSinio masé perskai¢iuojama ] ekvivalentiSkg pagal energijos
kiekj trotilo mase. Zinodami trotilo ekvivalentinio masés vieneto sprogimo charakteristikas,
gaunami nagriné¢jamo misinio atitinkami rodikliai (Crowl 2003).

Sprogimo ekvivalentiné masé¢ trotilui gaunama (Crowl 2003, 2 - 30 formul¢):

w =T ];n E,
TNT
cia:
W — trotilo ekvivalentas [kg];
E. — medziagos degimo Siluma [kJ/kg];
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Ernr— trotilo sprogimo energija [kJ/kg];
m — sprogios medziagos miSinio mase [kg];
n — dujy sprogimo efektyvumo koeficientas.
Zinant sprogstanéios medziagos trotilo ekvivalenta galima apskai¢iuoti, koks bus sprogimo
bangos dydis atitinkamu atstumu nuo sprogimo epicentro.
Sprogaus miSinio santykinis atstumas apskai¢iuojamas pagal formulg (Crowl 2003, 2 — 26

formul¢):

¢ia:
R — atstumas nuo sprogimo epicentro [m].
Galimo sprogimo atveju bangos dydis priklauso nuo sprogimo epicentro atstumo iki veikiamo
objekto. Sprogimo virsslégis apskaiciuojamas nustacius santykinj atstumg ir i§ grafiko nustacius

santykinj virslégj (Crowl 2003, 2 — 28 formul¢):

Cia:
ps - santykinis virSslégis;

pa-atmosferos slégis 101,3 kPa.

4
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2

1.7 pav. Santykinio slégio priklausomybé nuo santykinio atstumo pagal trotilo ekvivalenta (Crowl 2003)

Kad jvykty sprogimas turyje turi susidaryti tam tikra gary koncentracija, kuri yra:
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e Benzino — 1,3 — 7,6 % nuo tiirio erdvéje;

e LPG-2,1-9,5% nuo tirio erdvéje;

e Dyzelino - 0,6 — 7,5 % nuo tiirio erdvéje (Crowl 2003).

Per liesi garai

Sprogus gary ir oro
misinys

Per sotls garai  —

Skystis —

Per mazai degios
medziagos

LEL
Sprogus
UEL

Per mazai deguonies

Ugnis

1.8 pav. Sprogimo susidarymo galimybés (VDI Potencialiai... 2011)

Silumos srauto poveikio nustatymas. Ugnies kamuolio Siluminio poveikio trukmé

vertinama kaip Sio kamuolio egzistavimo laikas. Silumos poveikis zmogui gali biiti Zalingas ir netgi

sukelti mirtj. Taciau yra nustatytos Siluminio srauto ribos, kurios zmogui yra toleruotinos tam tikrg

laiko tarpg (1.1 lentel¢). Didziausias neigiamas poveikis Zzmogui yra galimas ugnies kamuolio

susiformavimo zonoje.

1.1 lentelé. Ribinés Silumos srauto vertés (Gaisrinés saugos... 2010)

. Silumos srautas Toleravimo laikas
Silumos poveikio tipas Temperatira (°C)

(kW/kv. m) (min.)
Spinduliavimas <2,5 - >5

2,5 - 0,5

10 - 0,067

r ~_ R
L T , Objektas
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r —ugnies kamuolio spindulys [m];
R — atstumas nuo objekto iki ugnies kamuolio centro [m];
Z — atstumas nuo zidinio Zemés lygyje [m].

1.9 pav. Ugnies kamuolio schema
Ugnies kamuolio Siluminis poveikis (SFPE 2002, 5 — 24 formule¢):

828 (mf)o’771
SR
Cia:
R — atstumas nuo ugnies kamuolio centro iki objekto [m];
m — sprogiy dujy misinio masé [kg].

Sprogiy dujy misinio tiiris ugnies kamuolyje (SFPE 2002, 5 — 27 formul¢):

Vy=—

P
p — dujy tankis [kg/m’].
Ugnies kamuolio liepsny aukstis (SFPE 2003, 5 — 26 formulé):

1

Z,=12,73-(V,)*

Atstumas nuo ugnies kamuolio centro iki objekto (SFPE 2002, 5 — 25 formulé):

R = ((Z +L)

L — atstumas zemes lygyje nuo zidinio.

Ugnies kamuolio skersmuo (AIChE 1994, 6.2.4 formul¢):
D = 525-(m,)""

Ugnies kamuolio egzistavimo laikas (AIChE 1994, 6.2.5 b formulé¢):
t, = 2,8-(Vf)é

Pavojinguy zony degalinés teritorijoje klasifikavimas. Pavojingos vietos j zonas skirstomos
pagal sprogios aplinkos susidarymo daznumg ir jos iSsilaikymo trukme. Pagal zonas nustatoma,
kokio lygio apsaugos priemonés turi biti taikomos Sioms potencialiai sprogioms aplinkoms.
Pavojingos zonos apibréziamos Specialiyjy patalpy ir technologiniy procesy elektros jrenginiy
jrengimo taisyklése:

0 zona — vieta, kurioje nuolatos, ilgai arba daznai yra sprogi aplinka, kurig sudaro oro ir
lengvai uzsiliepsnojanciy dujy, gary arba riko pavidalo medziagy miSinys.

1 zona — vieta, kurioje kartais esant normaliai darbo eigai gali susidaryti sprogi aplinka, kurig

sudaro oro ir lengvai uzsiliepsnojanciy dujy, gary arba ritko pavidalo medziagy miSinys.
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2 zona — vieta, kurioje esant normaliai darbo eigai negali susidaryti sprogi aplinka, kurig
sudaro oro ir lengvai uzsiliepsnojanciy dujy, gary arba riikko pavidalo medziagy miSinys, taciau jei

tokia aplinka susidaro, ji biina labai trumpai (Specialiyjy patalpy...2004).

ZONA2

1.10 pav. Sprogiy zony degalinéje pavyzdziai (VDI Potencialiai... 2011)

UZDEGIMO SALTINIS

SPROGIMO

UZDARA RIBA (LEL)
APRIBOTA

ERDVE : i E

DEGI MEDZIAGA

(DEGIOS DUJOS, OKSIDATORIUS

GARAI RUKAS, DULKES)
1.11 pav. Bitinos prielaidos kilti sprogimui (VDI Potencialiai... 2011)

Pagrindiniai gaisro Saltiniai degalingje:

v’ Atvira liepsna;

v’ Karsty vamzdyny, Silumokai¢iy, kaitintuvy pavirsiai;

v' Siurbliy, kompresoriy, turbiny, elektros varikliy karsti pavirSiai, mechaniniy daliy trinties
kibirkstys;
Apsvietimas, jungikliai;
Elektrostatinés iSkrovos kibirkstys, trumpasis jungimas;
Diagnostikos, mobilios rySio priemoniy baterijy kibirkstis;

Cheminés (egzoterminés) reakcijos, savaime uzsiliepsnojancios medziagos;

A N N N NN

Aptarnaujantis transportas (vidaus degimo varikliai, akumuliatoriai);
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v" Remonto jrankiai, suvirinimo jranga;
v" Nuorikos;
v Gamtos reiskiniai (Zaibas, saulés spinduliai leSio principu) (Crowl 2003).

Sprogimo pasekmés. Sprogimas jvyksta nuo staigaus energijos iSsiskyrimo, $i energija
sunaudojama slégio bangos, skeveldry, Siluminio spinduliavimo, akustinés energijos, ar fiziniy
deformacijy suformavimui. Jvykus dujy — oro miSinio sprogimui i§skiriama energija, kuri privercia
dujas greitai iSsiplésti, taip bestumiant aplinkui esancias dujas (org) susiformuoja sprogimo banga,
kuri nuo greitai pleciasi nuo sprogimo epicentro. Siekiant jvertinti galimo sprogimo neigiamag
poveikj, reikia suprasti, kad slégio bangos sklidimas yra dinaminis procesas (Park et al. 2009).
Priklausomai nuo slégio bangos judé¢jimo grei¢io gali susiformuoti detonacin¢ arba deflagraciné
banga. Detonaciné banga gali susiformuoti esant dideliems angliavandeniliy incidentams, kai
sprogimo metu susiformaves virsslégis siekia 1000 — 1200 kPa, o deganciy dujy temperatiira pakyla
iki 1500 — 3000°C. Detonacinés bangos pagrindinis parametras yra jos greitis, kuris visada virSija
garso. Sprogimo tipo degimas, kai sprogimo sklidimas nevirS§ija garso grei¢io, vadinamas
deflagracija. Deflagracijos degimo greitis nevirSija 100 — 200 m/s plitimo grei¢io, o susidares
vir$slégis dazniausiai nebiina didesnis kaip 20 — 100 kPa. Kai degimo greitis mazesnis kaip 1 m/s,
sprogimo banga nesusiformuoja ir svarbesnis yra gaisro plitimo pavojus (Crowl 2003).

1.12  pav. pavaizduota tipinis staigus virSslégio susiformavimas sprogimo bangos fronte.

Didziausias slégio pakilimas vir§ normalaus yra virSslégio maksimumas.

P ¥~ VirSslégio maksimumas
| Sprogimo — Judijimo kryptis

@ epicentras.
B
&
2 Bangos

frontas

(Ap]j.ukos slegis

Atstumas Nuo SProgimo epicentro.

1.12 pav. Tipiné sprogimo bangos kreive, skaiciuotinu laiko momentu (Crowl 2003)

Galimo sprogimo metu susidarant] neigiamg poveik] labiausiai jtakoja sprogimo bangos
sukelto virSslégio dydis ir bangos veikimo trukmé, impulsas. Skirtingy Saltiniy nurodomos
perteklinio slégio vertés sukeliancios tas pacias pasekmes yra nevienodos, nes realiai poveikis

negali biiti apibréziamas viena konkrecia perteklinio slégio reikSme, kadangi statiniai néra identiski
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ir jy atsparumas perteklinio slégio bangai taip pat nevienodas, todél ribinés atitinkamy parametry

vertés gali svyruoti tam tikrose ribose (1.2 lentel¢).

1.2 lentelé. Ribinés perteklinio slégio reik§més pastatams ir zmonéms (Gaisrinés saugos...2010)

Sugriovimo laipsnis Perteklinis slégis, [kPa]
Pilnas (visiSkas) pastaty sugriovimas >100
Galimas visiSkas statiniy sugriovimas 69.0
Beveik visiskas statiniy sugriovimas 34.5
Vidutinis pastatu sugriovimas 28
50 % plyty miro suardymas 17.3
Dalinis statiniy sieny ir stogy sugriovimas 13.6
Nezymus pastaty sugriovimas (vidiniy pertvary, langy rémuy,
dury, lengvy konstrukcijy sugadinimas. 12
Minimalis statiniy sugriovimai 4.8
Silpnas poveikis. I8dauZzti langai, galimi langy rému konstrukcijy
pazeidimai >
Silpnas statiniy sugadinimas (iSdauzyta dalis langy ir t.t.) 3
Suzalojimo laipsnis Perteklinis slégis, [kPa]
Mirtingumas 99% 200.0
Mirtingumas 50% 140.0
Mirtingumas 1% 100.0
Ausy bugnelio pazeidimai 90% 84.0
Ausy buignelio pazeidimai 50% 43.5
Ausy biignelio pazeidimai 1% 16.5
Zemutiné slégio bangos zmogaus suzalojimy riba 5

Galimi kibirksties Saltiniai ir ju kilmé. Tam, kad biity jmanomas uzsidegimas (sprogimas
taip pat yra degimo procesas, tik labai intensyvus), butini trys faktoriai - degi medziaga,
oksidatorius ir kibirksties Saltinis. Nesant bent vienam i$ §iy komponenty, uzdegimas neimanomas
(iSskyrus atvejj, kai medziagos temperatiira yra didesne uz jos savaiminio uZzsiliepsnojimo
temperatiirg, kuriai esant medziaga turi sukaupusi savyje pakankamai energijos, kad biity jmanomas
savaiminis jos uzsiliepsnojimas). Oksidatorius dazniausiai ore yra deguonis (Zalieckiené 2009).

Praktika rodo, kad kibirksties Saltiniy yra visur. O energijos medZiagos gary fazei uzdegti

reikia labai nedaug. Todé¢l Siuo metu kur kas daugiau démesio skiriama iSvengti sprogiy (degiy)
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miSiniy susidarymo, nepamirStant, pastangy mazinant kibirkSties Saltiniy skai¢iy (Crowl 2003).

Tyrimo metu (1.3 lentel¢) nustatyta, kad 23 % gaisry priezastis — netvarkinga elektros instaliacija.

1.3 lentelé. Kibirksties $altiniy statistika (pateikiami 25000 gaisry priezasCiy tyrimy suvestiné) (Crowl 2003)

Kibirksties Saltinis Pasikartojimo daZnumas
Elektra (pvz. varikliy elektros instaliacija) 23 %
Rikymas 18%
Trintis (pvz. guoliuose ar suliZusiose dalyse) 10%
Perkaitintos medziagos 8%
Karsti pavirSiai (pvz. Sildytuvai) 7%
Atvira liepsna (pvz. neteisinga fakely eksploatacija) 7%
Kibirkstys ir Zarijos 5%
Spontaninis uzsiliepsnojimas (pvz. atlieky) 4%
Pjaustymo bei suvirinimo darbai 4%
Poveikis grandininés reakcijos pasékoje 3%
Padegimai 3%
Mechaninés kibirkstys 2%
ISlydytos medZiagos 2%
Nekontroliuojamos chemines reakcijos 1%
Statinés energijos iSkrova 1 %
Zaibai (kur nebuvo jrengty Zaibolaidziy) 1 %
Kitos priezastys 1 %

Visoms medziagoms, kuriy temperatiira yra Zemesné¢ uz jy savaiminio uzsiliepsnojimo
temperatiirg, reikia kibirksties ar liepsnos Saltinio, kad jos uzsiliepsnoty. Kiekvienos medziagos
uzsidegimo galimybé yra baigtinis dydis. Taip butina imtis priemoniy, kurios sumazinty sprogimo
galimybe (1.4 lentel¢). Bet koks skystis prie tam tikry aplinkos salygy gali turéti keletag busenos
faziy, t. y. skystas, dujinis ir kietas. Nagrin¢jami skysciai (kuras) prie tam tikry aplinkos salygy
virsta garais. Skysciai paprastai uzsidega per jy gary faze, esancig virs paties skyscio. Liepsna plinta

véjo kryptimi vir§ skyscio pavirSiaus, taip ji jkaitindama ir uzdegdama (Zalieckiené 2009).
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1.4 lentelé. Priemonés sprogimo galimybei panaikinti (VDI Potencialiai...2011)

Apsauga nuo
Priemonés Pavyzdziai
sprogimo
Neleisti susidaryti = Nepavojingy pakaitaly (vandens pagrindu
o galin¢iai sprogti pagaminti lakai) naudojimas
PIMIné . . . .. . .. g .o
atmosferai arba apriboti = Koncentracijos apribojimas (ventiliacija,
jos susidaryma oro siurbimas)
= Atitinkamoms sprogumo salygoms
_ . ‘ pritaikyty prietaisy ir jrenginiy
. Vengti naudoti uzdegimo .
Antriné o panaudojimas
Saltinius o _ o
=  Neleisti susidaryti arba paSalinti
elektrostatinius kriivius
=  Balionai slégiui sumazinti
. Sprogimo poveikiy = Liepsnos skverbimosi blokavimo jtaisai
Tretine L o
apribojimas =  Sprogumo salygoms pritaikyta
konstrukcija

Gaisro ir sprogimo pasekméms sumazinti skirtos priemonés. D¢l vandenilio savybiy Sios
kuro riiSies degaliniy saugumo reikalavimai yra grieztesni nei tradicinio kuro degaliniy. Japonijoje
imtasi priemoniy, kad vandenilio degaliniy pavojus biity sumazintas maksimaliai. Vandenilio
nutekéjimas tapo beveik nejmanomas. Galimas tik mazas vandenilio nutekéjimas, kuris yra Zymiai
mazesnis nei maksimalus leidZiamas kiekis. Didinat degaliniy sauguma, galimi ugnies Saltiniai turi
biiti kaip jmanoma toliau nuo talpykly ar technologiniy prietaisy, kur yra galimas nezymus
vandenilio nutekéjimas (Kikukawa 2009).

Taip pat kaip saugumo priemoné turi biiti naudojama apsauginé siena (ugniasiené, ekranas).
Be Sios priemonés, vandenilio talpyklos ir kolon¢lés turi biiti 6 m nuo sklypo riby ar pastaty.
Siekiant sumazinti §] atstumg ir naudingiau panaudoti degalinés sklypa, nuspresta naudoti
apsaugines sieneles — ekranus. Naudojant $ias sieneles imanoma sumazinti gaisro veikiamg atstuma.
Atstumas sumazinamas, o gaisro pasekmés lieka tokios pat, kaip esant pradiniam atstumui.
Naudojant apsauging sienele, vandenilio liepsnos plitipsnis pakeicia krypti. Nenaudojant sienelés

ugnis pasiekia 6 m atstumg (Kikukawa 2009).
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. 2.3m . 5.4m

I 0.0m <L

¥
Be apsauginés sienutés I 0.0m Apsauginé sienuté 1 m
atstumu nuo ugnies Zidinio

1.13 pav. Dujy ugnies kamuolio atstumas be apsauginés sienelés ir naudojant apsauging sienele (Kikukawa

2009)

Pastaius sienele Sis atstumas sumazéja iki 6¢cos©. O tai kampas tarp horizontaliosios ir

vertikaliosios plitipsnio projekcijos.

Liepenes kelias

&
.

Liepsnos krypties
pakitimas

Ugnies

Fidinys

Sienute . .
Zemes pavirsius

1.14 pav. Ugnies plitimo krypties kitimas naudojant apsauging sienele (Kikukawa 2009)

Taip pat pastacius Salia vandenilio rezervuaro apsauging sieng, sumazinama rizika, kad ugnis

pasieks talpykla ir kels pavojy jos saugumui (Kikukawa 2009).
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1.15 pav. Tiriamy apsauginiy sieneliy tipai (Schefer et al. 2009)

m

1.16 pav. Ugnies liepsnos poveikis apsauginéms sieneléms (Schefer et al. 2009)
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JAV mokslininkai atliko nuo ugnies ir sprogimo apsauganciy sieneliy tyrimg. Eksperimento
metu tirta jvairios formos, konstrukcijos sienelés. Sienelés buvo veikiamos vandenilio dujy
plitipsniu, kuris uzdegamas 1,21 m atstumu nuo sienelés (Schefer et al. 2009).

JAV normatyvuose (NFPA 68) rekomenduojama, kad apsauginés sienelés biity montuojamos
pasvirusios 30 - 45° nuo sprogimo Saltinio. Tokia sienel¢ nukreipia ugnies kamuolj ir sumazina
virsslégi. Eksperimento metu naudojama apsauginé sienelé, kurios matmenys 2,40 x 2,40 m.
Atliekamas tyrimas, kai apsauging sienel¢ sudaro trys atskiros sienelés, sujungtos i vieng statinj.
Tarp sieneliy (1.3.6. pav. d) yra 135° kampas. 90° kampu montuoti tokias sieneles netgi
draudziama. Tokiomis sglygomis, remiantis IFC 2006, esant 90° kampui, vislégis nesumazinamas,
o netgi padidéja (Schefer ef al. 2009).

Apsauginés sienelés miirijamos i§ betoniniy blokeliy (40 x 20 x 19 cm). Siena armuojama
vertikalia kryptimi. Blokeliy tustumos uzpildomos betonu. Galutiniai sienelés matmenys: aukstis
2,42 m x 2,37 m x 0,20 m. Dujy Saltinis pastatomas ties sienos viduriu. Pasvirusiai sienelei
suformuoti naudota plieniné ploksté, pritvirtinta prie betoninés plokstés, armuotos stiklo pluostu.
Tokios plokstés yra 2,28 cm storio ir jprastai naudojamos kaip pagrindas klijuoti keramines plyteles
(Schefer et al. 2009).

Atlikus eksperimentus, nustatyta, kad esant vertikaliai sienelei slégis yra 134 bar, pasvirusiai
sienelei - 130 bar, nesant sienelés - 135 bar, sienelei, sudarytai i§ trijy daliy — 141 bar. Pirmo
eksperimento metu, kai naudojama viena sienelé, pastebéta, kad liepsnos kamuolys, atsimusa i sieng
ir dalinai grjzta link dujy Saltinio. Tai yra pavojinga, nes tokia liepsna, pasiekusi rezervuarg, ar dujy
nuotekio Saltinj, gali kelti papildomg grésme¢. Antru eksperimentu nustatyta, kad dalis liepsnos yra
nenuslopinama ir plinta toliau. Tuo jrodoma, kad turi biiti nustatyta, kokio skersmens gali biiti
ugnies kamuolys ir pagal turi buti apskaiciuotas apsauginés sienos aukstis. Tre€io eksperimento (su
pasvirusia sienele) rezultatai panaSiis ] pirmojo bandymo rezultatus. Dalis ugnies grjzta atgal.
Tokios konstrukcijos sienelés apacioje pamatuota temperatiira buvo 700 K. Si temperatiira Zymiai
mazesné nei kity sieneliy varianty. Ketvirtuoju eksperimentu (su trimis sienelémis pastatytomis
135° kampu) nustatyta, kad liepsna siena taip pat grizta atgal (Schefer et al. 2009).

Matuojant slégj visiems sieneliy variantams, nustatyta, kad maksimumas pasiekiamas per
pirmas 100 ms, o po to slégis pasiekia atmosfering verte. Slégis matuotas ties zemes pavirSiumi

abiejose sieneliy pusése (Schefer et al. 2009).
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1.17 pav. Virsslégio grafikai prie§ i$ trijy daliy 1.18 pav.Virslégio grafikas pries sienele (a) ir
sudaryta sienele (a) ir uz jos (b) (Schefer et al. 2009) vir§légiy santykis pries ir uz sienelés (b)

(Schefer et al. 2009)

Matuotas ir visslégis, ir sprogimo bangos impulsas. Impulsas taip pat turi jtakg pastatams.
Didelis virslégis, veikiantis trumpai, ir mazesnés vertés virSslégis, veikiantis ilgesnj laikg, pastata
veikia panaSia jéga. Didziausias virSslégis gautas esant jprastai sienelei, kai ugnies kamuolys
nukreipiamas 1 jos centrg. Pats maziausias virSslégis sienelés ugnies Saltinio puséje, kai ugnis
nukreipiama ] sienelés virSuting dalj. Uz sienelés maziausia vir§légio verté¢ gaunama esant trijy
daliy sienelei. Virsslégis sumazéja beveik Sesis kartus, lyginant su eksperimentu, kai nenaudojama
sienelé. Taciau prie§ Sig sienel¢ susidaro didziausias vir§slégis. Todél jos stipris turi buti
pakankamas (pries ir uz sienelés slégiy skirtumas — 15 karty) (Schefer et al. 2009).

Vertinant sienelés poslinkj nuo smiigio bangos, didziausig verte (6 mm) pasiekia sienelg,
sudaryta i$ trijy daliy. Taip pat tokios konstrukcijos svyravimy daznis yra didesnis, nei paprastos
sienelés. Taciau deél nedidelio virSslégio sienelés grizta | pusiausvyros pozicijg ir jokiy dideliy
liekamyjy poveikiy nepastebima. Pastebéti tik keli smulkis triikiai (Schefer et al. 2009).

