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TOMEGTARTOZKODASU EPULET
KIURITESENEK VIZSGALATA I.

Absztrakt

A tanulmany célja, hogy a tomegtartozkodasu épiiletek kiiiritését a mérnoki
megkozelités szemszogeébol elemezze. A kitirités elemzésre keriil a hatdlyos
jogszabaly szerint egy bevasarlo kozpont mozi termére vonatkozolag, majd a
kitirités mérnoki szemlélet szerint ismételten vizsgalatra keriil tobb tényezo
egyiittes jelenlétével. A tobb tényezos egymdssal szoros dOsszefiiggésben allo
kritériumok  szamitogépes tiizmodellezési  szoftver segitségével  keriilnek
értékelésre.

The aim of the study is to analyse the evacuation of mass-staying buildings from
the engineer point of view. The evacuation analysed according to the operational
regulations referring to the evacuation-calculation hall of a mall.

In this study the evacuation was examined according to engineer approach with
presence of different factors. The many ridded, interconnected criterions were
evaluated by fire-modelling software.

Kulcsszavak: tiiz, gyulladas, teljes langbaborulas, hosugarzas, kitirités ~ fire,
ignition, flashover, heat radiation, evacuation

Bevezetés

A kollektiv emberi magatartas egyik legkatasztrofalisabb megjelenési formaja a panik okozta
tomeges, fejvesztett menekiilés, mely gyakran haldlos kimenetelii balesetekhez is vezet, mivel
a tomeg ilyenkor embereket nyom 6ssze vagy tipor el. Ezt a viselkedést néha életveszélyes

szituaciok valtjak ki, mint példaul egy tlizeset egy zsufolt épiiletben.
A tizt6l, mint dselemtdl valo rettegés az ember egyik legrégebbi félelmi reakcidja; a tiiz

mérhetetlen anyagi karok, szenvedések okozoja lehet. Tapasztalatok és kutatasi eredmények
igazoljak, hogy az emberek a halalnemek koziil ezt tartjak a legfélelmetesebbnek. A tlizoltok
szerint ezt a veszélyforrast nem lehet megszokni, és igen nagy lelkierdt, fizikai alloképességet
igényel lekiizdése. A jelenlévé magas homérsékletli levegd, hdsugarzas, a fiist, a zaj

megneheziti a 1€gzést, a tdjékozodast, rontja az érzékszervek funkcionalitasat.
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A tiiz fejlédése

Zart helyiségben, helyiségekben 1évd éghetd gazok homérsékletének figyelembevételével a
tiiz négy szakaszra bonthat6 (1. abra) [1]:

Teljesen kifejladétt tiz

Hé teljesitmény |
Wy

Nivekedés Hanyatlas

szakasza
- szalkasza

Flashover

Gyulladas

:/

Ido {(rain)

1. dbra. A tliz fejlodés zart térben [1]

gyulladas;
teljes langbaborulas (flashover) el6tti iddszak, tiiz novekedés;
flashover utani szakasz, a teljesen kifejlett tiiz szakasza;
hanyatlas iddszaka.

Az atmenetet a teljesen kifejlodott tiiz allapotba ,,flashover-nek”, azaz teljes langba
borulasnak nevezziik.

A négy szakaszt az [1] irodalom 17-18. oldala ismerteti bovebben. A szakaszok iddbeli
hatarai széles skalan mozognak, és fontos itt megjegyezni, hogy a négy szakasz nem
hatarozhaté meg minden (pl. backdraft-szirdlang) tiizesetre.

A tizfejlédés meghatarozasa

A tlizfejlodés tobbféle modon hatarozhatd meg:
e szamitassal;
e szamitogépes modellezéssel;
e cmpirikus korelaciokkal.
A leggyakrabban hasznalt szamitési példa a t*-es tiiz ndvekedés [2].
A gyulladastol szamitva a tliz négyzetes nodvekedésével szamithatd. A tiz fejlodés
meghatarozhato a fejlddési paraméterrel k.
Q = 1000 x (t/k)*
Q = ho teljesitmény, kW;
t =1d0, s;
ko = tliz fejlodési paraméter, az az i1d0, amely alatt tliz h6 kibocsatasa eléri az 1000 kW-ot,
o MW'2-
A tiizfejlodési paraméter-értékeket az 1. tablazat mutatja be.
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1. tablazat: tlizfejloddési paraméter-értékek [3]

Tiiz novekedés mértéke kg, (s/MW122) Tipusok
lassu 600 faanyag vizszintesen elhelyezve (pl. padlo)
kozepes 300 faanyagu butor (pl. irdasztal)
gyors 150 puhafa (pl. funérlemezes szekrény)
ultra gyors 75 karpitozott buator, fliggdny