Matuojant $ilumos spinduliuote nustatyta didZiausia verté yra paprastos sienelés 20 kW/m®.
Grésme plieninéms konstrukcijoms gali kelti 35 — 37,5 kW/m® spinduliuoté. Taigi, tokia verté
nepasiekta. MaZziausia uz sienelés esanti spinduliuoté pasiekta, naudojant trijy daliy sienel¢. Tokios
konstrukcijos sienelé Silumos spinduliuot¢ sumazina 130 karty. Sienelés taip pat sumazina dujy
temperatiirg. Lyginant su ploksStémis, geriau dujy temperatiirg sumazina mirinés sienelés (Schefer

et al. 2009).

35



Apibendrinant, galima teigti, kad apsauginés sienelés veikia efektyviai ir nuslopina ugnies
kamuolius. Ties jomis padid¢ja virSsleégis ir Silumos spinduliuoté. Taip sumazinamas pavojus
aplinkai (Schefer et al. 2009).

1.3. Nelaimingy atsitikimy degalinése analizé
Degalinés yra unikalios paskirties statiniai, jose nuolat yra dideli kiekiai degiy medziagy. Kai
kurios medziagos yra lengvai prieinamos klientams. Kaip pilti kurg | automobilio baka yra tik
keletas trumpy instrukcijy — tai paprastas procesas. Taciau vis délto kuro saugojimas, tiekimas ir
platinimas su nuolatiniu transporto judé¢jimu degalinés teritorijoje sudaro potencialy sprogimo,
gaisro ar zmoniy apdeginimo pavojy (Aria 2011).
ISanalizuota 270 nelaimingy atsitikimy Pranctzijos degalinése nuo 1958 iki 2007 mety (1.5

lentel¢). Nelaimingi atsitikimai surti§iuoti pagal jy padarinius ir priezastis (Aria 2011).

1.5 lentelé. Nelaimingy atsitikimy Pranciizijoje 1957 — 2007 m. duomenys (Aria 2011)

Produktai susije

su jvykusiomis

avarijomis (kai

kuriy avariju Susk. Kita

priezastis keli Skystas | gamt. Dujos (tepalai, IS viso
Avarijos tipas \ produktai) kuras dujos balionuose | atliekos) NeZinoma | avariju
Pavojingy medziagy iSsiskyrimas 199 12 5 21 3 237
Gaisrai 20 3 5 6 27 60
Sprogimai 18 1 4 2 6 30
Kita (artima avarijai) 2 1 0 0 4 7
IS viso avarijy 202 13 6 21 32 270

D¢l mazos suskystinty dujy paklausos Prancizijoje, tik 13 atvejy 1§ 270 buvo susij¢ su
suskystinty dujy avarijomis (Aria 2011).

Rekonstrukcijos, statybos metu ivyko 6 % visy avarijy. Daugiausiai (68,1 %) nelaimingy
atsitikimy jvyko bendru eksploatacijos metu, t.y. kai nebuvo pildomi automobiliai, rezervuarai ar

vykdomi statybos darbai (Aria 2011).

36



Aplinkybiy, kuriomis jvyko nelaimingi atsitikimai Prancazijos degalinése 1957-2007 metais,
pasiskirstymas

6,0 %

17,4 %

H Statybos, remonto,

bandymo metu
= Pildant talpyklas
8,19%
Pildant transporto
priemones
B Neveikiané¢ioje degalinéje
0,4 %

68,1 % ® Degalinés eksploatacijos

metu

Pagal Aria 2011 duomenis

1.19 pav. Aplinkybiy, kuriomis jvyko nelaimingi atsitikimai pasiskirstymas (Aria 2011)

Talpykly ir vamzdyny avarijos yra pacios dazniausios. Jos sudaro 60 % visy jvykusiy avarijy.
Kadangi Sie jrenginiai dazniausiai yra po Zeme, tod¢l juos sunku tinkamai prizitiréti ir avarijos
pastebimos per vélai. Dazniausios priezastys, dél kuriy sistema praranda sandaruma, yra korozija,
nusidévéjimas, netinkamas sumontavimas (Aria 2011).

Didel¢ dalis visy avarijy (46 i$ visy analizuojamy) jvyko pildant rezervuarus. Jy priezastys:
sugedusi jungtis, perpildymas, zarnos nutraukimas, pajudéjus sunkvezimiui, ar perpildymas dél
sugedusio ar nesancio jutiklio, sustabdangio rezervuary pildyma. Sios avarijos parodo tai, kas ir taip
turéty biti akivaizdu — darbuotojai turi buti kruops$ciai mokyti (Aria 2011).

Tokios avarijos gali uztersti dirvozemj ir poZzeminj vandenj, gali sukelti gaisrg ar sprogima.
Kuro nuotekis gali patekti ir kanalizacijos sistemg, metro tunelius ar kaimyniniy pastaty rusius, kur
gali pradéti kauptis sprogiis garai ir kilti didziulé sprogimo grésmé (Aria 2011).

Dél kuro garavimo kyla papildoma nelaimingy atsitikimy grésmé. Sprogiis garai gali kauptis
Jvairiose ertmése ir ugnies Saltiniui juos uzdegus jvyksta sprogimas. 2005 metais Marsannay-la-
Cote miesto degalinéje dél dazny remonty, tarp kuro rezervuaro ir pamato susikaupe garai sukélé
sprogima, kurio metu pamatas buvo sprogimo bangos iSsviestas i org ir suskaldytas j Sipulius. Kad
nesikaupty garai, yra biitina nuolatiné jrangos priezitra. Kaip minéta, 6% didziausiy nuostoliy
padariusiy nelaimiy jvyko statybos/rekonstrukcijos metu. Pirmasis atvejis, kai darbininkas virino
nenaudojamg rezervuarg nesilaikydamas instrukcijy. Tokie darbai gali biiti atliekami tik jsitikinus,
kad rezervuare nebelik¢ gary, o saugiausia, kad rezervuarai buty pripildyti specialiy puty. Kitas
atvejis ivyko, kai su rezervuaru sujungtas vamzdis nebuvo uzaklintas ir remonto metu elektrinio
prietaiso kibirkstis sukélé sprogimg ir darbininkai buvo suzeisti. Taip pat rezervuary valymo metu
darbininkai apsinuodijo dujomis dé¢l to, kad jy apsauginés kvépavimo kaukés buvo nekokybiskos

(Aria 2011).
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20 % visy analizuojamy atsitikimy jvyko kuro pildymo vietoje. Avarijy priezastys tokios:
nesuvaldytas automobilis, neteisingas pistolety istatymas | baka, transporto priemonés
uzsiliepsnojimas, ty€iniai klienty veiksmai, sistemos nesandarumas (1.6 lentel¢). 2002 metais Peru
autobusui atsitrenkus j kuro kolonéle, jvyko sprogimas, kurio metu zuvo 35 autobuso keleiviai (Aria

2011).

1.6 lentelé. Nelaimingy atsitikimy aplinkybiy pasiskirstymas (Aria 2011)

Aplinkybés 0
= > .5 2
V; g £ £ 2
& =2 = < e £ ®
S B o 2 ) 9 2 IS
2 E g e 3 E | § g
g o > = o > > 3
. g = ‘3, 7] ] < I}
S > = - 2 =1 o a,
g g = g 2 g | £ 2
S & = S < > =
E Ra) vﬁ\ - o= 8 > <
S 2 g 4 3 = A
I = S 2 5
Avarijos kilmeé = > % M
Talpyklos ir su jomis sujungta jranga 10 10 0 0 47 67 30,50%
Talpykly pildymo jranga 15 15 7%
Technologiniai vamzdynai 2 2 32 36 16,50%
Kolonélés ir su jomis sujungta jranga 1 14 17 32 15%
[vairios jungtys 1 4 27 32 15%
Vandens apdorojimo jranga 2 4 6 3%
Kurg pristatantys sunkvezimiai 5 5 2%
Klienty transporto priemonés 7 11 18 8%
Bendrai degalinés 1 5 6 3%
Nezinoma 10 1 1 41 53
15 vi 16 47 22 1 184 270
§ viso
Procentais 6% 17,50% 8% 0,50% 68%

D¢l didesnio lakumo suskystinty dujy nuotekis yra zZymiai pavojingesnis ir gali greiciau
sukelti sprogimg. Dujy transportavimas taip pat yra pavojingesnis, dé¢l to, kad jos visa laikg yra
suslégtos. D¢l tokio dujy saugojimo uzpylimo sistema turi biiti visiSkai sandari, kitaip galimas
gaisro ar sprogimo pavojus (Aria 2011).

Degaliniy teritorijoje esancios dirbtuviy, plovykly, parduotuviy ar sandéliavimo patalpy
gaisro, sprogimo tikimybé yra didesné nei iprasty pastaty. Sprogis garai gali pasiekti Sias patalpas
komunikacijy vamzdynais. Taip pat pagalbinése patalpose kilgs gaisras sukelia didziulj pavojy visai

degalinés technologinei jrangai (Aria 2011).
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Nelaimingy atsitikimy Prancazijos degalinése 1957-2007 m.
pasekmés 7,5% 0,8 %

8,4 %

B Aplinkos tarsa

B Gaisrai
Sprogimai

m Kitos pasekmes

Pagzal Ana 2011 duomenis

1.20 pav. Nelaimingy atsitikimy pasekmés (Aria 2011)

Kadangi degaliniy jranga néra apsaugota nuo piktavalisko Zzmoniy elgesio ar neiSmanymo,
rekomenduojama imtis priemoniy, kad biity galima iSvengti nelaimiy: sumontuoti nuotekio
uzfiksavimo jranga, naudoti jvairias izoliavimo medZziagas (vamzdynams, voztuvams), vykdyti
rimtesn¢ rezervuaro uzpildymo proceso prieziiirg, reguliariai tikrinti degalinés jrenginius, nuolat
vykdyti darbuotojy mokymus, prizitréti sauguma degalings teritorijoje, laikytis gaisriniy, higieniniy
normy, uzkirsti kelig nutekéjusiam kurui patekti j pozeminj vandenj, vamzdynus (Aria 2011).

Pateikiamos nelaimingy atsitikimy degalinése pasekmés (1.7 lentele) (Aria 2011).

1.7 lentelé. Nelaimingy atsitikimy degalinése pasekmés (Aria 2011)

Pasekmé Pasekmiy skaicius
} Ziitis 8
Zmogui
Sunkiis suzeidimai 16
Aplinkai 157
Degalinés nuosavybei 74
Turtui
Kity nuosavybei 19

Remiantis Svedijos nacionalinio tyrimy instituto duomenimis nuo 1950 m. iki 2004 m.
pasaulyje ivyko 479 kuro talpykly gaisrai, t. y. vidutiniskai 9 gaisrai per metus. Beveik 30 % visy
gaisry priezastis buvo zaibo iSkrova (Aria 2011).

[Sanalizavus degalin¢je jvykusiy nelaimiy priezastis, nustatyta, kad dazniausia nelaimiy
degalin¢je priezastis yra zmogiSkasis faktorius. Sglyginai maziausiai nelaimiy jvyksta dél elektros
gedimy ar sukelto gaisro (Ahmed et al. 2011).

Lietuvoje degaliniy teritorijoje jvyke nelaimingi atsitikimai:

v' 2012 m. Anyks¢iy raj. j kolonéle atsitrenkus automobiliui jvyko dujy nuotekis;
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2011 m. elektros skydinés gaisras degalinéje Utenoje;

2011 m. Silutés raj. degalingje degé automobilis;

2010 m. Kauno m. degalinéje degé automobilis;

2009 m. Klaipédoje degalinés teritorijoje uzsiliepsnojo automobilis;
2009 m. susprogdinta degalinés operatoriné apipléSimo metu Kauno raj.;
2008 m. Vilniuje degalinés teritorijoje uzsiliepsnojo automobilis;

2007 m. Ukmerggje uzsiliepsnojo automobilis degalinés teritorijoje;
2007 m. rezervuaro Raseiniy raj. degalinéje sprogimas;

2005 m. Sprogimas degalinéje Klaipédoje remonto metu;

N N N N U N N N

2004 m. gaisras Vilniaus m. degalingje, kurj sukélé elektros instaliacijos gedimas;

<\

2003 m. Silutéje jvyko sprogimas degalinés teritorijoje, rezervuary pildymo metu.
Lietuvoje 2003 — 2012 m. degaliniy teritorijose jvyko 12 nelaimingy atsitikimy, kurie kélé

pavojy degalinés saugumui. 25 % atsitikimy jvyko sprogimas, 50 % degalinés teritorijoje

uzsiliepsnojo automobilis. Buvo jvykdytas 1 degalinés sprogdinimas. Taigi, per 9 metus Lietuvoje

ivyko tik 3 pavojingesni degaliniy sprogimai.
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2. DEGALINIU STATYBOS IR PERSPEKTYVU ANALIZE
2.1. Sklypo tinkamumo degalinei analizé ekonominiu poZiiiriu

Konkrecios degalinés pelningumui jtakg daro jvairiis veiksniai, kurie daugiausiai priklauso
nuo tinkamos degalinés vietos parinkimo. Visy pirma, turi biiti iSanalizuoti veiksniai, nulemiantys
degalinés sklypo potencialg. Skysto kuro degaliné — tai mazmeninés prekybos jstaiga, kurios
pagrindin¢ veikla yra kuro transporto priemonéms pardavimas, be to, papildomai teikiamos
plovyklos, parduotuvés ar kavinés paslaugos (Galimore et al. 2009).

Komercinés paskirties sklypas, kuriame ruoSiamasi statyti degaling gali buti vadinamas
perspektyviu, jei yra didelé tikimybé, kad ateityje ten pastatyta degaliné veiks pelningai, bei tas
rajonas vystysis ir stiprés. Ir savaime aiSku, biitina, kad toje vietovéje ateityje biity numatomas
transporto srauto did¢jimas (Galimore ef al. 2009).

Degalinés pelningumas yra stipriai veikiamos tokiy faktoriy kaip kuro kainy konkurencija,
valdzios spaudimas arba neteisingai parinkta degalinés vieta. Biitent vieta gali nulemti verslo
konkurencingumg, veiksnumg ir pelninguma. Galimore ir kity autoriy darbe atlikta analize, kuri
parodo, kad JAV 71 % vairuotojy pagrindinis faktorius renkantis degaling yra patogi degalinés
vieta (Galimore et al. 2009).

Degalinés verslo pelningumas yra veikiamas tokiy faktoriy kaip degalinés prieziiira ir
valdymas, degalinés dydis, regiono potencialas, gatviy iSdéstymas ir topografija, matomumas,
paslaugy kiekio atitikimas esamam transporto srautui, jvaziavimo patogumas. Be to, tinkama vieta
degalings statybai yra netoli besiplecianciy kvartaly, nes didéjantis pravaziuojanciy naujy gyventojy
skaicius reiSkia didesnes degalinés pajamas. Taciau negalima statyba tokiose vietose, kur pastatyta
degalin¢ trukdyty eismui, mazinty transporto srautg (Galimore et al. 2009).

Dvi vienodo kuro koloné¢liy skaiciaus degalinés, esancios skirtingose vietose, visada bus
pardavusios skirtingg kuro kiekj. Tam gali turéti jtakos degalinés prekés zenklo populiarumas,
transporto srautas, vietovés gyventojy skaicius. Svarbu ir gatviy, keliy toje vietoje iSplanavimas,
Salia degalinés esanciy Sviesofory kiekis (Galimore et al. 2009).

Nusakomi trys galimi degalinés sklypo vietos sprendiniai: a) degaliné yra Salia gatvés, kelio;
b) degalin¢ yra sankryzos kampe (pasiekiama vaziuojant dvejomis kryptimis); ¢) degaliné yra Salia
T formos sankryzos (pasiekiama i§ visy trijy pusiy). Svarbus ir kelio tipas, kur planuojama
degaliné: ar tai pagrindinis, Salutinis kelias, regioninis ar kaimo keliukas (Galimore ef al. 2009).

Vietovés gyventojy skaicius irgi turi nemazg reikSme. Tam tikry miesto rajony vystymasis ir
plétimasis lemia didesn¢ degaly paklausg toje teritorijoje. Taigi did¢jantys, besipleCiantys regionai,
reiSkia didéjant] automobiliy skaiciy, taip pat ir didesne degaly paklausa (Galimore et al. 2009).

Dar vienas svarbus faktorius — privaziavimo prie degalinés ir iSvaziavimo patogumas.

Zinoma, degaly pardavimo potencialias kinta priklausomai nuo degalinés pasiekiamumo laipsnio,
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taiau kad degaliné turéty maksimalias pajamas, butina salyga, kad vairuotojai 1§ toli pamatyty
degaline ir be dideliy pastangy sugebéty prie jos privaziuoti. Pasiekiamumas turéty biiti jvertinamas
tokia seka: kelio eismo juosty skaiCius, eismo greitis ir kams¢iy tikimybé toje atSakoje, Sviesofory
kiekis. Kuo daugiau eismo juosty Salia degalinés, tuo sunkiau vairuotojams i§ pacios kraStinés
kairés juostos persirikiuojant jvaziuoti j degaling. Jei eismo greitis toje vietoje didelis, yra galimybé
kad vairuotojai nepastebés ir pravaziuos degaling. Jei daznai toje vietoje yra transporto kams¢iai, tai
vairuotojas gali nesivarginti vaziuoti j degaling. Tai gali atbaidyti vairuotoja nuo sprendimo uzsukti
i degaling. Sviesoforai, esantys netoli degalinés taip pat sumazina uzsukanéiy automobiliy kiekj.
Tankiai i8déstyti Sviesoforai sukelia kams¢ius (Galimore ef al. 2009).

Eismo kryptis, kurios pus¢je yra degaline, taip pat turi nemazg jtaka. Jei kelias veda j miesto
centrg ar verslo centry, pramonés rajong, masiny srautas bus didesnis. O rajono keliuose atvirkS¢iai
—mazesnis (Galimore et al. 2009).

Degalinés pagal vietove skirstomos j kelias rGsis. Pirmoji jy yra greitkeliy degalinés. Sios
degalinés yra labiau parduotuvés nei degalinés. Jose vairuotojai dazniau sustoja norédami pailséti ar
uzkasti, nei vien jsipilti kuro automobiliui. Taigi Siose degalinése labiau iSvystyta aptarnavimo
srytis, jose didesnés parduotuvés, jrengiamos kavings, interneto prieigos zonos. JAV atlikti tyrimai
rodo jog, tokia degaliné su parduotuve ir kavine (nuo 120 iki 250 m?) turi 2 milijony Eury apyvarta
per metus. Ir parduoda maziausiai 1200 m® kuro. Statistiskai tokia vidutiné degaliné turi 30 viety
stovéjimo aikstele, dirba 24 valandas per parg ir 7 dienas per savait¢. Parduotuveje siiloma nuo
2000 iki 2500 skirtingy prekiy (Azimont ef al. 2010).

Kita degaliniy rtsis yra pagrindiniy, svarbiy keliy degalinés. Tokios degalinés statomos Salia
keliy, kurie jungia didelius miestus. VidutiniSkai klientas tokioje degalin¢je uztrunka 15 minuciy.
Per tg laikg jis pripildo kuro bakg, nueina j tualeta, nusiperka gérimg ir iek tiek pailsi. Siy degaliniy
paskirtis panasi kaip ir magistraliniy keliy degaliniy, taciau Sios degalinés yra Siek tiek mazesnés
(Azimont et al. 2010).

Kitas degaliniy tipas, kuriy pagrindiniai klientai yra sunkvezimiy vairuotojai. Tokioms
degalinéms statyti reikalingas Zymiai didesnis sklypas. Tame sklype biitina jrengti didele aiksStele
sunkvezimiy aikstelei. | tokiag degaling sunkvezimiy vairuotojai atvaziuoja pailséti. Todél
projektuojant biitina numatyti pakankama dusy, tualety kiekj. Taip pat nustatyta, kad JAV tokios
degalinés daugiausiai yra aplenkiamos Seimy, nes manoma, kad Sio tipo degalinése dél sunkvezimiy
gausos yra nesaugu vaikams. Taip pat Siy degaliniy kavinése yra triukSminga aplinka. Be to, tokiy
degaliniy parduotuvése yra daugiau specifiniy sunkvezimiy vairuotojams reikalingy prekiy
(Azimont et al. 2010).

Dar vienas tipas, tai priemiesCiy degalinés. Jose didziausias klienty antpliidis biina ryte ir

vakare. Tada yra didziausias priemiesCiuose gyvenanciyjy srautas j ar i§ miesto. Tokiy degaliniy
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parduotuves yra mazesnés. Jose uztenka pagrindiniy prekiy kaip laikraSc¢iai, lengvi uzkandziai ar
gérimai. Taip pat iSskiriamos degalinés, kurios yra Salia automobiliy dirbtuviy ar tiesiog mazos
degalinés, kuriose prekiaujama tiktai kiiru (néra parduotuves) (Azimont et al. 2010).

Straipsnyje apzvelgiami pirkéjy jprociai, elgsena skirtingy vietoviy degalinése. Tai rodo, kad
konkreti degaliné turi biiti suprojektuota pagal atitinkamus klienty poreikius. Pvz., sunkvezimiy
degaliniy kelio danga turi buiti storesn¢, elektros kabeliai Zeméje turi biiti uzkasami gyliau,
Jvaziavimai ir i§vaziavimai turi biiti padaryti platesni. Tai parodo, kad pries atliekant projektavimo
darbus turi buti atlikta detali potencialios rinkos analizé¢ Sioje planuojamos degalinés statybos
vietoje. Ir pagal tai nustatyta, kokio dydzio, tipo degaliné turi buti statoma konkreCioje vietoje
(Azimont et al. 2010).

Pagrindiniai sklypo tinkamuma degalinés statybai nulemiantys rodikliai:

v eismo Salia degalinés intensyvumas, jo pastovumas;
greicio apribojimy buvimas ir iSvaziavimy patogumas;
kaimynystéje esantys traukos centrai;
regiono ekonominis stabilumas;

konkurenty degaliniy gausa regione;

AN NEENEEN

pakankamas sklypo dydis (Rating S. 2007).
2.2. Degaliniy statybos klaidos

Degalinés teritorijoje yra salyginai nedaug pastaty, statiniy. Vienas i§ problematiSkiausiy
degalinés statiniy — stoginé, kurios paskirtis yra apsaugoti automobilius ir klientus nuo lietaus,
sniego ir tiesioginiy saulés spinduliy pildant automobilio kuro bakg. 2006 — 2007 mety ziemg JAV
buvo uzfiksuoti keli degaliniy stoginiy griuvimo atvejai. To priezastis — per didelé sniego ir
susikaupusio ledo apkrova. D¢l to atsakomybe turi prisiimti inZinieriai, projektave degaling, arba
statybininkai, atlik¢ montavimo darbus (Luis et al. 2006).

Pagal Farzaneh stoginés avarijas galima skirtyti j: laikanciyjy konstrukcijy suirimg; apdailos
juosty nuply$img; pamaty ir kolonos mazgo neiSlaikyma. Daznai priezastis biina ne viena, o
susideda kelios priezastys ir tai salygoja avarija. Avariniy jvykiy ekspertizés parodé, kad tai
daugiausiai pamaty projektavimo klaidos arba netinkamas konstrukcijy montavimas (Farzaneh
2007).

JAV stoginés dazniausiai yra perkamos jau pagamintos ir statybvietéje yra tik surenkamos.
Lietuvoje stoginés montuojamos i§ atskiry metaliniy profiliuo€iy, t. y. néra standartizuotos
gamybos. Taciau tai turi kokybinj pranaSumg. Lietuvoje kiekviena stoginé atskirai projektuojama
tam tikrai vietovei. Zinoma, ir JAV yra galimybé suprojektuoti reikiama stoging. Tadiau yra pigiau
pasirinkti i§ jau pagaminty varianty. Bet tokiu atveju stoginés pamatai néra tiksliai projektuojami

pagal jsigyta stoginés varianta, o gamintojai tokiy paslaugy neteikia. Tokiy pagaminty stoginiy
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projektuotojai negali zinoti, kokioje vietovéje bus pastatyta jy stogine, kokios klimato salygos, koks
ten grunto stipris. D¢l to kolonos su pamatu mazgo kokybé yra prasta ir daznai atsakomybé lieka
savininkui ar rangovui. Ypac¢ tokia S$io mazgo sujungimo klaida yra pavojinga dviejy ar vienos
kolonos stoginéms (Farzaneh 2007).

Kita klaidy grupé — tai metaliniy apdailos ir stogo dangos lakSty atplySimas. Stoginés
metaliniy konstrukcijy apdaila — montuojami jmonés spalvomis dazyti skardos lakstai. Stogo danga
dengiama i$ profiliuoty skardos laksty. Montavimo paprastumui stogo danga yra specialiais varztais
priverziama prie laikanc¢iyjy konstrukcijy. Butent toks montavimo biidas salygoja stogo dangos
nupléSimg. Danga yra daroma su nuolydziu vandens nutekéjimui. D¢l stogo neprieziiiros lietaus
sistema gali uzsikimsti lapais ar §iukslémis. Ziemg (2.1 pav.) konstrukcijos stoginés yra tarsi didelis
indas, kuriame kaupiasi sniego kiSenés. Kaip minéta, d¢l standartizuotos stoginiy gamybos galimas
netinkamas sniego apkrovos jvertinimas. Tai yra dazniausia stoginés konstrukcijy avarijos
priezastis. Apdailos ir dangos jungimo mazgams neatlaikius jtempimy, medziagos krenta ant
jrengimy, automobiliy ar net Zmoniy. Analizuojami du avarijy atvejai Klyvlende ir Ohajuje, kurie
jvyko dél tvirtinimo mazgy suirimo. Pirmasis atvejis jvyko Ziema, ilga laikg esant SalCiams ir
18kritus dideliam sniego kiekiui (2.1 pav.). TaCiau atlikus tyrima, nustatyta, kad reali sniego apkrova
nepasieké skaiCiuotinés vertés. Antrasis atvejis jvyko prasidéjus atlydziui, kai stoginés denginys
neatlaiké susikaupusio vandens svorio. Inzinieriy nuomone, naudojant Slaitiniy stoginés stogy
formga buty galima iSvengti tokiy avarijy. Tac¢iau nepaisant formos, didesn¢ reikSme turi tinkamas

stoginés konstrukcijy projektavimas, statyba ir savalaiké priezitira (Farzaneh 2007).

M . ."

o
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2.1 pav. Stoginés stogo dangos ir apdailos avarija Klyvlende 2006 m. dél neatlaikytos sniego apkrovos
(Farzaneh 2007)

Dar vienas stoginés avarijy tipas — pamato ar kolonos ir pamato mazgo suyrimas.

Analizuojama vieng dviejy kolony stoginés avarija, kai véjo greitis buvo maziau nei 50%
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projektinés vertés pagal galiojancius standartus. Kolonos ir pamato mazgas neatlaiké véjo apkrovos
1 stoginés stoga. Ekspertizés metu nustatyta priezastis — nepakankamas inkariniy varzty ilgis ir
dydis. Analizuojant projekta nustatyta, kad laikanciosios konstrukcijos atitiko galiojancias
projektavimo normas. Tac¢iau kolonos baze ir inkariniai varztai buvo parinkti netinkamai (Farzaneh

2007).

2.2 pav. Inkariniai varztai ir verzl¢ iStraukti per kolonos bazéje iSgreztas per dideles skyles, 1émé kolonos

stoginés avarijg (Farzaneh 2007)

Rekomenduojama siekiant iSvengti tokiy klaidy visy pirma projektavimo ir statybos darbus
skirti kompetentingiems darbuotojams. Konstrukcijy montavimui turi biiti parengti detaliis ir aiskus
bréziniai ir techninés specifikacijos. Prie§ duodant leidima statybg institucijos turéty atidziau tirti, ar
projektas yra pakankamai informatyvus pradéti statybg. Tokia grieztesné prieziiira leisty Zmonéms
jaustis saugesniais degalinése, sumazinty degaliniy savininky draudimines iSlaidas (Luis et al.
2006).

Daug degaliniy stoginiy buvo sugriauta per 2005 metais JAV siautéjusius uraganus Katrina ir
Rita. Beveik visos stoginiy avarijos buvo susijusios su jy kolony i§déstymu vienoje eiléje. Dél tokio
konstruktyvo stoginé tampa gembine konstrukcija. Stoginés projektuojamos kaip atviros
konstrukcijos, tac¢iau véjo apkrova turi biiti atitinkamai jvertinta. Visi stoginiy griuvimai jvyko, kai
stoginés kolonose atsirad¢ jtempimai virSyjo ribinius. Rekomenduojama koreguoti esamas stoginiy
projektavimo normas. Stoginiy konstruktyvo skai¢iuojamoji schema turéty biiti pasirinkta réminé.
Taip pat siiiloma imtis priemoniy, kad biity iSvengta metalo detaliy ties kolonos padu korozijos
(Luis et al. 2006).

2.3. Reikalavimy degaliniy statybai Europoje analizé

Teisiniai reikalavimai. ISanalizuoti degalinéms keliamus reikalavimus devyniose skirtingose

Europos salyse (Vokietijoje, Vengrijoje, Lietuvoje, Norvegijoje, Lenkijoje, Rusijoje, Ispanijoje,

Svedijoje ir Jungtinéje Karalystéje). Lyginami skirtingy Saliy reikalavimai degalinés statybai.
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Nieminnen darbo tikslas jvertinti Suomijos aplinkosaugos lygj ir palyginti su kitomis Europos
Salimis. Nustatyta, kad griez¢iausi degaliniy statybos reikalavimai tarp Siy Saliy yra apibrézti
Vokietijoje, Vengrijoje; griezti — Lietuvoje, Lenkijoje, Ispanijoje ir Jungtin¢je karalystéje;
pakankamai griezti — Suomijoje ir Svedijoje; maZiausiai griezti Norvegijoje ir Rusijoje (Nieminnen
2005).

Pateikiama praktiniai patarimai Suomijos naftos indurstrijos jmonéms. Tai apima antro lygio
kuro gary surinkimo sistemy naudojima, dviejy sieneliy rezervuarus, maziau laidziy degalinés
sklypo dangy naudojima, grieztesné perioding degaliniy priezitirg ir nuolatinj degaliniy
projektuotojy ir statybinky kvalifikacijos kélimg (Nieminnen 2005).

Degaliniy skai¢ius Suomijoje, kaip ir likusioje Europoje, Zymiai sumaz¢jo nuo 1990 mety. To
priezastys yra kelios: tuo metu imta rimtai nagrinéti ir leisti Zymiai grieZtesnius standartus degaliniy
statybai; kita priezastis, kad kasmet po kelis Simtus veikianciy, taciau neregistruoty degaliniy turéjo
baigti savo veiklg arba legalizuotis; taip pat agresyviai pleCiantis didiesiems degaliniy tinklams,
mazosios degalinés buvo piverstos uZzsidaryti; iSplito automatiniy degaliniy tinklai (nuo 1990 iki
2003 mety atidarytos ar rekonstruotos 762 automatinés degalinés) (Nieminnen 2005).

Pagrindinés tarptautinés organizacijos ir institutai atliekantys naftos pramonés ir degaliniy
plétros, statybos tyrimus yra Sie:

v Amerikos naftos produkty institutas (American Petroleum Institute — API);
v" Naftos produkty ir sprogiy medZiagy vadybos asosiacija (The Association for
Petroleum and Explosives Administration — APEA);

v Naftos produkty institutas (The Institute of Petroleum — IP);

<\

Tarptautiné naftos produkty birza (The International Petroleum Exchange - IPE);
v" Irangos naftos produktams informacijos biuras (Petroleum Equipment Directory —
PEI).

Taciau S§ios organizacijos ir institutai pagrinde valdo ir teikia informacija, tik joms
priklausan¢ioms jmonéms naréms. Jos atlieka jvairius tyrimus, leidzia taisykles, informacinius
leidinius, vykdo nariy mokyma (Nieminnen 2005).

Per pastataraj] deSimtmet] Suomijoje apie 600 degaliniy teritorijy buvo rasta uZzterSto
dirvozemio. Tokiy degaliniy uzterSty teritorijy valymo darbai yra labai brangis (iki 2025 mety
skaiCiuojamos iSlaidos degaliniy gamtos tarSos padariniy Salinimui 1,2 milijjardo eury). Visoje
Europoje skai¢iuojama apie 400 tiikst. uztersty teritorijy (didelé dalis jy esamy ar buvusiy degaliniy
sklypai). Padariniy Salinimui numatoma 109 milijardai eury. Tai parodo, kokie dideli Sios
problemos mastai (Nieminnen 2005).

Pastebimima, kad degaliniy jtaka aplinkai rimtai pradéta nagrinéti tik apie 1990 m. Nieminnen

atliekant §; mokslinj darbg apzvelgé 907 pastatyty degaliniy esamg situacija. Darbe apzvelgiami
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jvairiis degalinése naudojami kelio dangy tipai. Randama, kad tam tikrose Salyse tam tikri tipai
(pvz. asfaltuoti Saligatviai) yra draudZiami. Lyginami technologiniai reikalavimai: 6 i§ 9
nagrin¢jamy Saliy vis dar leidziami vienos sienelés kuro rezervuarai. Ir tose Salyse techniné
rezervuary apziiura vykdoma reciau nei kartg ; metus. O dviguby sieneliy technologinis vamzdynas
reikalaujamas tiktai 2 i$ 9 Saliy. Tik Norvegijoje néra reikalaujama, kad degalinés turéty jranga
perspéjancig apie rezervuary perpildyma. Ispanijoje néra biitinos naftos gaudyklés nuoteky
tinkluose (Nieminnen 2005).

Beto Siame darbe teigiama, kad Lietuva priskiriama prie Saliy, turin¢iy daugiausiai tarnyby,
kurios riipinasi degalinés ekologiSkumu bei saugumu. Lietuvoje tokiy institucijy yra tiek pat kiek
vakary Europos Salyse (Nieminnen 2005).

Suomijoje, kaip ir keletame kity Saliy, bet kuri projektavimo jmoné gali imtis degalinés
projektavimo. Suomijos teisés aktai ir standartai nereikalauja jokiy specialiy licenzijy ar
akreditacijos ir degaliniy statybai. Taip pat degaliniy technologinés jrangos rangovams néra biitina
jokia $iai veiklai skirta licencija (Nieminnen 2005).

Sitiloma, kad Siems darbams biity skiriama daugiau démesio ir biity grieztesn¢ degaliniy
projektavimu ir statyba uzsiimanciy jmoniy prieziiira. Problema, kad statybos ar projektavimo
klaidos pastebimos tik po ilgos eksploatacijos. Per maza Siy statyby prieziiira ir nekvalifuoti
darbuotojai yra pagrindinés priezastys, lemiancios degaliniy statybos klaidas (Nieminnen 2005).

Suomijoje norint pradéti degalinés statybg yra biitini Sie leidimai:

v Aplinkosaugos leidimas (toks leidimas bitinas bet kokiai veiklai, kuri gali salygoti
gamtos uzter§ima). Sj leidima gali i3duoti tik Aplinkos apsaugos administracija.

v' Statybos leidimas (toks leidimas visada reikalingas statant naujg ar renovuojant esamag
degaling). Naujai statybai jis yra reikalaujamas visada, o renovuojant degaling
butinybe leidimui salygoja renovacijos darby apimtis. Statybos leidimus Suomijoje
iSduoda Statybos leidimy administracija.

v Paraiska darbui su cheminémis medziagomis. Sis leidimas turi biti i$duotas iki
degalinés pripazinimo saugia naudoti. Toks leidimas reikalaujamas ir rekonstruojant
degaling. Sj leidima i§duoda Gaisrinés saugos ir gelbéjimo tarnyba arba darbo su
cheminémis medZziagomis tarnyba.

v' ISimtinis leidimas, kuris yra butinas tik tuo atveju, jeigu degaling planuojama statyti
saugomose teritorijose.

Visi Sie leidimai iSduodami savivaldos lygmens jstaigose. Tokiy jstaigy Suomijoje
priskaiCiuojama virs§ keturiy Simty. Nors visose jstaigose numatomi tokie pat reikalavimai, taciau

didelis skaicius lemia sunkesnj centralizuotg kontroliavima $alies lygmeniu (Nieminnen 2005).
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Autorius lygina savo Salies ir kity 9 Saliy reikalavimus pradéti degalinés statybg. Lietuva,
Lenkija, Rusija pateikiamos kaip pavyzdziai, kur reikalingas tik vienas leidimas norint pradéti
statyba. Taciau siekiant gauti tg leidima, biitini visy statybos ir eksploatacijos sauga priziiirinciy
jstaigy sutikimai. Tai vertinama kaip gera praktika susisteminanti leidimo gavimg. Taciau
pastebima, kad Siose Salyse tokiy leidimy gavimas jprastai uztrunka ir yra ilgas procesas.
Vokietijoje leidimo gavimas yra irgi sudétingesnis lyginant su Suomijos praktika (Nieminnen
2005).

Kitose Salyse reikalaujama leidimy tokiy kaip ir Suomijoje, t. y. reikalingas aplinkosaugos
leidimas ir leidimas statybai. Degaliniy statybos normas teikia dvi ministerijos, t.y. Aplinkos
ministerija ir Prekybos ir pramonés ministerija. Suomijoje bitina pildyti degalinés prieziiiros
zurnalg. Autorius tai vertina, kaip biting priemon¢ siekiant sumazinti zalg aplinkai bei degaling
eksploatuoti saugiai. Paskutiniu metu Skandinavijos Salyse aplinkosauginiai reikalavimai yra vis
grieztinami (Nieminnen 2005).

Taip pat vykdyta apklausa apie degaliniy statyba ir projektavimu uZsiimanciy jmoniy
kompetencija (2.1 lentel¢):

1 klausimas — ar pagal Salies normas galima rezervuary pildymo metu aptarnauto klientus?

2 klausimas — ar Salyje norint projektuoti degalines reikalinga gauti specialy atestata ar
leidima?

3 klausimas — ar Salyje norint uzsiimti degalinés statyba reikalinga gauti specialy atestatg ar
leidimg?

4 klausimas — ar Salyje norint montuoti degalinés technologing jranga reikalinga gauti tuo
uzsiimanciai jmonei specialy leidima ar atestatg?

2.1 lentelé. Apklausos atsakymai (Nieminnen 2005)
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Nieminnen darbe i$nargin¢jo esamg situacija, pateike pasitilymus, kaip pagerinti degaliniy
eksploatacijg ir uZztikrinti saugumg. Sillloma atsisakyti naudojamy vienos sienelés rezervuary,
naudoti modernig lakiyjy daleliy ir gary surinkimo jranga (Nieminnen 2005).

Reikalavimuy kelio dangai analizé. Autoriai tyrin¢ja betoniniy trinkeliy tinkamuma degalinés

teritorijos grindiniui. Modernios betoninés trinkelés pasizymi betono kietumu, o asfalto priemaiSos
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suteikia medziagai didesnj stiprj, patvarumg ir estiSkg iSvaizdg. Tokia jvairiapusiska grindinio
technologija leidzia $ias trinkeles naudoti tiek oro uostuose, tiek degaliniy teritorijoje (Emery 2008).
Pagrindinis tokio grindinio privalumas — kiekviena trinkelé¢ yra pagaminta gamykloje yra
kalibruota. Trinkeliy privalumas prie§ asfaltbetonio dangg yra toks, kad jas paklojus galima
eksploatacija 1§ karto, taip pat dangos jrengimas galimas jvairesnémis oro sglygomis. Tai sglygoja
greitesne statyba, ankstesn¢ degalinés eksploatacijos pradzig. Taip pat didelis stipris (vir§ 3,6 MPa),
leidzia tokiu grindiniu vaziuoti ir sunkiajam transportui (Emery 2008).
Patirtis rodo, kad betoniniy trinkeliy danga turi tokias savybeés:
Patvarumas, ilgaamziSkumas;
PavirSiaus stabilumas;
Pakankamas pavirSiaus SiurkStumas;
Galimybé¢ greitai nuvesti lietaus vanden;;
Paprastesné priezitra ir remontas;
Atsparumas temperattirinéms deformacijoms;

Pakankamas nepralaidumas kurui, naftos produktams;

AN N N N N R

Atsparumas ugniai.

Kadangi trinkeliy danga susideda i§ 95 % gryno cemento ir 5 % rySamosios medZiagos,
esanCios tarp trinkéliy, galimos problemos dél trinkeliy sujungimy pralaidumo vandeniui ar
terSalams. Vanduo gali pakenkti suriSimui, galimos deformacijos ir gali biti grindinio pavirSiaus
lygumo nuokrypiy priezastis (Emery 2008).

Niukastlo universiteto mokslininky tyrimy rezultatai rodo, kad to iSvengti galima naudojant
poliuretang kaip riSamaja trinkeliy medziagg. Sujungiant trinkeles smelio ir Sios medziagos misSiniu,
kuris polimerizacijos metu tampa stabilesniu ir nelaidziu skysCiams. Maza to, tokia riSamoji
medziaga ilgg laikg nepraranda savo elastingumo (Emery 2008).

Naudojant tokig medziagg pasiekiama:

v Trinkeliy jungéiy stabilumas;

v Danga tampa vientisa;

4 Danga tampa atspari keliy plovimo, valymo technikai;

4 Pasiekiamas nelaidumas skysCiams ir taip sumazinamas dirvoZzemio uzterSimo
pavojus;

v Jungtyse nebéra galimybés augti augalams;

4 Ilgesnis eksploatavimo laikas.

Naudojant tokig jung€iy riSamaja medziaga, trinkeliy danga savo savybémis yra prilyginama
gelzbetoniniy ploks¢iy dangai. Pasiektas vientisumas trinkeliy danga daro saugesne. Naudojant

tokia jungiamaja medziaga dangos pralaidumas iSpiltam kurui yra labai mazas. Tarpai tarp trinkeliy
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jgauna Sias pralaidumo, filtracijos vertes: vandeniui — 0,05 ml/s, benzinui, suskystintoms dujoms,
dyzeliniam kurui — 0,02 ml/s (Emery 2008).

Betoninés trinkelés degaliniy kelio dangai naudojamos jau tris deSimtmecius. Dangos
universalumas ir iSvaizda jau seniai pastebéta daugelio kuro kompanijy. Taciau reikéty pastebéti,
kad yra daugybé trinkeliy riSamyjy medziagy, kurios yra netinkamos degaliniy statyboje (Emery
2008).

Anks¢iau minéta poliuretaniné riSamoji medziaga buvo naudojama oro uosty gelzbetoniniy
ploks§¢iy suriSimui ir tik véliau atrastas jos pritaikymas, jrengiant degaliniy kelio dangg (Emery
2008).

Atlikta reikalavimy degaliniy kelio dangai Europos Salyse analiz¢ (2.2 ir 2.3 lentele)
(Nieminnen 2005):

1 klausimas — ar Salyje leidZziama degalinés Saligatviy dangai naudoti betonines trinkeles?

2 klausimas — ar Salyje leidZziama degalinés Saligatviy dangai naudoti betonines plokstes?

3 klausimas — ar Salyje leidziama degalinés Saligatviy dangai naudoti asfaltbeton;?

4 klausimas — ar Salyje leidziama degalinés kuro pilimo teritorijoje naudoti betonines
trinkeles?

5 klausimas — ar Salyje leidZziama degalinés kuro pilimo teritorijoje naudoti betoning dangg?

6 klausimas — ar Salyje leidziama degalinés kuro pilimo teritorijoje naudoti asfalto danga?

Atsakymas TAIP' — reiskia, kad galima tokia danga, tik naudojant naftos produktams
nelaidzig riSamajg medziagg tarp trinkeliy.

Atsakymas TAIP? — reiskia, kad asfaltbetonio danga laikoma nesaugia. Reikalinga tinkama

apsauga nuo naftos terSaly patekimo j dirvozemj ir pakankamas pagrindo po tokia danga
sutankinimas.

2.2 lentelé. Apklausos atsakymai (Nieminnen 2005)
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2.3 lentelé. Tyrime dalyvavusiy Saliy degaliniy kelio dangy pasiskirstymas procentais (Nieminnen 2005)
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Asfaltbetonio danga 53 0 0 3 61 3 2 4 71 0
Betoninés plokstes 25 100 27 32 2 26 22 90 16 94
Betoninés trinkelés 13 0 68 65 8 61 42 4 5 6
Dalis asfaltbetonio, dalis
4 0 0 0 3 3 0 0 5 0
betoniniy ploks¢iy dangos
Dalis asfaltbetonio, dalis
3 0 0 0 6 1 6 1 1 0
betoniniy trinkeliy dangos
Dalis betoniniy ploksciy
dangos, dalis betoniniy 0 0 5 0 0 1 12 1 2 0
trinkeliy dangos
Kita 2 0 0 0 20 5 16 0 0 0

IS 2.3 lentelés matyti, kad Vokietijoje visose apklaustose degalinése yra betoniniy ploksciy
kelio danga. Lietuvoje daugumoje (65 %) degaliniy kelio danga yra betoniniy trinkeliy. Betoniniy
ploks¢iy kelio danga yra tik trecdalyje visy degaliniy (Nieminnen 2005).

Galiojanciy degaliniy projektavimo normatyvy uZsienyje analizé. Dar viename Saltinyje
apzvelgiami JAV standartai, kuriais batina remtis jrengiant suskistinty dujy rezervuara. Sie
standartai svarbiis parenkant degalinés sklypa, nes visada reikalinga iSlaikyti tam tikrus minimalius
atstumus (apsaugos zonas). JAV suskystinty dujy rezervuarai turi buti po zeme. Projektuojant
biitina numatyti, kad rezervuaras turi biiti ne po elektros linija. Taip pat, 15 m nuo artimiausio
pastato bei maziausiai 3 m iki gatvés ar Saligatvio, 15 m iki gelezinkelio. Trijy metry atsumu nuo
dujy rezervuaro neturi biti jokiy degiy medziagy. O 6,1 m spinduliu neturi biiti degias medziagas
talpinanCiy rezervuary. Rezervuary pamatas turi buti stabilus, projektuojamas i§ pakankamg
atsparumg ugniai turin¢ios medziagos. Teritorijose, kur yra galimas potvynis, turi biiti papildomas
rezervuaro inkaravimas i gruntg (Health and...2006).