A t2-es tliz fejlodés tart, mig az éghetd anyag el nem fogy, vagy a hd felszabadulas értéke

eléri a csucsértéket:
- =Q7xA
csucs tuz

Q  =teljes tliz teriiletnek a teljes hd kibocsatasa, kW

csucs

Q” = egységnyi tlizfeliilet hd kibocsatasa, kW/mz

A = atlzteljes terlilete, mz

taz

Az adatok hidnyaban a maximum hdkibocsatési érték Q” négyzetméterre meghatarozhato
(2. tablazat):

2. tablazat: HOkibocsatasi értékek [3]

Helyiség funkciok Maximum hé kibocsatasi érték
(kW/m2)
iroda, iskola, lakas, hotel 250
tomegtartozkodasu helyiségek, kereskedelmi 500
iizletek

Amennyiben ismert a kg €s Qcsucs a tiz teljes hd kibocsatasaig eltelt id6 meghatarozhato.

A CO koncentracié meghatarozasa [4]

Az elsédlegesen keletkezd mérgezd gaztermék a tiiz soran a CO.
MAK hatarérték = Maximum a leveg8ben levé koncentracio 35mg/m’ = 30 ppm
Ppm = kis koncentraciok jellemzésére hasznalt mérészdm, milliomod részt jeldl (parts per
million = ppm).
CO atvaltas 1 mg/m’ = 0,859 ppm; 1 ppm=1,164mg/m’
CO relativ strtisége 0,967 a CO konnyebb a levegdnél
Forraspontja: -191C°
Olvadéspontja: -205C°
Ongyullad4si hdmérséklet: 605C°
0,858 + 10% - Y- my
0= i
V.
Yo = szénmonoxid termelddési tényezo, kg/kg
V. = egységnyi 1d0 alatt termelddott flist mennyiség, m
my = éghetd anyag tomege, kg
A leggyakrabban hasznalt termékek sz€énmonoxid termelddési tényezdi [5]:
e fa 0,004
e polivinilklorid (PVC) 0,063
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Fustfejlesztés

Az ¢épiiletben kialakulo fiist a bent tartozkodd személyek tajékozodasi képességét
nagymértékben rontja. Fontos a fiist-kibocsatd anyagok mennyiségének korlatozasa a kitiritési
utvonalon [6]:

Meger = Efjee - M
m = fust fejlodés tomeg ertéke, kg/s
mygis, = €ghetd anyag tomeg értéke, kg/s
efiist = atalakult fust tomeg faktor, kg/kg

Gyakran hasznalt termékek flist tomeg faktorai [7]:
e polivinilklorid (PVC): 0,120
e polipropilén: 0,010

A kiurités és a mentés magyarorszagi megkozelitése

Az épiileteket, épitményeket ugy kell kialakitani, hogy:

e a benntartdzkodd személyeket tiiz esetén gyorsan és figyelemfelkeltd médon (indokolt
esetben tobb szakaszban) tajékoztathassak, riaszthassak;

e a benntartdozkodo és onalld menekiilésre képes személyek az eldirt normaiddn beliil
biztonsagos helyre vagy védett térbe tdvozhassanak;

e a mozgasban/cselekvOképességben akadalyozott, vagy fogyatékos személyek
segitséggel torténd menekiilése, mentése az ilyen rendeltetésii, €s az akadalymentesen
megkozelithetd épiiletekben, épitményekben biztositva legyen;

e a kialakitds a kiliritési utvonalak késedelem nélkiili hasznalatat tegye lehetdve
(felismerhetdség, megfeleld biztonsagi jelzések alkalmazésa, megvilagitas, akadalyok
feloldésa, ho- ¢és flistmentesség, atbocsatoképesség),

Fogalmak [8]

Fiistmentes IépcsOhaz: a nyitott vagy az olyan zart 1épcséhaz, amelybe az épiilettiiz
alkalmaval képzddott fiist €s mérgezd égésgazok bejutasanak lehetdsége oly mértékben van
korlatozva, hogy a lépcséhaz az épiilet biztonsagos kiliritésére és mentésre meghatarozott
ideig alkalmas marad.

Kiiirités: a tliz altal veszélyeztetett helyiségben, tlizszakaszban, épiiletben 1€v6 személyek
eltdvozasa (eltavolitasa).

Kiiiritési utvonal: a kiliritése szamitasba vett atvonal.

Kitiritési idOtartam: a kiiiritésre szamitasba vett idGtartam.

A kiuritési idétartam szamitasa

A kiiirités szdmitdsa az Orszagos Tilzvédelmi Szabalyzat [8] (tovabbiakban:OTSZ) 5. sz.
melléklet épitmények tlizvédelmi kovetelményei 1/7 fejezet kiiiritésben meghatarozottak
szerint.

A kiiirités els6 szakaszanak idOtartamat az utszakaszok hossza €s az ajtok atbocsatéd
képessége alapjan, a tlizszakasz, 1étesitmény helyiségeire kell meghatarozni.