2.4 lentelé. Minimalis saugos atstumai nuo suskystinty dujy rezervuary Salyse (CNG guide...2000)

Talpa (t) Koréja Japonija JAV Italija
10 17 17 15 25
20 21 20,8 15 25
30 24 24 15 30
40 27 26,9 15 30
50 30 29,4 23 30
100 30 30 30 30
200 30 30 38 40
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Honkongo standarty pavyzdys apzvelgiamas kitame Saltinyje. Honkonge kaip ir kai kuriose
Europos Salyse leidziama degaliniy statyba keliy aukSty pastaty pirmajame aukste (CND
guide...2000). Taciau tam yra keliami tokie reikalavimai: minimalus degalinés be suskystinty dujy
modulio sklypo dydis — 375 m?, suskystinty dujy degalinei — 375 m”. Atstumas iki kelio turi bati
nemazesnis nei 25 m. Taip pat rekomenduojama degaling statyti atviroje teritorijoje. Biitina, kad
kiekvienas degalinés sklypo taskas buty nuo vandens hidranto nutolgs nedaugiau nei 100 m.
Minimalis atstumai nuo suskystinty dujy rezervuary: iki daugiauk$c¢iy gyvenamyjy namy, mokykly,
ligoniniy — 25 m; iki komercinés, poilsin€s, gamybinés paskirties pastaty — 15 m; iki mazy
gyvenamyjy namy — 15 m (2.4 lentel¢) (CNG guide...2000).

Degaliné be suskystinty dujy modulio gali biiti jrengiama daugiauk$c¢iy automobiliy aikSteliy,
pramoniy ar komercinés paskirties pastaty pirmuose aukStuose. Taciau tam taikomi ypac griezti
reikalavimai. Vir§ degalinés pastato konstrukcijos turi biiti maziausiai 4 valandy atsparumo ugniai.
Reikalingas pakankamas patalpy aukstis. Be to, trijy auksty vir§ degalinés pastato iSorinés sienos
turi buti be angy (CNG guide...2000).

Nagrinéjant Singapure keliamus reikalavimus degaliniy statybai, pastebima, kad negalima
statyti degaliniy arti visuomeniniy zmoniy susibiirimo viety (miesto centro, pastaty su daug zmoniy
viduje). Jei nuo degalinés sklypo ribos iki gyvenamyjy namy yra maziau nei 50 metry ar iki masinés
zmoniy susiblirimo vietos yra maziau nei 90 metry, turi buti gautas PrieSgaisrinio departamento
leidimas. Galima naudoti tik poZemines skysto kuro talpyklas. Vir§ kuro rezervuary turi biiti
gelzbetonio kelio danga, ne maziau kaip 150 mm storio. Nuo zemés pavirSiaus iki rezervuaro
virSaus turi buti maziausiai 450 mm. Nuo rezervuary iki sklypo ribos turi biiti maziausiai 2,5 m.
Rezervuary pildymo vieta turi buti parinkta taip, kad buty 3 metry atstumas iki sklypo ribos ir
artimiausio pastato. Kuro kolonélés turi biiti nemaziau nei 6 metrai nuo pastato, kelio ar sklypo
ribos (CNG guide...2000).

2.4. Degaliniy statyby perspektyvu analizé
Degaliniy tinkly plétros poreikio analizé. Remiantis statistikos departamento duomenimis,
matyti, kad mazmeninés degaly prekybos imoniy apimtis kasmet vis auga. Palyginti su 2010 m.
lapkri¢io mén., 2011 m. pabaigai $iy jmoniy apyvarta padidéjo 14,6 procento palyginamosiomis
kainomis. Galima teigti, kad augant gaunamoms pajamoms, degaliniy tinklai savo planuose turi
numate¢ naujy degaliniy statybg ar esamy degaliniy remonta.

Remiantis statistikos departamento duomenimis (2.3 pav.), Lietuvos Respublikoje kasmet
stabiliai daugg¢ja lengvyjy automobiliy. Lyginant 1998 — 2010 m. automobiliy skai¢ius Lietuvoje
padvigubéjo. Vadinasi, kuro sunaudojama taip pat daugiau. Tesiantis tokiai tendencijai, t. y. nuolat

did¢jant automobiliy skaiciui, reikés vis daugiau naujy moderniy degaliniy.
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Individualiy lengvyjy automobiliy skaiius mety pabaigoje
PoZymiai: statistiniai rodikliai ir metai.
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2.3 pav. Lengvyjy automobiliy skaiciaus kaita 1998 — 2010 m (Lietuvos statistikos...2012)

Lyginant su kitomis Europos Sajungos Salimis Lietuvoje naftos produkty sunaudojama mazai.
Lietuva pagal §j rodikli patenka i penketuka Saliy, kurios suvartoja maziausiai (2.4 pav.).
Daugiausiai naftos produkty sunaudoja Vokietija, Pranciizija ir Didzioji Britanija (Europia 2012).
Lietuvoje naftos produkty sunaudojama panasiai kaip ir Latvijoje, Kipre, Slovakijoje. Lyginant,

kiek naftos suvartojimo sudaro transporto poreikiai, Sie skaiciai yra panasus.
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2.6 pav. Degaliniy skaiciaus kaita Europoje 2006 — 2011 m. (Europia 2012)

Vertinant degaliniy skaiciaus kitimg Europoje per paskutinius 5 metus, matyti, kad pastebimas
stabilus degaliniy skai¢iaus augimas, kuris visiskai nepriklauso nuo kuro kainy kitimo. Lyginant su
2006 m. degaliniy skaicius Europoje iSaugo beveik 35 %. Per paskutinius kalendorinius metus
degaliniy skaiCiaus augimas iSliko stabilus ir sudar¢ 3,8 %. SparCiausias augimas buvo pastebimas
2009 — 2010 m., kai Europoje degaliniy padaugejo 13 % (beveik 15 000 naujy degaliniy) per metus
(Europia 2012). Remiantis statistiniais duomenimis 2011 m. Europos sajungos Salyse uzregistruota
238 min. automobiliy. Vienam gyventojui vidutiniskai teko 0,473 automobilio. StatistiSkai vienai
degalinei teko 1762 automobiliai (Eurostat 2012).

Degaliniy statybos perspektyvy analizé. Siuo metu uZsienyje pakankamai sparéiai vystomos
naujy kuro rusiy degalinés. Kadangi vandenilio ar elektros stoteliy tinklai pasaulyje dar néra placiai
18vystyti, todél Siuo kuru varomy transporto priemoniy yra parduodama dar pakankamai mazai. D¢l
mazos ekologisky automobiliy paklausos, alternatyvaus kuro pasiiila yra irgi nepakankama.
Pavyzdziui, net ir Simtmet] esant skysto kuro degalinéms, vis dar tenka riipintis del per dideliy
atstumy tarp esanciy degaliniy. Tokios situacijos sprendimas biity didinti atstuma, kurj transporto
priemoné gali nuvaziuoti su pilnu baku. Taip kilty tokiy transporto priemoniy paklausa. Esant
reikiamai paklausai, alternatyvaus kuro degaliniy biity statoma zymiai daugiau (Upchurch et al.
2009).

Manoma, kad tradicinio skysto kuro degaliniy tinkly JAV jau yra pakankamai, rinka jau yra
uzpildyta. Skaiciuojama, kad kai kuriose vietovése uztekty 67 % esamy degaliniy, kad klientai
nepajausty kuro stygiaus. Skaiciuojama, kad 20 kvadratiniy myliy visiskai uztenka 3000 degaliniy.
JAV skaiCiuojama, kad Siuo metu i§ viso yra apie 180 tikstanciy veikianciy degaliniy.
Alternatyvaus kuro degaliniy raida stabdo ir tai, kad norint pradéti tokiy degaliniy versla reikalingas
labai didelis kapitalas (ypa¢ vandenilio degaliniy). Alternatyvaus kuro degaliniy tinklg, visy pirma,
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siiloma plésti miesty teritorijose (Melaina et al. 2008). Skirtingai nuo Melaina ir kity autoriy
teigiama, kad tinkamiausia vieta pradéti plésti alternatyvaus kuro degaliniy tinklg yra jvaziavimai i
greitkelius. Taip padaryti intensyvesng¢ prading alternatyvaus kuro rinka (Nicholas 2010).

Atlikus gyventojy nuomoneés tyrimag apie vandenilio degaliniy saugumg, nustatyta, kad arciau
vandenilio degalinés gyvenantys zmonés palankiau vertina tokig degaling nei gyvenantieji toliau.
Visy pirma, Zzmonés vandeniliu varomo transporto idéja palaiko, taciau dél informacijos stokos
vandenilj kaip kurg laiko nesaugiu (Thesena ef al. 2009). Manoma, kad per artimiausig deSimtmetj,
tradicinio kuro degalinés mazais tempais bus rekonstruojamos j vandenilio degalines (Bersani et al.
2009). 2000 — 2050 m. prognozuojamas zymiai spartesnis sunaudoto vandenilio kiekio did¢jimas
nei buvo istoriskai vertinant benzino sunaudojimg XX a. pirmojoje puséje. 2007 m. pasaulyje
tebuvo 140 vandenilio degaliniy. Manoma, kas vandenilio pramongje truksta naudingy inovacijy,
kas paspartinty vandenilio naudojimag (Melaina 2009).
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2.7 pav. Palyginamasis istorinis (1900 — 2000 m.) benzino paklausos ir vandenilio paklausos perspektyvy
(2000 — 2100 m.) grafikas (Melaina 2009)

Vandenilio pagrindinis privalumas, kad jj galima gaminti i$ kity energijos Saltiniu. Jo gamyba
galima tiek centralizuotose gamybos objektuose, tiek vietinés reikSmes degalinése. Pagrindinis
vandenilio saugumo aspektas tas, kad skirtingai nuo suskystinty dujy ar benzino gary, vandenilis
yra labai lengvas ir greitai kyla ore. Atviroje erdvéje tai yra teigiama savybe, taciau pastatuose tai
yra labai pavojinga. Pagal dabar galiojancias statybos normas, garazuose ir panasios paskirties
pastatuose, reikalaujama, kad ties grindy lygiu biity ventiliacijos anga paSalinti benzino garus.
Taciau pastatuose ventiliacijos angos paSalinti vandenilio garams ties lubomis néra numatytos.
Tokiose pastatuose ties lubomis susirinke¢ vandenilio garai yra labai pavojingi, nes gali sukelti
sprogimg. Taigi, visy pirma prie§ pradedant vandenilio degaliniy masing statybg turi buti priimti
griezti statybos reikalavimai ir naudojamos moderniausios tokio kuro saugojimo ir tiekimo
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technologijos. Pasaulyje per visg vandenilio naudojimo istorijg uzfiksuota procentaliai nedaug
(lyginat su tradicinémis degalinémis) nelaimingy atsitikimy, kurie biity pasibaige sprogimu. IS visy
tokiy jvykiy net 26 % buvo dél darbuotojy ar klienty klaidy. Ateityje placiau naudojant vandenilj
transportui, tikétina, kad §i zmogiskyjy klaidy dalis turéty padidéti (Merkert et al. 2007).

Vertinant vandenilio degaliniy poveik] visy pirma iSskiriami keli skirtingi scenarijai: a) fizinis
sprogimas b) plitipsninis degimas c) gary debesies sprogimas. Taip pat poveikis priklauso nuo
jrenginio i§ kurio nuteka vandenilio garai, nuo vandenilio slégio, nuo auk$¢io kuriame nuteka
vandenilis, nuo nutekéjimo kampo ir véjo greiCio. Patariama siekiant sumazinti vandenilio
nutekéjimo sukeltg zalg imtis tokiy priemoniy: vandenilio talpos turi biiti pakeliamos vir§ zemés
pavirSiaus kaip galima auksciau, talpykly tiris turi buti kaip jmanoma mazesnis ir vamzdynai turi
biiti trumpesni (Zhiyong et al. 2010).

Norint gauti leidimg statyti vandenilio degaling, svarbu jrodyti, kad degaliné galés
funkcionuoti saugiai ir nekenks aplinkai. Pagrindinis galimas vandenilio sistemos gedimas yra
kompresoriaus nesandarumas, dél ko vandenilis nuteka | aplinkag. Vandenilio degaliniy
technologiniy jrenginiy saugos atstumai: nuo kompresoriaus 25 m, nuo talpyklos 20 m, nuo
technologiniy vamzdyny 5 m, nuo kuro koloné¢lés 2 m. Sie atstumai yra panasis j reikalaujamus

tradicinéms skysto kuro degalinéms (Zhiyong et al. 2010).
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2.8 pav. Degaliniy skai¢ius Europos Salyse 2010 m. duomenimis (Europia 2012)
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Remiantis 2011 m. Europia metinés ataskaitos duomenimis, Europoje yra 134.282 degalinés.
Daugiausiai degaliniy yra Italijoje (apie 23 tikst.), Vokietijoje (apie 15 tukst.), Pranctzijoje ir
Turkijoje (apie 12,5 tiikst.) (Europia 2012). Sios keturios alys sudaro 47 % visoje Europoje esanéiy
degaliniy. Siose keturiose $alyse degaliniy tinklas yra plaGiausias ir labiausiai i§vystytas. Taip pat
galima pastebéti priklausomybe tarp kuro paklausos ir degaliniy skai¢iaus $alyje. Si priklausomybé
yra tiesioginé. Esant didelei degaly paklausai Salyje, degaliniy skai¢ius irgi yra atitinkamai didelis.
ISimtis galéty buti Italija, kuri pirmauja pagal degaliniy skai¢iy Europoje, taciau pagal kuro
paklausg uzima tik ketvirtg vieta. IS to galima padaryti iSvada, kad Italijoje degalinése yra pilamasi
nedaug kuro, t. y. vienai degalinei tenka mazesnis kuro skaicius, nei kitose pagal Sig statistikg
pirmaujanciose Salyse. Galima teikti, kad to priezastis yra, jog Sioje Salyje yra populiarios mini
degalinés, kuriose saugoma nedideli kiekiai degaly.

Degaliniy skaiciui tiesiogine jtakg daro valstybés mokesCiy politika. Pvz., Didziojoje
Britanijoje nuo 1992 — 2007 m. degaliniy skaicius pakito nuo 18 000 iki 9 271. Panasiy pavyzdziy
galima rasti ir Sveicarijoje, Vokietijoje. Dabar ieskoma priemoniy padidinti degaliniy skaiiy ir
pagerinti vairuotojams teikiamy paslaugy spektra ir kokybe (Europia 2012).

Deja, Siai ataskaitai Lietuvos naftos produkty prekybos asociacija duomeny apie degaliniy

skaic¢iy Lietuvoje nepateike.
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3. ESAMOS DEGALINIU PROJEKTAVIMO IR STATYBOS SITUACIJOS

LIETUVOJE ANALIZE

3.1. Degaliniy statyba Lietuvoje reglamentuojantys dokumentai

Siuo metu galiojanéiy ir degaliniy statyba Lietuvoje reglamentuojanéiy dokumenty sarasas:

LR jstatymai

LR Statybos jstatymas. 2011 12 01, Nr. I-1240;

LR Aplinkos apsaugos jstatymas 2011-07-19, Nr. 1-2223;
LR Zemés istatymas 2004-02-21, Nr. I-1983;

LR Keliy jstatymas 2011-11-22, Nr. I-891;

LR Potencialiai pavojingy jrenginiy priezitros jstatymas 2000, Nr. 89-2742.

Statybos techniniai reglamentai

STR 1.01.06:2010.
STR 1.01.08:2002.
STR 1.04.01:2005.
STR 1.06.03:2002.
STR 2.05.02:2008.
STR 2.05.04:2003.
STR 2.05.07:2005.
STR 2.05.20:2006.
STR 2.09.02:2005.
STR 1.04.02:2011.
STR 1.07.02:2005.
STR 1.08.02:2002.
STR 1.09.04:2007.
STR 1.09.05:2002.
STR 1.10.01:2002.
STR 1.11.01:2010.

Ypatingi statiniai;

Statinio statybos rtiSys;

Esamy statiniy tyrimai,

Statinio projekto ekspertiz¢ ir statinio ekspertize;
Statiniy konstrukcijos. Stogai;

Poveikiai ir apkrovos;

Mediniy konstrukcijy projektavimas;

Langai ir iSorinés jéjimo durys;

éildymas, védinimas ir oro kondicionavimas;
Inzineriniai geologiniai ir geotechniniai tyrimai;
Zemés darbai;

Statybos darbai;

Statinio projekto vykdymo prieziiira;

Statinio statybos techniné prieziiira;

Statinio avarijos tyrimas ir likvidavimas;

Statybos uzbaigimas;

STR 2.01.01(1):2005. Esminis statinio reikalavimas. ,,Mechaninis atsparumas ir pastovumas*;
STR 2.01.01(2):1999. Esminis statinio reikalavimas. ,,Gaisrin¢ sauga“;

STR 2.01.01(3):1999. Esminiai statinio reikalavimai. ,,Higiena, sveikata, aplinkos apsauga®;
STR 2.01.01(4):2008. Esminis statinio reikalavimas. ,,Naudojimo sauga®;

STR 2.01.01(5):2008. Esminis statinio reikalavimas. ,,Apsauga nuo triukSmo*;

STR 2.01.01(6):2008. Esminis statinio reikalavimas. ,,Energijos taupymas ir Silumos iSsaugojimas*;
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STR 2.05.09:2005. Miiriniy konstrukcijy projektavimas;
STR 2.06.01:1999 Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo sistemos.

Respublikos statybos normos, taisyklés ir kt:

RSN 139-92. Pastaty ir statiniy Zaibosauga;

RSN 37-90. Pozeminiy inzineriniy tinkly jvady i pastatus ir igilinty patalpy védinimo sistemy
irengimo taisyklés;

Elektros jrenginiy jrengimo bendrosios taisyklés. 2012;

Bendrosios priesgaisrinés saugos taisyklés. 2012-09-01;

Degaliniy eksploatavimo taisyklés. 2009-04-24, Nr. 1-37;

Specialiosios Zemés ir misSko naudojimo salygos. 1992-05-12;

Potencialiai pavojingy jrenginiy valstybés registro nuostatai. 2002-05-09;

Sléginiy indy naudojimo taisyklés DT 12-02. 2002-11-15;

Irangos ir apsaugos sistemy, naudojamy potencialiai sprogioje aplinkoje, techninis reglamentas.
2002-05-30;

Reikalavimai benzinui vezti naudojamoms mobiliosios talpykloms bei naujoms degalinéms. 2001 -

06-25.

Higienos normos ir aplinkos apsaugos normatyviniai dokumentai:

LAND 1-2003. Skystojo kuro degaliniy projektavimo, statybos ir eksploatavimo privalomieji
aplinkos apsaugos reikalavimai;

LAND 9-2002. Grunto ir pozeminio vandens uzter§Simo naftos produktais valymo be tarSos
apribojimo reikalavimai;

HN 33:2007 Akustinis triukSmas. TriukSmo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir visuomenings

paskirties pastatuose bei jy aplinkoje.

Dalis dokumenty yra skirta specialiai degaliniy statybai reglamentuoti, kiti dokumentai
apibrézia visiems statiniams (tarp jy ir degalinéms) keliamus reikalavimus.

Lietuvos Respublikos teisés aktuose apibréziami reikalavimai, kuriy bitina laikytis parenkant
sklypa ir projektuojant degaling. Problema nagrinéjantis dokumentus kyla, jog néra vieno
konkretaus dokumento, kuris apibrézty visus degalinei keliamus reikalavimus. Didelis
reglamentuojanc¢iy dokumenty skai¢ius neuztikrina saugesniy degaliniy. Taip ilginamas
projektavimo ir statybos procesas. Kas lemia maziau na$ig statybg ir didesnius projektavimo ir
statybos kaStus, gaiStamas laikas, prailgéja projekto jgyvendinimo trukmé, kyla didesné teisminiy

gincy bei klaidy tikimybé.
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Sklypas gali biiti parenkamas tose vietose, kur miesto savivaldybé yra numaciusi degalinés

statyba specialiuosiuose planuose. Sklypo dydis turi biiti pakankamas, kad biity galima iSlaikyti

visus reglamentuotus saugos atstumus. Taip pat sklypo dydis apibrézia busimos degalinés veiklos

apimtis, nes pagal sklypo plotag nustatomas didziausias galimas kuro kolonéliy skaicius. Pagal

Statybos techninj reglamentg STR 2.06.01:1999 ,,Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo sistemos*

(VI skyriaus, 5 dalj Automobiliy techninis aptarnavimas), degalinés plotas preliminariai nustatomas
(3.1 lentelé):
3.1 lentelé. Maksimalaus kolonéliy skai¢iaus nustatymas pagal degalinés plotg (STR 2.06.01:1999)

Kolonéliy skaicius Minimalus degalinés
plotas, ha
2 0,2
4 0,3
6 0,4
8 0,5
10 0.6

3.2. Saugos reikalavimai sklypui

Nustatomi tokie minimaliis atstumai nuo skystojo kuro degaliniy kolonéliy ir poZeminiy

rezervuary iki:

v

ANEEN

ASEENERNERN

ikimokykliniy ugdymo jstaigy, mokykly, asmens ir visuomenés sveikatos prieziliros
istaigy, bendrojo naudojimo (zmoniy susitelkimo) statiniy, 1-2 buty gyvenamyjy namy,
daugiabuciy gyvenamyjy namy sieny artimiausiy tasky - S0 m;

kitos paskirties pastaty artimiausiy sieny, kai pastatai yra I-III kategorijy atsparumo
ugniai-15m, kai I[Ila-V atsparumo ugniai - 25 m;

oriniy elektros tiekimo linijy - 1,5 atramos aukscio;

gatviy vaziuojamosios dalies - 10 m;

automobiliy keliy sankasos krasto, kai kelias I, II ir III kategorijy -30 m, kai IV ir V
kategorijy - 20 m;

bendro naudojimo gelezinkelio artimiausio bégio - 40 m;

auksto slégio dujotiekio aSies - 40 m;

misko ( daugiau kaip 3 ha ploto ) ribos - 40 m.

skystojo kuro degaliniy apsaugos zong sudaro 2 m zemés juosta aplink degalinés sklypo
ribas. Joje draudZiama statyti statinius, sandéliuoti degigsias medziagas. Degaliniy
apsaugos zona neturi biiti gretimy sklypy ribose;

minimalus atstumas nuo statomy pastaty ir kity statiniy iki suskystintyjy dujy degalinés
kolonéliy turi buti ne mazesnis kaip 15 m., o iki degalinés sklypo ribos - ne mazesnis

kaip 10 m (Specialiosios zemés ir misko naudojimo salygos).

61



2 m apsaugos zonos reikalavimo daznai nesilaikoma. Uzsakovas stengiasi maksimaliai
iSnaudoti degalinés sklypo plotg ir siekdamas iSlaikyti saugos atstumus nuo rezervuaro iki pastaty,
stengiasi talpykly vieta parinkti netoli sklypo ribos.

Uz suskystintyjy dujy degalinés apsaugos zonos statant pastatus (gyvenamuosius,
visuomeninius, pramoninius) ir kitus statinius, nustatomi Sie atstumai (3.2 lentele):

3.2 lentelé. Atstumy nuo suskystinty dujy rezervuaro iki pastaty reglamentavimas (Specialiosios zemés...
1992)

Bendra Maksimali vieno Atstumas nuo suskystintyjy dujy degaliniy

suskystintyjy dujy
rezervuary talpa

suskystintyjy dujy
rezervuaro talpa

rezervuary iki pastaty (gyvenamyjy,
visuomeniniy, pramoniniy) ir kity statiniy

(kub. metrais) (kub. metrais) (metrais)

AntZeminiy pozeminiy
Iki 100 25 80 40
Iki 100 50 100 50
Nuo 100 iki 200 50 150 75

Rezervuarai, taip pat ir jrenginiai naftai bei jos produktams laikyti skirstomi j:
v’ poZeminius - jgilintus | gruntg arba apipiltus gruntu (poZeminis saugojimas), kai
skyscio lygis rezervuare arba iSpilto skyscio lygis sandélio pastate arba jrenginyje yra
0,2 m zemesnis uz greta esancios aikstelés Zzemiausig planine altitud¢ (3 m atstumu
nuo rezervuaro sienelés arba nuo pastato ar jrenginio sieny);
v/ antZeminius (antZeminis saugojimas), kai jie neatitinka pirmiau nurodyty sglygy
(Specialiosios Zemégs... 1992).
Taip pat bendrose gaisrinés saugos taisyklése nustatoma, kad degalinés teritorijoje draudziama
atlikti remonto ir kitus darbus naudojant atvirg ugnj ar¢iau kaip per 20 m nuo rezervuary ir

degalinés apsauginéje zonoje.

3.3. Degaliniu esamos situacijos Lietuvoje ir problematikos apzvalga

Problematika. Viena degaliniy projektavimo problematiSkumo Lietuvoje prieZasCiy yra
neparengtos Naftos produkty degaliniy projektavimo ir statybos taisyklés. Sios taisyklés buvo
planuojamos priimti dar 2005 m. pagal 2005-05-27 tarp Lietuvos naftos produkty prekybos jmoniy
asociacijos ir LR ukio ministerijos sudaryta sutartj. Taciau buvo priimtos tik degaliniy
eksploatavimo taisyklés. Taip pat degaliniy saugos atstumus reglamentuojantys normatyvai jau ilga
laika néra atnaujinami. Be to, juose apibréziami atstumai néra smulkiai apibréziami konkreciam
talpykly ttriui. Taip apibréziamos dideliy ploty saugos zonos, kuriy panaudojimo galimybés yra

apribojamos. D¢l to sukuriami barjerai verslui ir brangts sklypai néra racionaliai panaudojami.
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3.3 lentelé. Degaliniy skai¢iaus Lietuvos miestuose analizé (Lietuvos statistikos... 2012)

Miestas Gyventojy | Degaliniy | 1000 gyv. tenkantis Registruoty Automobiliy skaicius
skaicius skaic¢ius | degaliniy skaiCius | automobiliy skaiCius tenkantis vienai
degalinei
Vilnius 546 733 110 0,2012 244024 22184
Kaunas 352279 80 0,2271 163873 2048,4
Klaipeda 183 433 30 0,1635 79787 2659.,6
Siauliai 126 215 31 0,2456 51384 1657,5
Panevézys 112619 21 0,1865 50922 24249
Alytus 67 505 14 0,2074 31427 22448
Marijampolé 46 692 11 0,2356 39449 3586,3
Esama degaliniy situacija Lietuvoje. DidZiausias degaliniy tankis — Siauliuose,

Marijampoléje. Maziausias — Klaipédoje, Panevézyje (3.3 lentel¢). VidutiniSkai 10 000 gyventojy
tenka 2 degalinés. Remiantis Siais duomenimis Vilniaus mieste dar turéty biiti numatyta 53 naujos
degalinés, kad biity laikomasi STR 2.06.01:1999 , Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo sistemos*
5.1 punkto reikalavimy. Pagal §j punkta degaliniy skai¢ius mieste planuojamas toks, kad vienai
degalinei tekty aptarnauti vidutiniSkai ne daugiau kaip 1500 automobiliy. Pagal degaliniy iSdéstymo
schemg Vilniaus mieste yra numatyta 161 degalin¢. Taciau 2010 m. duomenimis yra pastatyta ir
eksploatuojama tik 110 degaliniy. Viena i§ pagrindiniy ISanalizavus dabarting degaliniy situacija
didZiuosiuose Lietuvos miestuose, matyti, kad degaliniy skaicius nei viename i§ miesty neatitinka
reglamente apibréZziamo skaidiaus. Aréiausiai §io reikalavimo yra degaliniy skai¢ius Siauliy mieste.
Pagal §j STR didZiausias degaliniy trikumas turéty bati jau¢iamas Marijampolés mieste. Siame
mieste iki minimalaus pagal reikalavimus ir automobiliy kiekj nustatomas degaliniy skaicius turéty
biiti bent 27, t.y. net 16 degaliniy daugiau nei yra Siuo metu.

Taigi 18 to galima spresti, kad §; STR biitina atnaujinti pagal esamg situacija. Taip pat, pagal $j
tebegaliojantj STR Vilniaus mieste turéty buti dar 53 veikiancios degalinés. Negalima
vienareikSmiskai susikoncentruoti ties automobiliy skai¢iumi registruotu mieste nustatant minimaly
degaliniy skai¢iy. Remiantis Marijampolés pavyzdziu, kur populiarus transporto priemoniy
pardavimo tarpininkavimo verslas, galima teigti, kad Siame mieste yra uzregistruota zymiai daugiau

automobiliy nei realiai naudojama.
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Degaliniy iSdéstymo principai specialiajame plane vykdomi pirmiausiai nustatant esamag
degaliniy skaiCiy. Paskui numatomos zonos, kuriose siiiloma drausti ir riboti degaliniy skaiciy.
Tokios teritorijos apibréziamos gyvenamuyjy teritorijy viduje, miesto centre. Po to, iSskiriamos
gatvés, prie kuriy statyba galima, akcentuojami aplinkkeliai, pagrindinés sankryzos, pagrindinés
miesto tranzitinés gatvés ir iSvaziavimai 1§ miesto. Nustatomos vietos, kur degaliniy triiksta.
Specialusis planas tikslinamas, kai bilina gauta pakankamai praSymy statyti naujas degalines.
Tikslesnis degaliniy skaiCius ir jy iSdéstymas nustatomas, parengus degaliniy iSdéstymo specialyji
plang, kuriame biity jvertinta miesto gatviy, uzmies¢io keliy padétis, miesto planin¢ struktiira ir
plétra (Kauno miesto...2010). Remiantis Eurostat duomenimis 27 Europos sgjungos valstybése
vienai degalinei tenka 1762 automobiliai (Eurostat 2012). 7 didziausiuose Lietuvos miestuose, Sis
rodiklis vienai degalinei vidutiniSkai yra 2225 automobiliai. Taigi, galima teigti, kad Lietuvoje
esamas degaliniy skaiCius yra nepakankamas.

Degalinés Vilniaus mieste. Vilniaus mieste degaliniy i8déstymo schema patvirtinta 1996 m.
Joje numatomos perspektyvinés miesto ir degaliniy plétros zonos. Si schema gali biti tikslinama,
taciau nedidinant degaliniy skaiCiaus, numatyto schemoje. Kiekvienai naujai teritorijai turi buti
parengtas detalusis planas. Schemg biitina derinti su Respublikos ir Vilniaus m. keliy policija, Keliy
direkcija, Higienos centru, Aplinkos apsaugos departamentu, Urbanistikos ir architekttiros skyriumi.
Schemos tikslinimai atliekami jvertinant perspektyvinj miesto automobilizacijos lygj (Vilniaus
miesto... 1996).

Dar 1995 m. architektas S. Dagelis recenzijoje apie degaliniy iSdéstymo Vilniaus mieste
schemg, atsiliepia, kad ,,pagirtinos schemos autoriy pastangos numatyti vietas degalinéms su
papildomomis aptarnavimo patalpomis prie visuomeniniy — prekybos centry, tokiu biudu,
praturtinant jy funkcijg ir architektiiring iSraiSka*. Bet dél galiojanciy higienos reikalavimy islaikyti
minimalius 50 m iki gyvenamyjy namy, sunku rasti vietas degalinéms tankiai uzstatytose miesto
dalyse, kur automobiliy koncentracija taip pat yra didelé. Kaip tinkamos vietos degalinei, teigiama,
yra ir prie magistraliniy keliy (Vilniaus miesto... 1996).

2001 m. Vilniaus miesto savivaldybés sprendimu buvo priimta, kad Vilniaus miesto centre
esanéiuose mikrorajonuose — Senamiestyje, Naujamiestyje, Zvéryne, Snipiskése ir Zirmanuose (iki
Tuskulény g.) — draudziama statyti naujas degalines.

Pagrindiniai rajony ypatumai turintys nemazg reikSme¢ degaliniy skai¢iaus nustatymui: traukos
centrai (studenty miestelis, medicinos jstaigos, prekybos centrai, poilsio zonos sezono metu),
teritorijos uzstatymo tankis, santykinai didelis darbo viety skaicius, kuris sutraukia papildomag
transporto srauta, rajono suskaldymas gamtinémis sglygomis, keliais, dél ko reikia didesnio
skaiCiaus degaliniy rajone. Plane numatoma, kad Vilniaus mieste turéty biiti apie 90 — 135

veikiancias degalines (Vilniaus miesto... 1996).
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Degaliniy skaiCius saugomose gamtinése teritorijose (Neries, Pavilniy Verkiy regioniniai
parkai) turi buti galimai minimalus. Degaliniy sklypy vieta plane gali kisti 0,5 km ribose nuo
pradinés padéties. Pagal schema 2015 m. Vilniaus mieste turi biiti pastatyta ir veikti 140 degaliniy
(Vilniaus miesto... 1996).

Pagal 1996 m. Vilniaus miesto degaliniy i8déstymo schemg numatoma 161 degaliné. Tuo
metu Vilniaus mieste buvo registruoti 125134 automobiliai. Buvo prognozuojama, kad 2015 m.
Vilniaus mieste bus apie 400 automobiliy/ 1000 gyventojy, t. y. apie 277750 automobiliy (Vilniaus
miesto... 1996).

Schemos tvirtinimo metu paskaiciuota, kad mieste esant 161 degalinei, jose dirbty apie 2800
darbuotojy. Taip pat skaiCiuota, kad vienos degalinés statybos metu dirba vidutiniskai 15
darbininky. Taip tikéta dalinai mazinti nedarbo lygj. Skaiciuota, kad vieno valstybei priklausancio
degalinés sklypo nuoma bty apie 0,270 min. Lt. Pagal tai uz visy degaliniy sklypy nuomga biity
galima ] savivaldybés biudzeta surinkti 26,2 mln. Lt. Be to, didinant degaliniy skaiCiy, trumpinamas
kelias, reikalingas kuro paieSkoms. Taip mazinamas oro uZterStumas, gerinama ekologiné miesto

buklé, mazinamas sunaudotas kuras (Vilniaus miesto... 1996).
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3.1 pav. Transporto priemoniy skai¢ius Vilniaus m. (Lietuvos statistikos...2012)

Remiantis Statistikos departamento duomenimis Siuo metu Vilniaus mieste yra registruota
vir§ 300000 transporto priemoniy, i§ jy apie 240 tikst. yra lengvieji automobiliai(Lietuvos
statistikos...2012). Nuo 2009 m. pastebimas nedidelis transporto priemoniy skaiciaus maz¢jimas. To
priezastys galety buti ekonominé krize ir padidéjusios kuro kainos. Taciau vis délto, remiantis
galiojanciais normatyvais degaliniy skaicius Vilniaus mieste neatitinka esamo transporto priemoniy
skaiciaus. Nors mieste pagal specialyjj plang yra numatyta 161 degaline, Siuo metu veikia tik 110
degaliniy. Pagrindin¢ to priezastis, kad likusios vietos specialiajame plane yra numatytos

neperspektyviose vietose. Kaip minéta, degalinés vieta nuo nurodytos degaliniy iSdéstymo
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schemoje gali kisti tik 0,5 km spinduliu. Esant neperspektyviai vietai, toks leidziamas varijavimo

atstumas yra per mazas.

VILNIAUS MIESTO g
DEGALINIU IR PLOVYKLU G
ISDESTYMO SCHEMA L il e b\

S

3.2 pav. Vilniaus miesto degaliniy ir plovykly iSdéstymo schema (Vilniaus miesto... 1996)
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Kauno miesto degaliniy schema|

Sutartinis Zenklinimas
B Degalines

[ Administracines risos
Gatves
Statiniai
Augmenija

[ ] vandens telkiniai

©2009 Kauno savivaldybés jmoné "Kauno planas”

3.3 pav. Kauno miesto degaliniy schema (Kauno miesto... 2010)

Degalinés Kauno mieste. Siuo metu Kaune veikia 80 degaliniy. Miesto specialiajame plane
numatyta 113 viety degalinéms. Daugiausia degaliniy yra PetraSitiny senitinijoje — 17. Pagal dydi
vyrauja 3 — 4 pildymo kolonéliy degalinés, atitinkamai 28 degalinés su 3 kolon¢lémis ir 25
degalinés su 4 kolonélémis (Kauno miesto...2010).

Didzioji dalis degaliniy, be prekybos degalais, teikia papildomy paslaugy. 32 degalinés turi
parduotuves, 23 degalinés — parduotuves ir plovyklas, 4 degalinés — plovyklas, 3 degalinés teikia
vie$ojo maitinimo paslaugas, 1 degaliné veikia kartu su moteliu (Kauno miesto...2010).

Kaune degalines draudZiama statyti miesto centringje dalyje taip pat kaip ir Vilniuje. Siame
mieste taip pat skatinama degaliniy statyba prie aplinkkeliy (Kauno miesto...2010).

Pagal registruoty automobiliy skaic¢iy Kaune turéty buti 110 degaliniy. Taciau Siuo metu
Kaune yra tik 80 degaliniy. Pagal bendrag Europoje esanciy degaliniy skai¢iy Kaune turéty biiti apie
100 veikianciy degaliniy.
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4. DEGALINIU SAUGA VOKIETIJOJE REGLAMENTUOJANCIU DOKUMENTU
ANALIZE
4.1. Degaliniy projektavimg ir statyba reglamentuojanciy dokumenty apZvalga

Bendrai reikalaujami atstumai tarp pastaty ir sklypo ribos Vokietijoje nustatomi Statybos
jstatyme (Bauordnung 2000). Kiekvienas Vokietijos federacinis vienetas turi savo atskirg,
patvirtinta Statybos jstatyma. Taciau bendri principai iSlieka vienodi visuose federaciniuose
vienetuose. Pavyzdziui, Siaurés Reino Vestfalios Zemés statybos jstatymo 7 punktas apibrézia
atstumus, batinus i§laikyti tarp pastaty ir sklypo riby. Sie atstumai apibréziami kaip

apskaiciuojamos pastato aukscio dalinés horizontalios projekcijos.
/]\

H1

H2

% H1
|
i, HZ

4.1 pav. Atstumy nuo pastato iki sklypo ribos nustatymas (Bauordnung... 2000)

Zemeés sklypo naudojimo statybai reglamentas (BauNVO) nurodo, kokiuose rajonuose galima
statyti tam tikros paskirties pastatus. Pagal §j Zemés sklypy naudojimo statybai normatyva,
Vokietijoje degalinés gali biiti statomos retai apgyvendintose vietovése (iSimties tvarka), dalinai
gyvenamuosiuose rajonuose (iSimties tvarka), kaimo vietovése, misSrios paskirties rajonuose,
centrinése miesto dalyse, pramongés rajonuose. Taciau negalima statyti degaliniy rajonuose, kuriy
paskirtis vien tik gyvenamoji.

Vokietijoje pagal galiojancias normas néra griezty apribojimy atstumams tarp gyvenamuyjy
namy ir degaliniy. DaZnas atvejis, kai degalinés teritorijoje yra motelis ar gyvenamasis namas. Net
ir vadinamuosiuose dalinai gyvenamosios paskirties rajonuose, iSimties tvarka galima statyti
degaling. Taciau Salia gyvenamyjy namy biitina imtis saugomo priemoniy ir triuk§mo mazinimo
priemoniy.

Degiy skysCiy talpykloms biitinos tankios patikros. Taip pat prie§ pradedant eksploatuoti
biutina patikra, kad jrenginys yra saugus ir atitinka jsaka dél pramonés saugumo (BetrSichV).

Rezervuary saugumg apibrézia ir apsaugos nuo sprogimo taisyklés (BGR 104). Patikimo
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patikrinimo normos (TRBS 1201 5 dalis) nurodo, kaip ir kokia degaliniy jranga turi biiti tikrinama.
Tikrinima gali atlikti tik licencijuotos jmonés (TUV, DEKRA, TOS PRUF, GTU), kurios turi savo
padalinius kiekvienoje zeme¢je. Tikrinamo metu tiriama: ar degaliné turi galiojancig licencija, ar
nepakeista talpykly vieta, jy leidziamas tiris, ar kelio, Saligatviy danga yra tinkamos biiklés, ar
technologiniai jrenginiai yra sandariis, ar gesinimo sistema yra efektyvi, ar visose pavojingose
vietose yra zenklai, jspé&jantys apie grésme.

Saugos atstumus tarp rezervuary, kuro kolon¢liy nustato degiy medziagy saugojimo
normatyvai (TRbF 20 ir TRbF 40). Sie dokumentai nurodo degaliniy statybos ir eksploatavimo
reikalavimus ir pagrindinius atstumus, kurie turi bti islaikyti nuo degiy medziagy talpykly.
saugumas biity uztikrintas, ypac atkreipiant démesj j ugnies ir sprogimo pavojy.

4.2. Saugos reikalavimai

Saugi degaline yra laikoma tokia, kuri atitinka Siuos pagrindinius keliamus kriterijus.
Degalinés vieta turi biiti parinkta tinkamai. Apsauginiai atstumai nuo degalinés talpykly iki kity
pastaty turi biti i§laikomi. Saugojamo kuro atsargos turi biiti normuojamos. Sprogiy gary perteklius
turi buti iSleistas saugiai. Rezervuarai turi biiti apsaugoti nuo ugnies, nuo perpildymo ir elektros
kriiviy. Yra tinkama gesinimo sistema. Pavojingos vietos yra pazymétos atitinkamais zenklais.
Darbuotojai apmokyti pagal instrukcijas. Daznai tikrinama degalinés jrangos biikle (TRbF 40).

Kuras turi biiti saugomas taip, kad jo nutekéjima buty galima laiku pastebéti ir sustabdyti.
Talpyklas turi teis¢ jrengti tik tuo uzsiimantis specialistas. Vir§ Zemés pavirSiaus esantys
rezervuarai turi biiti apsaugoti nuo transporto priemoniy poveikio ir jy ugniaatsparumas turi biiti
bent 30 minuciy (TRbF 40).

PoZeminiai rezervuarai turi buti jgilinti bent 0,8 m po Zeme. Didesnis nei 1 m jgilinimo
sluoksnis reikalingas talpyklai esant po vaziuojamaja kelio dalimi. Tarp rezervuary turi buti bent 0,4
m atstumas. Iki sklypo ribos ir inzineriniy tinkly turi biiti minimalus 1,0 m atstumas. Turi biiti
atlickami grunto po rezervuaru tyrimai. Talpykla turi biiti pastatyta visiSkai horizontaliai.
Transportavimo ir statybos metu rezervuarai turi buti apsaugomi nuo pazeidimy. Rezervuarai turi
biti su gamykliSkai numatytomis kélimo vietomis (TRbF 40).

Pagrindai po kuro kolonélémis turi biiti tokie, kad biity galima greitai nustatyti kuro nuotek].
Kelio danga turi biiti gelzbetonio (su priedais nuo trukiy), asfaltbetonis (virSutinés dangos storis 3
cm), trinkeliy danga (TRbF 40).

Pozeminiai rezervuarai turi biiti nuleidziami j jiems skirtag duobe nepazeidziant. Pries leidziant
talpykla | duobe, ji turi biiti apzitiréta ir jos tinkamumas jvertintas specialisto. Pagrindas po talpykla
turi biiti tvirtas, siekiant iSvengti papildomy jtempimy, kurie atsirasty netinkamai sumontavus

rezervuarg. Talpykla turi buti montuojama ant pamato. Talpyklos pasvyrimas negali biiti didesnis
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nei 1 %. Rezervuarai turi bati uzpilami pakankamu sluoksniu (20 cm) smélio, kurio frakcija < 2
mm, ir kuriame néra akmeny, dirvozemio. Rezervuaro negalima statyti ant smélingo grunto
pagrindo (TRbF 40).

Talpyklas, koloné¢les leidziama montuoti ir pastaty pirmuosiuose aukstuose, taciau kiekvienas
atvejis turi biiti apzvelgiamas atskirai, jvertinant pastato konstrukcines savybes, degalinés sauguma
ir gaunant visus reikiamus leidimus tokios degalinés statybai. Kiekviena tokia degaliné turi buti
nagrin¢jama prieSgaisriniy jstaigy atskirai. Jei tokioms degalinés nepakanka natiiralios ventiliacijos,
dél pastato savybiy, turi biiti jrengta papildoma védinimo sistema (TRbF 20).

Talpyklos turi buti pildomos ne daugiau nei 95 % galimo tirio. Turi biiti naudojamos
priemonés nuo sprogimo pavojaus tam tikrose jrangos dalyse, t. y. jungtyje tarp gary grazinimo

linijos ir talpos, pildymo ir iSpylimo linijose (TRbF 20).
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4.2 pav. Sprogimui pavojingy zony pasiskirstymas degalinéje (TRbF 20)

Galimo sprogimo zonose draudziama laikyti degias, sprogias medziagas ar atliekas, objektus,
skleidzianCius Siluma. Kiekvienoje degalinéje bitinas gesintuvy skaiCius turi buti lygus bent
tre¢daliui automobiliy, kurie vienu metu gali piltis kurg. Taip pat talpyklos turi biiti su jranga,
neleidziancia perpildyti. Paprastesni reikalavimai keliami dyzelino kolonéléms ir talpykloms (TRbF
40).

Vokietijoje yra degaliniy Salia gyvenamyjy namy ar prekybos centry. Taciau visos degalinés
turi atitikti saugumo ir triukSmo normas. Degalinés pritraukia didelj transporto priemoniy srauta,
taciau turi buti imtasi priemoniy, kurios sumazinty keliamg triuk§ma. Tai ypa¢ aktualu, jei degaliné
yra netoli gyvenamyjy namy. Siekiant apsaugoti aplinkinius namus nuo degalinés triukSmo

reikalaujama jrengti akustines sieneles, o atliekant technologinius procesus imtis priemoniy, kurios
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sumazinty galimg triukSma (automobilius plauti uzdarius plovyklos duris ir pan.) (TRbF 40).
Normatyvuose taip pat apibréziami rezervuary atsparumo sprogimui skai¢iavimo pagrindai.
4.3. Saugos atstumy reglamentavimas

Nuo poZeminiy rezervuary numatomi tokie saugos atstumai: tarp rezervuary 0,4 m, apsaugos
zona aplink degalinés sklypo ribas turi biiti 1 m, iki inzineriniy tinkly (dujotiekio, vandentiekio,
nuoteky tinkly, elektros linijy, rySiy tinkly) turi buti i§laikomas minimalus 1 m atstumas (TRbF 40).

Siekiant apsaugoti pastatus nuo talpykly gaisry, nustatomi saugos atstumai. Vir§ Zemeés
esantys rezervuarai turi biti maziausiai 10 m nuo pastaty. Laikantis tokio atstumo, pastato angy
uzpildymai turi turéti F90 atsparumg ugniai. Pastato iSorinés sienos turi biiti i§ B 1 klasés (pagal
DIN 4102) medziagy. Pastato stogo danga turi biiti pagaminta i§ medziagos, kad kibirkStys
nesukelty gaisro. Vietoj nedegiy iSoriniy pastato sieny medziagy galima papildomai naudoti
reikiamo aukscio apsauging sienelg (TRbF 40).

Nuo kuro kolonéliy, esanciy prie pastato iki dury ar kity angy turi buti iSlaikomas 2 m
atstumas. Be to, kolon¢lés neturi buti evakuaciniame kelyje. Kolonélés turi biiti apsaugotos nuo
galimo transporto priemoniy atsitrenkimo. Taip pat turi biiti reikiamai apSviestos (TRbF 40).

Taip pat apsauginése zonose draudziama sandéliuoti medziagas, kurios pagal prigimtj ar kiekj
gali buti degios. Zonose vykdomi statybos darbai turi nekelti pavojaus ir nesukelti kibirksties
(TRbF 20).

Al, Al ir B klasiy degiy medziagy (benzino ir dujy) vir§Zeminés talpyklos turi biiti bent 10 m
nutolusios nuo pastaty. AIIl klasés kuro (dyzelino) rezervuary atstumas nustatomas pagal bendras
statybos normas. Tai negalioja talpykloms, kuriose saugoma maziau nei 1000 litry degaus skyscio.
Iki 200 1 skyscio talpykla turi biiti 3 m nuo pastato. Nuo 200 iki 1000 1 talpykla turi biiti sumontuoja
bent 5 metrai nuo pastato. Atstumas matuojamas nuo talpyklos sienelés iki pastato sienos. Siy
reikalavimy galima nepaisyti jei pastato durys, langai yra B 1 atsparumo ugniai pagal DIN 4102.
Galima naudoti apsaugines sieneles, kurios biity pakankamo aukscio ir ploc¢io (TRbF 40).

Rezervuarui esant 10 m nuo pastato iSoriniy sieny, $ios turi biiti pastatytos i§ tokiy medziagy,
kad jy atsparumas ugniai buty F90. Toks reikalavimg butina jvykdyti sienai iki 10 m aukscio.

Auksc¢iau galima naudoti vidutinio atsparumo ugniai medziagas (TRbF 40).
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4.3 pav. Pastato sienos konstrukcija (TRbF 40)
Apsauginiai atstumai numatomi pagal degios medziagos klase ir saugoma tiirj:

a) AIIl klasés iki 500 m’ talpy apsauginis atstumas yra 3 — 8 m.
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Rezervuaro tiris, m3
4.4 pav. Apsauginés zonos plocio B priklausomybé nuo rezervuaro tiirio, jei yra saugomos Alll klasés
degios medziagos (TRbF 20)
b) AL AIl ir B klasés apsauginiai atstumai nustatomi $ie: jei talpyklose saugoma 30 — 2 00 m’
degiy medziagy — 10 m; jei saugoma daugiau nei 200 m® — apsauginis atstumas yra 10 — 30

m (ziiir. pav.).
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4.5 pav. Saugos atstumo priklausomybés nuo rezervuaro talpos diagrama (TRbF 20)
c) Saugant Al, AIl ir B klasiy degius skysCius kilnojamuose konteineriuose, reikalaujamas
saugos atstumas yra 10 — 30 m (TRbF 20).

Kaip papildoma saugumo priemoné gali biiti naudojama apsauginé sienelé, kurios atsparumas
ugniai turi biti F90 ir aukstis, plotis yra pakankami. Atstumas iki sienelés nustatomas pagal jos
apskaiciuotg aukstj — jei sienelés ar rezervuaro aukstis yra iki 1,50 m, tada atstumas iki sienelés turi
buti bent 40 cm. Jei sienelés aukstis virs 1,50 — atstumas turi biti bent 1,0 m (TRbF 20).

Sienelés matmenys gali biiti nustatyti geometriskai (4.6 pav).

-~ FO0 atspario
-~ ugniai siena

Erdwé, lnrna
nekeliami
saugumao
I reikalavimai

l /

Eeildamo aukifio ir plofio

Apsaugomas apsauginé sienelé - elranas
pastatas
Apsauginis atstumas
/ il sienuités
A

Erdvé, kunai

nekeliami

SaUZLmo

reikalavimai

4.6 pav. Sienelés matmeny nustatymas (TRbF 20)

Remiantis (TRbF 20 Lager) apibréziami degaliniy jrangai keliami reikalavimai. Siuose
reikalavimuose nustatomas degaliniy tipas, kuris Lietuvoje néra teisétas, t. y. mazosios degalinés.
Tokios degalinés yra populiaros Vokietijoje, Italijoje, Olandijoje ir kitose Europos Salyse. Tokioms
degalinéms keliami ypac paprasti saugumo reikalavimai. Degaliniy talpyklose leidziama laikyti tik

iki 1 t. degaly. MaZosios degalinés yra populiarios ant Saligatviy, Salia prekybos centry ir pan.
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4.4. Lietuvos Respublikoje ir Vokietijoje galiojan¢iy normatyvy palyginimas

4.1 lentelé. LR ir VFR galiojanc¢iy saugos atstumy rezervuarams palyginimas

Saugos atstumo apibiidinimas | Lietuvos normatyvuose Vokietijos normatyvuose
reglamentuojamas atstumas, m | reglamentuojamas atstumas, m

Nuo rezervuaro iki sklypo ribos 2 1

Rezervuaro jgilinimas nuo 0,2 0,8
zemes pavirSiaus

Nuo rezervuaro, kuro kolonéliy 25 — 50 (susk. dujoms 40 — 10 -30

iki pastat 150
pastaty ) dyzelino talpoms 3 — 8

iki 1t talpoms — 5

Nuo rezervuaro iki inzineriniy 40 (dujotiekiai) 1
tinkly

Remiantis (TRBF 40 Tankstellen) galima teigti, kad Vokietijoje galiojantys reikalavimai
degalinei yra iSdéstyti aiSkiau. Visi pagrindiniai degalinei keliami reikalavimai jvardinami viename
dokumente. Jdedamos aiSkios nuorodos i kitus dokumentus. Dokumente apibréziamos ir tokios
situacijos kaip degaliniy priezitra, kuro pildymo prieziiira, jvairios saugumo priemongs, veiksmai,
kuriy reikia imtis degalinés uzdarymo atveju.

Tokiy normy pagrindinis privalumas, kad visi pagrindiniai reikalavimai apibréziami
sistemiSkai. Tai apima ir aplinkos, ir gaisrinés saugos, ir higienos reikalavimus. Turint vieng
dokumentg Zymiai supaprastinimas projektavimo, statybos ir eksploatavimo procesas. Esant aiSkiau
iSdéstytiems reikalavimams pagreitéja projektavimo procesas, sumaze¢ja klaidy tikimybé ir
neaiSkumo ar teisminiy gincy tikimybé.

Saugos atstumai reglamentuojami proporcingai pagal kuro talpykly turj. Be to,
reglamentuojami maZesni saugos atstumai (4.1 lentel¢). Taip tiek degalinés, tiek kaimyniniy sklypy
panaudojimas yra platesnis ir ekonomiskesnis. Taip pat numatomos grieztos degaliniy patikros, kad
didina degaliniy sauguma. Nustatomi ir tokie degaliniy tipai kaip degaliné pirmajame pastato aukste
ir mazoji degaliné. Laisvesni degaliniy normatyvai atveria naujas niSas verslui, taciau biitina griezta

eksploatuojamy degaliniy priezitra.
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5. REALAUS PAVYZDZIO ANALIZE
5.1. Esama situacija

Objektas — degaliné su plovykla (Paribio g., Vilnius). Degalinés vieta parodyta 5.1 pav.
Analizuojama degaliné buvo pastatyta laikantis darbo projekto reikalavimy. Degalinés
architektiirinis sprendimas yra SiuolaikiSkas. Konstrukciniai sprendimai — operatorinés pastatas
karkasinis i§ plieniniy konstrukcijy suderinty su stiklo vitrinomis. Degalinés stoginés konstruktyvas
plieninis, stogo danga profiliuota skarda. Degalinés kelio danga asfaltas, Saligatviai, nuogrinda
betoniniy trinkeliy. Kelio danga po stogine, kur | automobilius pilamas kuras, yra betoniniy
trinkeliy. Neuzstatyta degalinés sklypo teritorija apzeldinta veja. Degalinés sklypo plotas 1359,10
m’. Pastato uZstatymo plotas 174,8 m®. Du rezervuarai skirti skystam kurui, vienas suskystintoms
dujoms (10 m®). Degalinéje yra 3 kuro kolonélés. Papildomai teikiamos parduotuvés, plovyklos

paslaugos.

5.1 pav. Realaus objekto vieta Vilniaus mieste (Google Maps... 2012)
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Pastaty, statiniy eksplikacja
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5.3 pav. Degalinés pastaty ir statiniy planas
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5.4 pav. Suskystinty dujy rezervuaras (1) ir skysto kuro rezervuarai (2)

5.2. Teisminés praktikos pavyzdys

Tarp degalinés savininky ir kaimyninio sklypo savininky kilo teisminis ginc¢as. Ginco
objektu tapo per mazas atstumas nuo kuro rezervuaro iki kaimyniniame sklype esancio pastato.
Remiantis STR 2.06.01:1999 ,Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo sistemos®“ 12 punktu:
degaliniy skystojo kuro kolonélés ir poZzeminiai rezervuarai iki Zmoniy susitelkimo vietos negali
biti ar¢iau nei 50 metry, o nuo suskystinty dujy rezervuaro iki pastaty — 40 metry atstumu. Pasak
kaimyninio sklypo savininko, pastarasis atstumas yra nepakankamas — tik 37,92 m. D¢l Sio atstumo
tarp degalinés savininky ir kaimyninio sklypo savininko kilo teisminis gin¢as, remiantis tuo, kad
degalin¢ pastatyta nesilaikant galiojanciy reglamenty. Kaimyninio sklypo savininkas padaveé i
teismg Statybos inspekcija, kad ne pagal normatyvus suprojektuota ir pastatyta degaliné buvo
pripazinta tinkama naudoti. Taip pat skundziama, kad degalinés statybos projektui nepritaré
PrieSgaisrinés apsaugos ir gelb¢jimo tarnybos atstovas, kuris pateiké pastaba, kad néra islaikyti
atstumai iki benzino kolonéliy ir rezervuary, iki kaimyniniame sklype esancio pastato. Degalinés
statybos metu jokie gincai tarp degalinés ir kaimyninio sklypo savininko nebuvo kilg. Véliau tg
sklypa su pastatu pardavus, naujasis savininkas buvo nepatenkintas apribotomis laisvémis statyti
naujus statinius komerciskai palankioje vietoje esanciame sklype.

Teisme nusprendziama, kad pareiskéjo (kaimyninio sklypo savininko) skundas tenkinamas.
Degaliné su plovykla negal¢jo buti pripazinta tinkama naudoti dél projekte nenustatyty apsaugos
zony ir statybos metu neislaikyty atstumy tarp statiniy. Reikalaujama apsaugos zona i§ esmés keicia
kaimyninio sklypo galimg uZzstatymo intensyvuma. Sklypo savininkas d¢l to nebegali pradéti naujy
statiniy statybos (Lietuvos vyriausiojo...2010).
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5.5 pav. Teisme ginCytas atstumas (Ustinovi¢ius 2010)

Degaliné negali biiti pripazinta tinkama naudoti, jei néra iSlaikyti normuojami atstumai.
Atstumus tarp statiniy reglamentuoja STR 2.06.01:1999 ,,Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo
sistemos® ir LR Vyriausybés 1992-05-12 nutarimas Nr. 343 D¢l specialiyjy Zemés ir misko
naudojimo salygy patvirtinimo. Nustatyta, kad degaliniy pripazinimo tinkama naudoti metu saugos
atstumai néra tiksliai matuojami. Nagriné¢jant bylag komisijos, pripazinusios Degaling tinkama
naudoti, narys paliudijo, kad minimalts teisés akty reikalaujami nuo kity statiniy Degalinés
pripazinimo tinkama naudoti metu buvo matuojami netiksliai. Saugos atstumai buvo matuojami ir
skai¢iuojami zingsniais (Lietuvos vyriausiojo...2010).

Padaryta iSvada, kad degalin¢ jrengta nesilaikant minimaliy nustatyty saugos atstumy iki
kaimyniniuose Zemés sklypuose pastatyty pastaty, nejvertintas galimas ekstremalios situacijos
pavojus Salia esantiems pastatams bei paciai degalinei (Lietuvos vyriausiojo...2010).

Projekte numatyta jrengti miring atitvarg tarp degalinés ir gyvenamojo namo sklypy.
PrieSgaisrinés apsaugos ir gelb&jimo departamentas raste nurodé, kad pritaria 10 m’ talpos
suskystinty dujy rezervuaro projektavimui ir miirinés sienelés jrengimui. Degalinés savininkas
jvykdé priesgaisrinés saugos reikalavimus, nurodytus patvirtinant projekta, todél j tai atsizvelgta
pripazjstant statinj tinkamu naudoti ir jam pritarta (Lietuvos vyriausiojo...2010).

Vadovaujantis LR Vyriausybés nutarimu Nr. 343 patvirtinty ,,Specialiyjy zemés ir misko
naudojimo salygy® 40.5 p., ,,naudotis Zeme, kurioje jrengti suskystinty dujy jrenginiai ir dujotiekiai,
be rastiSko eksploatuojancios jmonés sutikimo, draudziama statyti gyvenamuosius namus, turin¢ius

langy ar dury j poZeminiy suskystinty dujy rezervuary puse. Siuo atveju atstumas tarp poZeminiy
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suskystintyjy dujy rezervuary ir gyvenamyjy namy turi biti ne mazesnis kaip: 40 metry — jeigu
bendra rezervuary talpa ne didesné kaip 10 kub. metry* (Lietuvos vyriausiojo... 2010).

Taigi iSnagrin¢jus teisming medziaga, matyti, kad degaliniy pripazinimo tinkamomis naudoti
metu, atstumai néra tiksliai matuojami. D¢l to kyla teisminiai gincai. Tiek degalinés, tiek kity
sklypy savininkai yra suinteresuoti maksimaliai panaudoti sklypa, gauti maksimalig naudg. Taciau
griezti normatyvy apribojimai to neleidzia.

5.3. Saugos zonos

Remiantis Lietuvos Respublikoje galiojanciais normatyvais nustatomos visos saugos zonos,

kuriy ribose negali biiti tam tikros paskirties statiniy (5.6 pav.).

Reglamentuojami degalinés saugos atstumai

—— Nuo rezervuary, kolonéliy iki gatviy vaziuojamosios dalies - 10 metry
Nuo poZeminiy susk. dujy rezervuary iki pastaty - 40 metry
- Degalinés apsaugos zona - 2 metrai aplink sklypg
- Nuo rezervuary, kolonéliy iki kitos paskirties pastaty - 25 metrai
—— Nuo rezervuary, kolonéliy iki mokykly, ikimokykliniy ugdymo jstaigu,
asmens ir visuomenés sveikatos priezidros jstaigy, bendrojo naudojimo
(zmoniy susitelkimo) statiniy, 1-2 buty gyvenamyjy namy, daugiabuciy gyvenamuyjy namy -50 metry

Sutartiniai zyméjimai
E Degalinés parduotuvés - operatorinés pastatas
—

Kuro kolonélés, rezervuarai
Degalinés sklypo riba

5.6 pav. Paribio g. degalinés saugos zonos, kuriose yra apribota statyba
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5.4. Gaisro ir sprogimo matematinis modeliavimas
Siekiant iSanalizuoti, ar Lietuvos Respublikoje reglamentuojami degaliniy saugos atstumai yra
pagristi, modeliuojami vienas sprogimo ir vienas gaisro scenarijus:
1) VirdZeminis 10 m® suskystinty dujy rezervuaras veikiamas liepsnos sprogsta;
2) Pozeminio rezervuaro gaisras.

Visos situacijos yra teorings, nes Siuolaikinéje degalingje yra daugybé apsaugos priemoniy,
kad tokios nelaimés nejvykty. Pirmoji situacija yra ekstremali ir parodanti, kokios yra 80 %
uzpildyto 10 m’ vir§Zeminio kuro rezervuaro sprogimo pasekmés. Tokia talpa parenkama, siekiant
patikrinti, ar pagristai normatyvuose reikalaujamas nuo tokio rezervuaro 80 m saugos atstumas.
Antroji situacija parodo, koks pozeminio rezervuaro gaisro poveikis aplinkai.

5.4.1. Pirmojo scenarijaus modeliavimas

Virsslégio skaiciavimas. Modeliuojamas vir§ Zemés esan€io pozeminio rezervuaro
sprogimas. Rezervuarui esant po zeme ir gelzbetonio plokSte BLEVE tipo sprogimas fiziskai
nejmanomas. Tokiomis saglygomis ugnis negali kaitinti rezervuaro i§ iSorés, o prasiverzus dujoms
nesusidaryty ugnies kamuolys. Taip pat tikimybe, kad ivyks pozeminio rezervuaro, kurio talpa vir§
10 m’, avarija, turinti katastrofikas pasekmes sumaZ&ja per puse, lyginant su vir§Zeminiu

rezervuaru, iki 3,25 x 10”7 per metus (National Institute... 2009).

5.1 lentelé. Termodinaminés suskystinty dujy savybés (AIChE 1994, 9.3 lentel¢)

T, P hy h, v Vg 5 Sg
(K) (MPa) (kJikg) (kd'kg) (m®rkg) (mikg) (kJikg.K) (kdlkg.K)

327.7 190 67431 94832 2278 x 107* 0.0232 47685 5.6051
2309 010 42127 84919 1.722 x 10°* 0.419 3.8721 5.7256

Ty, = 231 K — temperatura, ties kuria dujos uzverda. Ty = 326 K ribiné¢ perkaitinimo
temperattira. Aplinkos slégis 0,1 MPa. Pagal talpyklos konstrukcija priimama, kad jos suirimas
jvyksta pasiekus 1,9 MPa jtempius. Priimama, kad 10 m’ talpykla yra uZpildyta 80 %. Talpykla -
horizontali, cilindro formos.

Nustatoma specifiné vidiné skysc¢io energija rezervuaro suirimo metu (pagal AIChE 1994,
6.3.23 formule):

h=u+ pv

Priimama, kad talpyklos uzpildytos prisotinto skyscio ir gary. Duomenys imami i§ 5.1 lentelés.
Gaunama vidiné skyscio energija:

u, =h—pv=674,31x10° —1,90x10° - 2,278x10~° = 559,98k / kg.

Gary specifiné viding energija:
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u, =h— pv=948,32x10° —1,90x10° - 0,0232x10~° = 904,24kJ / kg.
Skyscio specifine viding energija po iSsiplétimo j aplinkg u, (pagal AIChE 1994, 6.3.24 formule):
u, =(1=-X)h, + Xh, —(1- X) pyv, — Xp,v,

Skyscio slégiui krentant, jis tampa garais; gary slégiui krentant, jie kondensuojasi. Apskai¢iuojamas
gary santykis:

(Sl _Sf)

(Sg —Sy )
Prisotintam skysciui:

 (4,769-3,872)

= 0,484
(5,726 —3,827)

u, = (1-0,484)-421,27x10° +0,484-849,19x10° — (1- 0,484) - 0,1x10° - 1,722x10 — 0,484 0,1x10° - 0,419 = 608,01k / kg

Prisotintiems garams:

x (500523872 oo
(5,726 —3,827)

1, = (1-0,935)-421,27x10° + 0,935 -849,19x10° — (1-0,935)- 0,1x10° - 1,722x10 — 0,935- 0,1x10° - 0,419 = 782,194 / kg
Specifinio darbo skaic¢iavimas

Apskai¢iuojamas besipleciancio skyscio atliktas darbas (pagal AIChE 1994, 6.3.25 formulg¢):
eex = ul - u2
Prisotinto skyscio atliktas darbas:

e, =669,98x10° — 608,01x10° = 61,97kJ / kg.

Prisotintinty gary atliktas darbas:
e, =904,24x10° — 782,19x10° =122,05kJ / kg.
Skaiciuojama sprogimo energija (pagal AIChE 1994, 6.3.26 formulg):
E, =2e, -m,

ISskirto skysCio masé yra lygi:
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80 % talpos sudaro skystis ir 20 % sprogiis garai.
Skyc¢io masé:

10

m, =0,8-

Gary mase:

m, =0,8- 10 =344,828kg.
0,0232

2

Prisotinto skysc€io sprogimo energija:
E,_=2-61,97x10-3511,853 = 435,3MJ.
Prisotinty gary sprogimo energija:
E,_=2-122,05x10° -344,828 = 84,2 M.J.
Priimant, kad gary ir skysc¢io sprogimas jvyksta vienu metu, bendra energija yra lygi:
E, =435,3+84,2=519,5MJ.

Skaiciuojamas santykinis atstumas iki analizuojamo objekto (pagal AIChE 1994, 6.3.16 formule):

1

D Po 3
R=r-(=)3;
(E)

Ex

0,1x10° 1

R=80- 3=4,619.
(5195 06)

IS diagramos (pav.) nustatomas santykinis virSslégis P, =0,05.
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5.7 pav. Diagrama santykinio slégio nustatymui (AIChE 1994, 6.21 pav.)

Santykinis impulsas 1 gaunamas i§ diagramos (pav.). 1=0,01

u+0

5.8 pav. Diagrama santykinio impulso nustatymui (AIChE 1994, 6.24 pav.)

Gauti santykiniai rodikliai dauginami 1§ atitinkamy koeficienty, d¢l to, kad sprogimo banga nebiina
idealiai simetriSka. Santykinis virSslégis dauginamas i$ 1,6, o santykinis impulsas i§ 1,1 koeficiento.

P, =0,05-1,6 = 0,080;
1=0,01-1,1=0,011.

Apskaiciuojamas virslégis (pagal AIChE 1994, 6.3.17 formule):
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Py =Dy = ?po
P, — P, =0,080- O,1x106 =8kPa.

Apskai¢iuojamas impulsas (pagal AIChE 1994, 6.3.18 formule):

¢ia: ap . garso greitis, lygus 340 m/s.

2 1
o 0,011-(0,1x10°)° -(519,5x10°)}

] =56,03Pa-s.
‘ 340

Temperatiiros poveikio jvertinimas. Sprogiy dujy miSinio masé:
m=V -p=0,8-10-585,3=4682,4kg.

Sprogiy dujy miSinio tiiris ugnies kamuolyje (pagal SFPE 2002, 5 — 27 formulg):

_m . 4682,4

, =2926,5m’.
Top 1,60

Ve

Cia:
m — sprogiy dujy misinio mase 4682,4 kg;

p — dujy tankis 1,60 kg/m”.

Ugnies kamuolio liepsny aukstis (pagal SFPE 2003, 5 — 26 formulg):

1 1

Z,=12,73-(V,)* =12,73-(2926,5)° =182,09m.

Atstumas nuo ugnies kamuolio centro iki objekto (pagal SFPE 2002, 5 — 25 formule):

R = \(Z,} + %) =/(182,85" +80,00%) =198,95m.
¢ia:
L — atstumas nuo sprogimo zidinio zemes lygyje 80 m.
Randamas ugnies kamuolio Siluminis poveikis | objekta, nuo sprogimo zidinio esantj 80 m
atstumu (pagal SFPE 2002, 5 — 24 formulg):

828-(m,)"""  828-(4682,4)"""

14,14k | m.
1 R 198,95

Ugnies kamuolio skersmuo (pagal AIChE 1994, 6.2.4 formule):
D = 525-(m,)"*" =525-(4682,4)"*"" =74,59m.

Ugnies kamuolio egzistavimo laikas (pagal AIChE 6.2.5 b formule):
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1 1
t, = 2.8-(V,)° =2,8-(2926,5)° = 10,59s.

P

kPa
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5.9 pav. Rezervuaro sprogimo virsslégio priklausomybés nuo rezervuaro talpos grafikas

Atlikus identiskus vir§slégio skaiiavimus tiek 50 m’, tieck 100 m® talpos vir§Zeminiams
suskystinty dujy rezervuarams gautas virslégio priklausomybés nuo talpos tiirio grafikas (5.9 pav.).
Remiantis skaiiavimais galima teigti, kad rezervuaro talpai padidéjus 10 karty, t. y. nuo 10 m® iki
100 m’, sprogimo metu sudares virslégis padidéja tik 2 kartus. Pagal specialiyjy #émés ir misko
naudojimo salygy 51 punta, tick 10 m?, tiek 100 m® suskystinty dujy talpoms reikalaujamas saugos
atstumas yra 80 m. Remiantis autoriaus atliktais skai¢iavimais, sprogus 10 m® talpos rezervuarui 80
m atstumu nuo sprogimo epicentro bus pasiektas 8 kPa virSslégis. Tokio virSslégio pasekmés
sprogimo epicentro bus pasiektas 16 kPa vir§slégis. Tai tarpiné reikSme tarp 50 % plyty miiro
sienos suardymo ir dalinio statiniy sieny, stogy sugriovimo. Taigi 10 m® ir 100 m’ vir§Zeminiy talpy
sprogimy pasekmeés bity visiskai skirtingos. 10 m® sprogimas tik dalinai apgadinty pastata, o 100
m’ atveju, galimas dalies pastato nugriovimas. Taigi neracionalu taikyti vienodus saugos atstumus
tokiems rezervuarams. Tinkamiau bty jvertinti kiekvieno projekto keliamg grésme atskirai ir taip

nustatyti reikiamus atstumus, kuriuose negalima statyba.

5.4.2. Antrojo scenarijaus modeliavimas
BLEVE tipo sprogimas poZeminiam rezervuarui yra nejmanomas, todél analizuojamas
pozeminio suskystinty dujy rezervuaro gaisras. Priimamas maksimaliai pavojingas gaisro
scenarijus, t.y. transporto priemoné atsitrenkia i suskystinty dujy rezervuaro virSutinigja dalj,

nulauzia degaly pylimo vamzdj d=80 mm, o talpyklos apsaugin¢ sklend¢ yra techniskai
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netvarkinga. Rezervuaras tampa nesandarus, pradeda leiski suskystintas dujas, kurios uzsiliepsnoja,
atsiradus ugnies Saltiniui. Analizuojama naudojantis ALOHA kompiuterine programa, kuri yra
pateikiama oficialiame JAV Aplinkos apsaugos departamento (EPA) internetiniame puslapyje.
[vesties duomenys pateikiami priede A. Modeliuojamas 10 m’ talpos rezervuaras Vilniaus mieste,

pripildytas 80 % kuro, remiantis vidutiniais metiniais meteorologiniais duomenimis.

5.9 pav. Sléginés talpos ugnies kamuolio pavyzdys (Crowl 2003)

) Wéjo greitis 3 mis Véjo greitis 20 mis
metrai metrai
25 50
[~ T e
- N
15 30 - \
5 10
o ! 3
5 l f 10 7
15 30 ra
[S—— Xx_____, —
25 50
20 10 [i] 10 ZEI. 30 40 50 &0 20 0 20 a0 &l H0
e metrai

daugiau nei 10,0 kKW/m* (pavojaus gyvybeiriba per 60 8)
daugiau nei 5,0 KW/m*(2 lygic odos nudegime riba per 80 5)
E daugiau nei 2,0 KW/m=(skausmo riba per 50 5}

5.10 pav. Antrojo gaisro scenarijaus rezultatai, esant skirtingam véjo greiciui
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5.11 pav. Rezervuaro gaisro Silumos spinduliuotés riby planas

5.2 lentelé. Pozeminio dujy rezervuaro gaisro modeliavimo rezultatai

Atstumas nuo ugnies Saltinio, m Silumos srautas, kW/m?

10 (raudona spalva) 10,0 (pavojus gyvybei per 60 s)

14 (oranziné spalva) 5,0 (2 laipsnio odos nudegimo pavojus per 60 s)
26 (geltona spalva) 2,0 (skausmo riba per 60 s)

Atlikus 50 m® ir 100 m® poZeminiy suskystinty dujy rezervuary gaisry modeliavima gauti
tokie pat atstumai iki ribiniy $ilumos srauty kaip ir 10 m® atveju. Vadinasi, tokio tipo gaisry
Silumos srautai nepriklauso nuo rezervuaro talpos. Nuo talpos dydzio priklauso tik gaisro trukmeé, t.
y. laiko tarpas, kuri Silumos srautas veiks objekty. Atlikus tolimesni modeliavimg, nustatyta, kad
pavojingo Silumos srauto atstumas priklauso nuo vé¢jo greicio ir ertmés, pro kurig verziasi dujos

skersmens (5.11 pav.). 10 kW/m® — tai riba, ties kuria uZsiliepsnoja medis, pradeda lydytis plastikas.

Pavojingas atstumas
gaisro metu, m
20

18

14

12 /
10 ‘J

B
6
4
2
Skylés rezervuare
a ! ' : " diametras, cm
] 10 20 30
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5.12 pav. Ertmés, pro kurig verziasi dujos diametro, ir pavojingo atstumo gaisro metu priklausomybés
grafikas
5.12 pav. vaizduojami gaisro modeliavimo rezultatai rodo, kaip kinta pavojingiausios 10
kW/m? §ilumos srauto ribos atstumas priklausomai nuo avarijos metu atsivérusios ertmés diametro.

Visais modeliavimo atvejais pradinés sglygos yra tos pacios, keiCiamas tik ertmés diametras.

Pavojingas atstumas gaisro
metu, m

50

a5
40

35 /
30

25 /

20

15 /-/

10 /

5

0 T T T T T T 1
) 5 10 15 20 25 30 35 Vejo greitis,
mils

5.13 pav. Véjo greicio ir pavojingo atstumo gaisro metu priklausomybés grafikas

5.13 pav. vaizduojama v¢jo greicio ir pavojingo atstumo gaisro metu priklausomybé rodo, kad
didéjant véjo greiciui atitinkamai didéja ir gaisro metu. Visi kiti rezervuaro ar gaisro parametrai
modeliavimo metu nebuvo kei¢iami. 5.10 pav. matyti, kaip pasikeicia Silumos srauto zonos
padidéjus véjo greiciui.

Nelaimingy atsitikimy modeliavimo iSvados: pirmoji situacija yra pavojinga tiek turtui,
tiek Zmoniy sveikatai. Priimamas pats pavojingiausias scenarijus — sprogsta 10 m’ talpos antzeminis
suskystinty dujy rezervuaras. Vertinant §j sprogimo scenarijy, nustatyta, kad maksimalus vir§slégis
80 m nuo sprogimo epicentro pasiekty 8 kPa. Pagal pasekmes tai yra tarpiné reikSme tarp neZymaus
pastaty sugriovimo (vidiniy pertvary, langy rémy, dury, lengvy konstrukcijy sugadinimo) ir
minimalaus statinio sugriovimo (langy stikly i8duzimo). 80 m atstumu nuo sprogimo epicentro
stovin¢iam zmogui galimal % tikimybe, kad biity pakenkta klausai. Vertinant Siluminj sprogimo
poveikj Zmogui, nustatyta, kad 80 m atstumu biity pasiekta riba, kai galimas odos nudegimas.
Galima teigti, kad tokiam rezervuarui taikomas 80 m saugos atstumas yra per didelis. Toks pat
atstumas taikomas tiek 10 m’, tiek 100 m® suskystinty dujy rezervuarams. Tai yra neracionalu. Bty
tikslingiau saugos atstuma kiekvienam konkrec¢iam projektui nustatyti skai¢iavimais.

Antrojo gaisro scenarijaus rezultatai pateikiami 5.2 lenteléje. ALOHA programa gaunamos
Silumos srauto poveikio ribos, kurios siekia 26 m. Taciau ties §ia riba pakliuvus Zmogui ir jam

nejudant 60 s, jis pajausty skausma. Pati pavojingiausia zona yra 10 m atstumu nuo rezervuaro,
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kurioje zmogui iSbuvus 60 s, yra didelé tikimybé, jog jis mirs. Taip 1§ rezervuaro besiverziancios
dujos degty 12 min, kol sudegty visas rezervuaro turinys. Didziausias galimas liepsnos aukstis yra
26 m. Atlikti ir palyginamieji didesnio turio, didesnio v¢jo grei€io ir didesnés rezervuare avarijos
metu atsivérusios ertmés modeliavimai. Nustatyta, kad labiausiai gaisro pavojus priklauso nuo tuo
metu esancio vejo greicio.

Taigi realig degalinés situacijg labiausiai atitinka antrasis rezervuaro gaisro modelis. Pagal
gautus rezultatus pavojingiausias yra 10 m atstumas nuo degancio rezervuaro, normaliomis aplinkos
salygomis. Toks pat atstumas yra apibréziamas ir Vokietijos TRbF 40 normatyvuose.

5.4.3. Realaus objekto analizés iSvados

Ivertinus realig suskystinty dujy rezervuaro grésme, galima teigti, kad Lietuvoje degaliniy
saugos atstumus reglamentuojantys normatyvai yra per griezti. Remiantis specialiyjy zemés ir
misko naudojimo salygy 51 punktu, 10 m’ suskystinty dujy rezervuarui nustatomas 40 m saugos
atstumas. Pagal skai¢iavimus uZzsiliepsnojus poZeminiam suskystinty dujy rezervuarui, pavojingas
atstumas nuo jo gaisro metu yra 10 m. Pagal TRbF 40 tokiam rezervuarui Vokietijoje taip pat buty
nustatytas 10 m saugos atstumas. Rezervuarui esant po zeme BLEVE tipo sprogimas yra fiziSkai
nejmanomas. Tikimybeé, kad jvyks tokio pozeminio rezervuaro avarija, turinti katastrofiskas
pasekmes sumazéja per puse, lyginant su vir§Zeminiu rezervuaru, iki 3,25 x 107 per metus
(National Institute... 2009). Tuo remiantis galima teigti, kad 40 m saugos atstumas pozeminiam
rezervuarui yra nepagristai per didelis. [vertinus saugos atstumo pagristuma, nustatyta, kad galima
bity mazinti specialiyjy Zemés ir misko naudojimo salygy 51 punktu 10 m’ pozeminiam rezervuarui
nurodomg 40 m atstumg iki 10 m.

Sumazinus reikalavimus bty naudingiau panaudojami brangiis Zemés sklypai, atsirasty
daugiau verslo laisvés. Vertinant realy degalinés pavyzdj Paribio g., sumazinus reikalavimus
apsauginéms zonoms, biity galima kaimyninio sklypo savininkui naudingiau panaudoti savajj
nekilnojamgjj turta. Visos Lietuvos mastu sumazinus saugos atstumus, taip bty pritraukiamos
investicijos, ple¢iama infrastruktiira.

Galima teigti, kad vis délto Salia degalinés statyti gyvenamosios paskirties ar masinio Zzmoniy
susitelkimo pastatus biity pavojinga. Taciau sumazinus apsaugines zonas, nepanaudotoje sklypo
dalyje biity galima statyti sandéliavimo, komercinés paskirties pastatus. Remiantis STR
1.01.09:2003 Statiniy klasifikavimas pagal jy naudojimo paskirtj i§ galimy statyti pastaty atmetami
gyvenamieji ir masinio Zzmoniy susitelkimo pastatai. Taigi nepanaudotoje sklypo dalyje bty galima
statyti: automobiliy saugyklas (garazus, daugiaaukstes aiksteles), administracinés paskirties pastatg
(biurg, kontorg), prekybos paskirties pastata, paslaugy paskirties pastatg (remonto dirbtuves),

gamybos ar pramonés paskirties pastata, kurio technologiniai procesai nekelty pavojaus degalinei.
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Degalinés poveikj nelaimingo atsitikimo atveju taip pat bity galima sumazinti jrengus apsauging

sienele arba pastato sieng j degalinés puse palikti be angy.

Degaliniy saugos zony palyginimas

Pagal galiojanéius Lietuvos Respublikos normatyvus Pagal galiojan€ius Vokietijos Respublikos normatyvus

Reglamentuojami degalinés saugos atstumai Reglamentuojami degalinés saugos atstumai

« Nuo rezervuary, kolonéliy iki gatviy vaZiuojamosios dalies - 10 metry Nuo susk. dujy rezervuary iki pastaty - 10 metry

Nuo poZzeminiy susk. dujy rezervuary iki pastaty - 40 metry Degalinés apsaugos zona - 1 metrai aplink sklypg
Degalinés apsaugos zona - 2 metrai aplink sklypg — Nuo rezervuary, kolonéliy iki kitos paskirties pastaty - 10 metrai
e Nuo rezervuary, kolonéliy iki kitos paskirties pastaty - 25 metrai
Sutartiniai Zyméjimai Sutartiniai Zyméjimai
D Degalinés parduotuvés - operatorinés pastatas E Degalinés parduotuvés - operatorinés pastatas
== Kuro kolonélés, rezervuarai == Kuro kolonélés, rezervuarai
= Degalinés sklypo riba = Degalinés sklypo riba

5.14 pav. Degalinés Paribio g. apsaugos zony palyginimas pagal LR ir VFR normatyvus

Pagal Lietuvos Respublikos normatyvuose reikalaujamas apsaugines zonas reikalingas saugos
plotas ne degalinés sklypo ribose sudaro — 1922 m?’. Vadovaujantis Vokietijoje galiojanéiais
normatyvais toks plotas biity 206 m” Remiantis §iuo pavyzdziu, kaimyniniuose sklypuose biity
galima naudingiau panaudoti 1716 m? (17,16 a) sklypy dalis. Jos nebepatekty j apsaugos zonas ir
bty galimybé ta sklypo dalj panaudoti pagal paskirtj. Sioje Vilniaus miesto dalyje komercinés
paskirties sklypo vieno aro rinkos kaina S$iuo metu yra apie 150.000 Lt. Vadinasi, sumazinus
apsaugos zonas, sklypy dalyse, kuriy verté 2,57 min. Lt buty galima statyti statinius ir plésti
Vilniaus miesto infrastruktiirg. Taip didesnes pajamas gauty tiek Salia degalinés esancio sklypo
savininkai, tiek dél Salia esanciy jvairesnés paskirties statiniy (traukos objekty) didéty degaliniy

pelningumas.
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6. ISVADOS IR PASIULYMAI

ISvados

1. ISanalizuota Lietuvos ir uzsienio Saliy reikalavimai degaliniy projektavimui ir statybai.
Prieita iSvada, kad Lietuvoje galiojan¢ios normos griez¢iau nustato saugos atstumus nei galiojancios
uzsienyje. Atlikus gaisry degalinés teritorijoje modeliavima, nustatyta, kad suskystinty dujy
rezervuarams saugos atstumai nustatomi neracionaliai.

2. Atlikta realaus objekto analizé. Sio objekto pavyzdziu autoriaus nustatyta Lietuvoje
galiojan¢iy ir degaliniy projektavimg apibrézianciy normatyvy problematika - normatyvai
nepagrjstai griezti ir apribojantys dideles, tiek degalines, tiek kaimyniniy sklypy sritis, kuriose
negalima statyba. Taip apribojamos sklypy naudojimo galimybés, trukdoma galimoms
investicijoms ir infrastruktiiros plétrai.

3. Autoriaus nuomone, degaliniy saugos zony projektavimo pagrindinis reglamentas
STR 2.06.01:1999 Miesty ir miesteliy susisiekimo sistemos 12 mety néra atnaujinamas. Jis
nebeatitinka dabartinés transporto ir statybos situacijos.

4. Dazniausi nelaimingi atsitikimai degalinése yra susij¢ su netinkamai prizitirimomis
kuro talpyklomis, neatsargiu zmoniy elgesiu degalin¢je.

Pasiulymai

1. Turéty buti atlikti tyrimai ir galimybiy studija dél Lietuvoje galiojanciy degaliniy
projektavimo normy pritaikymo esamai situacijai. Autorius darbe pateiké rekomendacijas, kaip biity
galima patobulinti galiojancias degaliniy projektavimo normas.

2. Saugos atstumy reglamentavimas turéty biti pagrjstas. Sitiloma atnaujinti specialigsias
zemés ir misko naudojimo salygy 51 punkta. Saugos atstumus nustatyti mazesnius, remiantis
uzsienio praktika, detaliais gaisrinés saugos skaifiavimais ir jvertinant naujausiy technologiniy
jrenginiy teikiamg saugumg. Darbe atlikus gaisro modeliavimg ir normatyvy palyginima, nustatyta,
kad 10 m’ pozeminiam suskystinty dujy rezervuarui biity pakankamas 10 m saugos atstumas iki
pastaty.

3. Naudojant modernig talpykly priezitiros jrangg sumazéty degaliniy keliamas pavojus.
Reikety atlikti kuro talpykly tyrimus, kuriais buty jvertinta realus talpykly saugumas ir i kuriuos
atsizvelgiant biity Svelninami saugos reikalavimai.

4. Degaliniy saugos normas bty galima sujungti j vieng dokumentg (remiantis
Vokietijos pavyzdziu) ir taip supaprastinti bei pagreitinti degaliniy projektavimo ir statybos procesa.

5. Autorius siiilo, grieztai nereglamentuoti saugos atstumy. Kaip konkreCiam pastatui
projektuojamas konstruktyvas, taip degalinei buty galima nustatyti, koks atstumas yra saugus.
Kiekvienam konkreciam degalinés projektui siiiloma atlikti skai¢iavimus, gaisro scenarijy

modeliavimus ir taip nustatyti atstumus nuo kuro talpykly iki aplinkiniy pastaty.
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PRIEDAS A

ALOHA programos jvesties duomenys

Text Summary ALOHA® 5.4.3

SITE DATA:
Location: VILNIUS, VILNIUS
Building Air Exchanges Per Hour: 0.78 (unsheltered single storied)
Time: May 15, 2012 1930 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 4 meters/second from NE at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 20° C Stability Class: | D
No Inversion Height Relative Humidity: 70%

SOURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.6 meters Tank Length: 4.99 meters
Tank Volume: 10.0 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: -42° C

Chemical Mass in Tank: 4,680 kilograms

Tank is 80% full

Circular Opening Diameter: 5 centimeters

Opening is 1.60 meters from tank bottom

Internal Pressure at Failure: 19 atmospheres

Max Flame Length: 26 meters Burn Duration: 12 minutes
Max Burn Rate: 96.7 kilograms/min

Total Amount Burned: 655 kilograms

Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 10 meters --- (10.0 kW/(sg m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 14 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 26 meters --- (2.0 kW/(sgq m) = pain within 60 sec)

Al pav. ALOHA programos duomenys

meters
25

13

15

23

20 10 a} 10 20 30 40 50 a0
meters

greater than 10.0 kiW/(sg m) (potentially lethal within 60 =
greater than 5.0 KW/ ({3g m) (2nd degree burns within &0 sec)
D greater than 2.0 kW/(sqg m) (pein within &0 sec)

A2 pav. Gaisro pavojaus zonos
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PRIEDAS B
DEGALINIU PROJEKTAVIMO IR SAUGOS REIKALAVIMU LIETUVOJE
LYGINAMOJI ANALIZE

Mantas Laurinaviius’

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, Lietuva

E-mail: ' mantaslaur@gmail.com

Santrauka. Degaliniy projektavimas ir statyba yra technologiikai sudétingas procesas. Sj procesg dar labiau apsunkina
netinkamai, neaiskiai parengti reglamentai. Dél ko netinkamai suprojektuotos degalinés yra nepelningos ir pavojingos
visuomenei, o projektavimo procesas sudétingas ir ilgas. Palyginami Lietuvoje ir uZsienio Salyse galiojantys normatyvai ir
pateikiamos rekomendacijos normatyvy keitimui, supaprastinimui.

ReikSminiai ZodZiai: degaliniy projektavimas, poveikis aplinkai, sklypo tinkamumas, reikalavimai degaliniy projektavimui.

Ivadas

Skysto kuro degalinés yra priskiriamos ypatingos paskir-
ties statiniy grupei, kuriuose nuolat saugomi dideli kiekiai
degiy medziagy (STR 1.01.06:2010). Todél jy projektavi-
mas, statyba ir eksploatavimas turi bti aiSkiai reglamen-
Atlikus
reglamentuojan¢iy normy analize, nustatyta, kad Sios

tuoti. degaliniy  projektavimg Lietuvoje
normos néra aiskiai suformuluotos ir jau kurj laikg néra
atnaujinamos. Taip pat dazna problema — nepelningos

degalinés.

Sklypo tinkamumo degalinés statybai analizé
ekonominiu pozZiiriu
Skysto kuro degaliné — tai mazmeninés prekybos jstaiga,
kurios pagrindiné veikla yra kuro transporto priemonéms
pardavimas. Papildomai yra teikiamos plovyklos,
parduotuvés ar kavinés paslaugos (Hamib et al. 2009).
Kadangi degaliné yra komercinés paskirties statinys,
svarbus veiksnys - jos pelningumas. Konkrecios
degalinés pelningumui jtaka daro jvairiis veiksniai, kurie
daugiausiai priklauso nuo tinkamos degalinés vietos
parinkimo. Visy pirma, turi buti iSanalizuoti veiksniai,
lemiantys degalinés sklypo komercinj potencialg.
Veiksniai, lemiantys vietos degalinei parinkima yra
tokie: a) vietovés tipas (miesto teritorija, uZmiestis,
gyvenenamasis rajonas); b) vietovés pasiekiamumas
(Salia greitkelio, pagrindiniy keliy); c) planuojamy teikti
paslaugy spektras; d) Salia esantys klienty traukos centrai
e) kiti

(bankomatai, vieSojo maitinimo jstaigy kaiminysté) f)

(prekybos  centrai, restoranai) veiksniai
regiono degaliniy konkurencija (Hamib et al. 2009).
Lietuvoje degalinés sklypas komerciniu poZiiiriu turi

atitikti kelis reikalavimus:
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biti
komercinei veiklai (matomumo, eismo srauto ir atstumo

a) sklypo vieta turi tinkama, patraukli
nuo pagrindiniy keliy atzvilgiu);

b) sklypo plotas turi biiti pakankamas, kad bty
galima iSlaikyti aplinkosaugos, gaisrinés saugos ir
higienos apsaugos zonoms keliamus reikalavimus;

c) sklypas pagal savivaldybés patvirtintg degaliniy
iSdéstymo schema (specialyji plang) mieste turi buti
butent toje vietoje, kur miestas numates dar vieng
degaling;

d) turi buti atliktas detalusis planas pritaikytas
degalinei statyti tame sklype.

Pagrindiniai sklypo tinkamuma degalinés statybai
nulemiantys rodikliai:

a) Sklypo plotas — kiekybinis rodiklis, kuris parodo,
kokios yra degalinés teiktiny paslaugy ribos, kiek
degaliné gali pléstis, kaip saugiai bus galima iSlaikyti
minimalius atstumus, reikalaujamus pagal higienos ir
gaisrines normas.

b) Eismo srautas — kiekybinis rodiklis, kuris parodo
koks transporto srautas pravaZiuoja pro analizuojamag
vietove per para. Sio rodiklio dydis apskai¢iuojamas
eismo intensyvumo matavimy metu apskaitos postuose.
Transporto srauto matavimas daznai naudojamas atliekant
tam tikry jstaigy rinkos analizg.

c¢) Patogumas (privaziavimo iki degalinés teritorijos
patogumas) — kokybinis rodiklis, kuris parodo, koks
degalinés sklypo jvaziavimo/iS§vaziavimo projektavimo
galimybes. Kelig skirianti i$tinsiné linija Zymiai sumazina
uzsukanciy klienty kiekj.

d) Matomumas — kokybinis rodiklis, kuris apibuidina
biisimos degalinés matomuma nuo kelio vaziuojamosios
dalies. Taip pat jvertinamas ir klii€¢iy matymo zonoje

nebuvimas.



e) Infrastruktiira — kokybinis rodiklis, kuriuo f) Sklypo kaina - kiekybinis rodiklis, kuris
jvertinamos jau esamos sklype komunikacijos (elektros, apibudina sklypo ekonominj jvertinimg piniginiais
vandens, nuoteky tinklai). vienetais. Rodiklio dydj lemia nekilnojamojo turto rinka.

Tinkamo degalinés sklypo parinkimui galima
naudoti 1 pav. pateikta modelj.

Tinkamo sklypo degalinés statybai parinkimo modelis

Sklypo tinkamumo degalinés statybai tyrimas

I

Objektas — pelningai dirbanti skysto kuro degaline

Uzsakovo poreikiy tenkinimo
veiksniy nustatymas

Ar informacija
apie degaling
apibrezta?

NE

y

Informacijos surinkimas

A

Degalinés dydis Planuojamos pajamos

NE

Ar zinoma uzsakovo

reikalavimy sklypui
kryptis?

TAIP

| Planuojamos klienty srautas

y

! Informacijos apie esamus sklypus surinkimas

b 4

Transporto srautas Rodikliy suderinimas

Sklypo patogumas

NE

Ar sklypy
rodikliai
tarpusavyje dera?

\4

Sklypo matomumas

Sklypo infrastruktiira

Sklypo kaina

Sklypo plotas Parenkamas daugiakriterinis

metodas, suformuojamas ir
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Degaliniy poveikio aplinkai ir Zmoniy sveikatai
analizé
Remiantis analizuojamu ,,La Fica“ degalinés pavyzdziu
Murcia mieste, Ispanijoje galima teigti, kad degaliné yra
vienas i§ org terSiandiy Saltiniy. Si degaliné Siauringje
puséje ribojasi su pramonine miesto dalimi, o pietiné
dalis néra iSvystyta. Degalinés pietuose yra vienas zemas
pastatas. Vakaringje dalyje stovi keliatas trijy auksty
pastaty. Tyrimo metu pastatyti 105 stacionariis terSaly
kiekio ore matuokliai ir surinkta informacija apdorota
kompiuteriu. IS Siy duomeny nustatyta, kad labiausiai
uzterstos teritorijos yra j Siaur¢ ir rytus nuo degalinés.
Maziausiai paveikta vakariné su degaline besiribojanti
miesto dalis. Tai galima paaiskinti tuo, kad j vakarus nuo
degalinés yra miesto riba ir intensyvaus eismo kelias.
Taip pat, vakarinéje dalyje stovi 3-jy aukSty pastatai,
kurie uzstoja uZzterSto oro plytima ir iSsisklaidyma vakary
kryptimi. Tai rodo, kad atstumas tarp degalinés ir pastaty
yra svarbiausias veiksnys mazinantis terSaly plytima.
Nustatyta, kad degaliné daro jtaka bendram aplinkos
uZterStumui 75 metry spinduliu aplink degaling (Terres et
al 2010).
Zvelgiant i§ ekologinés pusés, org terSia ne vien

degalingés, taciau ir transporto priemoneés, kuriy traukos

Salia
trukdo
iSsisklaidyti ore. Degaliniy negalima statyti sklypuose,

centru tampa degaliné. degalinés esantys

aukStybiniai  pastatai terSalams  iSplisti,
Salia kuriy yra mokymosi ar sveikatos prieZiiiros jstaigos.
Vadinasi, projektuojant degaling turi biiti apgalvoti visy
interesai, nepaZzeistos S$alia esanCiy sklypy savininky
teisés. Taip parodoma, koks svarbus yra degalinés
projektavimo etapas ir kokia reik§Sme¢ turi tinkamas
degalinés sklypo vietos parinkimas mieste.

Taciau tinkamas objekto projektavimas neapsaugo
nuo sunkiai nuspé&jamy nelaimingy atsitikimy. Avarijos
degalinése gali uzterSti dirvozemj ir pozeminj vandenj,
gali sukelti gaisrg ar sprogima. Kuro nuotekis gali
pasiekti ir kanalizacijos sistema, metro tunelius ar
kaimyniniy pastaty rusius, kur gali pradéti kauptis garai ir
kilti sprogimo grésmé. IS 270 Pranciizijoje jvykusiy
kritiniy situacijy degalinése, 88 % atvejy buvo kuro
iSsiliejimas j dirvozem;j (Aria 2011).

Vertinant  degaliniy jtakg Zmoniy sveikatai,
nustatyta, kad gyventojams jsiklirusiems Salia degaliniy
yra didesné rizika susirgti onkologinémis ligomis. Rizika
susirgti leukemija tokiems gyventojams padidéja nuo 3 %
iki 21 % (Karakitsios et a/ 2009). Taivanio mokslininkai

nustaté, kad vaiky susirgimy skaiciui didel¢ jtaka turi
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Salia jy gyvenamosios vietos esancios degalinés. Tirtos
Salia degaliniy gyvenusiy vaiky (iki 14 mety) mirties
priezastys. Tyrimo rezultatai parodé, kad rySys tarp
degaliniy skaiCiaus teritorijoje ir vaiky miréiy nuo
leukemijos yra pakankamai stiprus. Taigi, medicinos
srities ekspertai sutaria, kad degalinés daro neigiama
itaka arti jy gyvenantiems zmonéms (Weng ef a/ 2010).

Per pastatarajj deSimtmet] Suomijoje apie 600
degaliniy uZterSty teritorijy buvo rastos ir paSalintos
tarSos priezastys ir pasekmés. Tokiy degaliniy uZzterSty
teritorijy valymo darbai yra labai brangts (iki 2025 m.
skaiciuojamos islaidos degaliniy gamtos tarSos padariniy
Salinimui 1,2 mlrd. eury). Visoje Europoje skaiiuojama
apie 400 takst. uzterSty teritorijy (didelé dalis jy esamy ar
buvusiy degaliniy sklypai). Padariniy Salinimui
numatoma 109 mlrd. eury. Tai parodo, kokie dideli Sios
problemos mastai (Nieminnem 2009).

Nelaimingy atsitikimy degalinése analizé

Degalinés — unikalios paskirties statiniai, kuriose nuolat
saugomi dideli kiekai degiy medziagy ir tos medziagos
yra lengvai prieinamos klientams. Tod¢l kuro saugojimas,
tiekimas ir platinimas, vertinant ir nuolatinj transporto
priemoniy  judéjima degalinés teritorijoje = sudaro
potencialy sprogimo, gaisro ar Zzmoniy nudeginimy
pavoju.

ISanalizuoti 270 nelaimingy atsitikimy Pranciizijos
degalinése atvejai nuo 1958 iki 2005 mety (Aria 2011). I$
bendro avarijy skaiciaus atskiriamos ir tos nelaimés,
kurios jvyko rekonstruojant ar remontuojant degalines.
Rekonstrukcijos metu jvyko 6 % visy avarijy, o remonto
metu net 17 % visy nelaimiy (Aria 2011).

I$ visy nelaimingy atsitikimy talpykly ir vamzdyny
%.

dazniausiai po Zeme, todél juos sunku tinkamai prizidréti

avarijos sudaro 60 Kadangi Sie jrenginiai yra
ir avarijos pastebimos per vélai. Dazniausios priezastys,
dél kuriy sistema praranda sandarumg — Kkorozija,
nusidévéjimas, netinkamas sumontavimas.

Didel¢ dalis %)
rezervuarus. Jy priezZastys: sugedusi jungtis, Zzarnos

avarijy (17 jvyko pildant

nutraukimas, pajidéjus sunkvezimiui talpykly

del
sustabdandio rezervuary pildyma. Sios avarijos parodo,

ar

perpildymas sugedusio ar neesancio jutiklio,

kas ir taip turéty buti akivaizdu — darbuotojai turi biiti
kruops¢iai apmokyti. I§ visy nelaimingy atsitikimy 8
baigési mirtimi, 16 — rimtais suzeidimais, 157 turéjo
neigiama poveikj aplinkai (Aria 2011).

Kadangi degaliniy jranga néra apsaugota nuo

piktavalisko ~ Zmoniy  elgesio ar  neiSmanymo,



rekomenduojama imtis priemoniy, kad iSvengti nelaimiy:
sumontuoti nuotekio uzfiksavimo jranga, naudoti jvairias
izoliavimo medziagas vamzdynams, voztuvams, vykdyti
rezervuaro uzpildymo proceso priezilirg, reguliariai
tikrinti degalinés jrenginius, nuolat vykdyti darbuotojy
mokymus, prizilréti sauguma degalinés teritorijoje,
laikytis gaisriniy, higieniniy normy (atstumy), uzkirsti
kelig nutekéjusiam kurui patekti j pozeminj vandenj,
vamzdynus (Aria 2011). Apibendrinant tyrimo duomenis,
galima teigti, kad didzioji dauguma nelaimingy atsitikimy
degalinése jvyksta dél degalinés darbuotojy, klienty ar
statybininky kaltés.

Reikalavimy degaliniu statybai Europoje analizé

Bendrai visoje Europoje degaliniy projektavimag

reglamentuoja: statybos normos, aplinkosaugonines

normos, gaisrinés normos. Visy Saliy normos yra
panasios, taciau degaliniy saugos normatyvy reikalavimai
kai

Vokietijoje) degaliniy projektavima reglamentuoja vienas

yra skirtingi. Taip pat, kuriose Salyse (pvz.

dokumentas, kuriame nustatomi gaisrinés saugos,
aplinkosaugos ir sklypo planavimo reikalavimai. Taip
supaprastinimas projektavimo procesas ir sumaZzinama
klaidy tikimybé.

Pagrindinés tarptautinés organizacijos ir institutai,
atliekantys naftos pramonés ir degaliniy plétros tyrimus
yra Sie:

a) Amerikos naftos produkty institutas (American
Petroleum Institute — API);

b) Naftos produkty ir sprogiy medziagy vadybos
asosiacija (The Association for Petroleum and Explosives
Administration — APEA);

c) Naftos produkty institutas (The Institute of
Petroleum — IP);

d) Tarptautiné  naftos produkty birza (The
International Petroleum Exchange — IPE);

e) [rangos naftos produktams informacijos biuras
(Petroleum Equipment Directory — PEI).

TacCiau Sios organizacijos ir institutai dazniausiai
valdo ir teikia informacija tik joms priklausan¢ioms
jmonéms naréms. Jos atlieka jvairius tyrimus, leidZia
taisykles, informacinius leidinius, vykdo nariy mokymag.

Degaliniy skai¢ius Europoje Zymiai sumazéjo nuo
1990 m. Priezastys yra kelios. Tuo metu imta rimtai
nagrinéti ir leisti Zymiai grieztesnius standartus degaliniy
statybai. Kita priezastis, kad kasmet po kelis Simtus
veikianCiy, taciau neregistruoty degaliniy turéjo nutraukti
savo veikla arba legalizuotis. Taip pat agresyviai

pleciantis didiesiems degaliniy tinklams, mazosios
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degalinés buvo piverstos uZzsidaryti, iSplito automatiniy
degaliniy tinklai. (Nieminnen 2009)

Pastebima, kad degaliniy jtaka aplinkai rimtai
pradéta nagrinéti tik apie 1990 m. Be to, $iai dienai yra
tik trys direktyvos, kuriose kalbama apie degaliniy
statyba. Atliekant mokslinj darbg (Nieminnen 2009)
apzvelgta 907 jau pastatyty degaliniy esama situacija.
Darbe apzvelgiami jvairGis degalinése naudojami kelio
dangy tipai. Nustatyta, kad atskirose Salyse tam tikri tipai
(pvz. asfaltuoti Saligatviai) yra draudziami. Lyginami
technologiniai reikalavimai: 6 i§ 9 nagrinéjamy Saliy vis
dar leidziami vienos sienelés kuro rezervuarai. Ir tose
Salyse techniné rezervuary apzilira vykdoma reciau nei
karta |
vamzdynas reikalaujamas tiktai 2

metus. O dviguby sieneliy technologinis

9 saliy. Tik
Norvegijoje néra reikalaujama, kad degalinés turéty

i8

jranga, perspéjanciag apie rezervuary perpildyma pildymo
metu. Ispanijoje netgi nebitini degaly lickanomis uZtersty
nuoteky valymo jrenginiai (Nieminnen 2009).

Be to Siame darbe teigiama, kad Lietuva priskiriama
prie Saliy, kuriose yra daugiausiai tarnyby, kurios rpinasi
degaliniy ekologiSkumu bei saugumu. Lietuvoje tokiy
institucijy yra tiek pat kiek Vakary Europos Salyse.
Vadinasi, degaliniy saugumu Lietuvoje riipinamasi
pakankamai ir degalinés Lietuvoje yra tokios pat saugios
kaip ir Vakary Europos Salyse.

Taip pat Siame darbe skelbiama, kad nors Europos
Sajungoje yra nemazai ISO ir EN normy, kurios
reglamentuoja degaliniy statyba ir eksploatacija, taciau tai
néra suderinta su nacionaliniais Saliy standartais ir
reikalavimais. Néra ir aiskios $iy normy hierarchijos.

Suomijoje, bet kuri projektavimo jmoné gali imtis

degalinés projektavimo. Suomijos teisés aktai ir
standartai nereikalauja jokiy specialiy licencijy ar
akreditacijos  degaliniy  statybai, renovacijai  ar
eksploatacijos  prieziirai.  Taip  pat  degaliniy

technologinés jrangos rangovams néra butina jokia Siai
veiklai skirta licencija.

Sitloma, kad Siems darbams bty skiriama daugiau
démesio ir biity grieztesné su degaliniy projektavimu ir
statyba susijusiy jmoniy priezilira, nes biita nemazai
atvejy, kai statybos ar projektavimo klaidos pastebimos
tik po ilgos eksploatacijos. Netinkama Siy statyby
priezitra salygoja, kad nekvalifikuoti darbuotojai padaro
klaidy.

Taip pat Suomijoje numatomi zymiai mazesni
minimaliis atstumai tarp pozeminiy kuro talpykly. Tarp
pozeminiy talpykly biitinas minimalus 2 metry atstumas,
o Lietuvos techniniuose reglamentuose S§is atstumas
bitinas bent 10 metry.



Autorius lygina savo Salies ir kity 9

reikalavimus pradéti degalinés statybg (Nieminen 2009).

Saliy

Lietuva, Lenkija, Rusija pateikiama kaip pavyzdziai, kur
reikalingas tik vienas leidimas norint pradéti statyba.
Taciau siekiant gauti tg leidima, biitini visy statybos ir
eksploatacijos sauga prizilrinCiy jstaigy sutikimai. Tai
vertinama kaip gera praktika susisteminanti leidimo
gavima. Taciau pastebima, kad Siose Salyse tokiy leidimy
gavimas yra ilgas procesas, nes gauti statybos leidima,
reikia i$ keleto jstaigy. Vokietijoje leidimo gavimas yra
irgi sudétingesnis lyginant su Suomija. Vokietijoje visose
Sesiolikoje Zemiy yra numatyta atskiri aplinkosaugos,
gaisrinés saugos reikalavimai. Tai salygoja projektavimo
sudétinguma.

Kitose Salyse leidimai reikalaujami tokie pat, kaip ir
Suomijoje, t. y. reikalingas aplinkosaugos leidimas ir
leidimas statybai.

Suomijoje bitina pildyti degalinés prieziiiros
zurnalg. Autorius tai vertina, kaip biiting jrankj siekiant
sumazinti zalg aplinkai bei saugiai eksploatuoti degaling.
Paskutiniu metu Skandinavijos Salyse aplinkosauginiai
reikalavimai yra vis grieztinami.

Darbe
pasiilymai, kaip pagerinti degaliniy eksploatacija ir

iSnarginéjus esamg situacija pateikiami
uztikrinti sauguma. Sitiloma atsisakyti naudojamy vienos
sienelés rezervuary, naudoti modernig lakiyjy daleliy ir

gary surinkimo jrangg (Nieminnen 2009).

Galiojanciy degaliniy projektavimo normatyvy
Lietuvoje analizé

Lietuvos Respublikos teisés aktuose apibréziami
reikalavimai, kuriy butina laikytis parenkant sklypg ir
projektuojant degaling. Pagrindiné problema yra tai, jog
néra vieno konkretaus dokumento, kuris apibrézty visus
degalinei keliamus reikalavimus. Taip ilginamas
projektavimo ir statybos procesas. Tai lemia Ilétesng
statyba ir didesnius projektavimo ir statybos kasStus,
gaiStamas laikas, ilgéja projekto jgyvendinimo trukmé,
kyla didesné teisminiy gincy bei neaiskumo tikimybé.
Projektavimo procesas prasidededa nuo esaminiy
statinio projekto sprendimy jgyvendinimo, t.y. nustatoma
statinio vieta sklype, statinio ar jo daliy paskirtys,
parenkamos statinio laikanéiosios konstrukcijos ir jy

iSdéstymas, statinio iSorés matmenys ir jgyvendinami

specialieji saugomy teritorijy apsaugos ir (ar)
nekilnojamosios kultiiros paveldo vertybiy paveldosaugos
reikalavimai.

Pagal Statybos techninio reglamento STR

2.06.01:1999 ,Miesty, miesteliy ir kaimy susisiekimo
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sistemos” VI skyriaus, 5 dalj Automobiliy techninis
aptarnavimas, degalinés minimalus plotas preliminariai
nustatomas nuo 0,2 ha (esant 2 kuro kolonéléms) iki 0,6
ha (esant 10 kuro kolonéliy). Remiantis Siuo reglamentu
degaliniy skaicius mieste turéty baiti planuojamas toks,
kad vienai degalinei tekty aptarnauti vidutiniskai ne dau-
giau kaip 1500 automobiliy. Tikslesnis degaliniy skaiCius
ir jy i8déstymas nustatomas parengus degaliniy iSdéstymo
specialyj] plang, kuriame biity jvertinta miesto gatviy,
uzmiescio keliy padétis, miesto planiné struktiira ir plétra.
Remiantis Statistikos departamento pateikiamais duome-
nimis, nuo 1999 iki 2010 mety automobiliy skai¢ius Lie-
tuvoje padidé¢jo daugiau nei 1,5 karto. Vadinasi, S§i
reglamento nuostata turéty buti perzvelgta ir pritaikyta
esamai situacijai.

Siame reglamente nustatomi ir minimaliis atstumai
nuo skystojo kuro degaliniy kolonéliy ir poZeminiy
rezervuary iki:

e ikimokykliniy ugdymo jstaigy, mokykly, asmens ir
Istaiguy,
naudojimo (zmoniy susitelkimo) statiniy, 1 — 2 buty

visuomenés sveikatos prieziiiros bendrojo
gyvenamyjy namy, daugiabu¢iy gyvenamyjy namy sieny
artimiausiy taSky — 50 m;

e kitos paskirties pastaty artimiausiy sieny, kai pastatai
yra I — III kategorijy atsparumo ugniai — 15m, kai [Illa—V
atsparumo ugniai — 25 m;

e skystojo kuro degaliniy apsaugos zong sudaro 2 m
zemes juosta aplink degalinés

sklypo ribas. Joje

draudziama statyti statinius, sandéliuoti degigsias
medziagas. Degaliniy apsaugos zona neturi buti gretimy
sklypy ribose.
Pastarojo  reikalavimo  daznai  nesilaikoma.
Uzsakovas stengiasi maksimaliai iSnaudoti degalinés
sklypo plota. Tai jgyvendinti praktiskai nejmanoma ir
daugumoje degaliniy galima biity rasti §j pazeidima.
Nustatant atstuma tarp naftos ir jos produkty
sandéliy bei kity objekty, reikia atsizvelgti ne tik |

prieSgaisrinius reikalavimus, bet ir iSlaikyti atstumus,

nustatytus normatyviniais  dokumentais  (higieniniais,
ekologiniais ir t. t.).
Sie  minimaliy  atstumy reikalavimai  yra

neatnaujinami jau 12 mety.
Remiantis Vokietijos pavyzdziu galima teigti, kad
Lietuvoje degaliniy

statyba reglamentuojantys

dokumentai yra per griezti.  Vokietijoje yra
projektuojamos dviejy tipy degalinés — jprastos didelés
degalinés ir mini degalinés (TRbF 40 — Tankstellen.
2011). Pastarosioms pagal galiojancias normas yra Zymiai
mazesni reikalavimai. Mini degaliné gali turéti talpyklas,

kuriy tiris yra iki 1 t kuro. Nuo tokio rezervuaro



apibréziamas saugos atstumas iki artimiausio pastato turi
buti maziausiai 10 metry. Ir tokie rezervuarai galimi Salia
jvairios paskirties pastaty — Salia prekybos centry,
kaviniy, visuomeninés paskirties pastaty. Lietuvoje
pasinaudojant tokia metodika, biity galima efektyviau
naudoti tam tikrose teritorijose esancig brangiy sklypy
zeme. Taip buty galima iSplésti verslininky sitilomy
paslaugy spektra, klientams biity patogiau.

Taip pat degaliniy projektavima Lietuvoje sunkina
neparengtos Naftos produkty degaliniy projektavimo ir
statybos taisyklés. Sios taisyklés buvo planuojamos
priimti dar 2005 m. pagal 2005-05-27 tarp Lietuvos
naftos produkty prekybos jmoniy asociacijos ir LR Ukio
ministerijos sutartj. Taciau buvo priimtos tik degaliniy

eksploatavimo taisyklés.

ISvados

1. Apzvelgti sklypo tinkamumo degalinei rodikliai,
lemiantys pelningg degalinés veikla. Sukurtas modelis,
kuriuo remiantis galima parinkti tinkama sklypa
degalinés statybai.

2. Palyginti Lietuvoje ir uzsienio Salyse keliami
reikalavimai degalinéms ir nustatyta, kad misy Salyje
degaliniy statyba yra reglamentuojama pakankamai
grieztai. Pastebimas normatyvy aiSkumo trikumas, o
degaliniy projektavimo ir statybos taisyklés dar néra
parengtos. Situacija bty paprastesné, jei degaliniy
projektavimg reglamentuojancios higienininés, gaisrinés
ir aplinkos apsaugos normos bity sujungtos | vieng
reglamenta, remiantis Vokietijos pavyzdziu.

3. Degaliniy saugos zony projektavimo pagrindinis
reglamentas STR 2.06.01:1999 néra atnaujinamas 12
mety. Jis nebeatitinka dabartinés transporto ir statybos
rinkos situacijos. Turéty biti atlikti tyrimai ir galimybiy
studija dél Lietuvoje galiojanciy degaliniy projektavimo
normy pritaikymo esamai situacijai.

4. Dazniausi nelaimingi atsitikimai degalinése yra
susij¢ su netinkamai prizitréty kuro talpykly avarijomis.
Naudojant modernig talpykly priezidiros jranga sumazéty
degaliniy keliamas pavojus ir tai tinkamai jvertinus bty

galima Svelninti reikalavimus.
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brennbare

ANALYSIS OF THE DESIGN OF THE PETROL
STATION AND SAFETY REQUIREMENTS IN
LITHUANIA

M. Laurinavi¢ius
Abstract

The design and construction of petrol station is difficult
technological process. This process is so diffucult due to norms,
which is prepared non properly, not enought clearly. Due to this
the designed petrol stations make less profit and are more
dangerous to the environment. It is suggested to pass over the
design norms and to correct them to the recent situation. It is
made comparison between Lithuanian and other countries norms
and the recommendations are made for the improvement,
simplification of the norms.

Keywords: design of petrol station, impact to the environment,
suitability of the site, norms for the design of petrol station.
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