A kiiirités masodik szakaszénak iddtartamat az utak hossza, a lépcsdk, a szabadba, -
valamint atmenetileg védett tlizszakaszba, flistmentes 1épcsOhazba, vagy a tizvédelmi hatdsag
engedélyével erre a célra kijeldlt térbe, tetéfodémre - vezetd ajtdk atbocsatd képessége alapjan
kell meghatarozni, az épitményre vagy az abban levd tlizszakasz(ok)ra.

A flistmentes 1épcs6haz kozvetleniil, vagy zart kdzlekeddn keresztiil biztositsa a szabadba
torténd kijutas lehetoségét.
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Ha a kaitirités kiilon e célra tervezett védett térbe torténik:

e FEz esetben a kiilon e célra tervezett térben a személyek atmeneti ott-tartdzkodasaval
kell szdmolni.

o A kiiiritésre tervezett térhatarolo szerkezeteinek tizallosagi hatarértéke feleljen meg az
adott tlizallosag fokozathoz tartozd tlizgatld szerkezetekre eldirt tlizallosagi
kovetelményeknek.

e E térben a hatarolo szerkezetek tlizallosagi hatarértékéig biztositani kell az alabbi
feltételeket:

O a légtér homérséklete, a hdsugarzas intenzitdsa nem érheti el az emberekre
veszélyes értéket,

O a térben tartézkodok létszdmahoz, és a tartozkodds idétartamahoz sziikséges
levegOdmennyiség legyen biztositott,

O az ott-tartdzkodés id6tartamaig a adott tér legyen fiistmentes,

O az adott térben az ott-tartozkodas idOtartamaig vilagitast kell biztositani.

A Kkilirités szamitasa

A kilirités megengedett idOtartamait a 3. tablazat szemlélteti. A téblazat a kiiirités két
iiteméhez tartoz6 megengedett idOtartamokat tartalmazza a tlizallosagi és az épiilet funkcid
figgvényében.

3. tablazat: a kilirités megengedett idétartamai

Kitiritési Kitiritend6 helyiség, tlizszakasz, A kitirités megengedett
szakasz épitmény idOtartama, (tmeg ) I -V:
Megnevezése tizallosagi  fokozatba  sorolt
tizszakaszbol, épiiletbdl, vagy
épitménybdl min.
L.-1I. I11. IV.-V.
Nagyforgalmu, vagy tomegtartozkodasra 1,5 1,0 0,75
szolgald, valamint ,,A — B” tlizveszé-
lyességi osztalyba sorolt helyiségek.
., Huzamos tartdzkodasra szolgélo, vagy 2,0 1,5 1,0
Els6 C-E” tlizveszélyességi osztalyba sorolt
szakasz i; - yesses Y
£ elyiségek.
Legfeljebb 5000 m’ 2,0 1,5 1,0
Egyszintes |5 001 — 10 000 m® kozott 2,5 2,0 1,5
csarnok 10 001 —20 000 m’ kozott 3,0 2,5 2,0
ha abelsé |20 001 — 40 000 m’ kozott 3,5 3,0 2,5
térfogata* |40 001 — 80 000 m’ kozott 4,0 3,5 —
80 001 — 160 000 m’ kozott | 4,5 4,0 -
160 000 m’ felett 5,0 4,5 ~
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Nagyforgalmu, vagy tomegtartozkodéasra 6,0 5,0 1,5
szolgald, valamint ,,A — B”
Masodik | tlizveszélyességi osztalyba sorolt
szakasz |tlizszakaszok, épiiletek.

to

Huzamos tartdzkodasra szolgélo, vagy 8,0 6,0 2,5

,,C—E” tlizveszélyességi osztalyba sorolt

tlizszakaszok, épiiletek.

* Csak akkor, ha legalabb két kozvetleniil a szabadba nyil6 kijarati ajtokkal és hatasos ho- és flistelvezetovel
rendelkezik. Az ,,A” és ,,B” tlizveszélyességi osztaly esetén a megengedett kiiiritési idétartamot 25%-kal
csokkenteni kell.

Az OTSZ 5. rész épitmények tiizvédelmi kovetelményei I/2 fejezet alapfogalmak szerint:

2.3.30. Tomegtartézkodasra szolgald ¢épitmény: amelyben tomegtartozkoddsra szolgdlo
helyiség, vagy tér van.

2.3.31. Tomegtartozkodasra szolgalo helyiség: egyidejlileg 300 személynél nagyobb befogadd
képességii helyiség

A kilirités els6 szakaszanak szamitasa

A kiiirités idétartama az utszakaszok hossza alapjan:

n

Sil
tla = z_ < tlmeg

i=1 V;
ahol:
tia: a legkedvezdtlenebb utvonalbdl €s a haladasi sebességbdl meghatarozott id6 percben
(min)
Sii: a fenti utvonal az egyes Utszakaszok hossza egyenes Gtvonalon mérve méterben (m)
vi: az egyes utszakaszokhoz tartozo haladési sebességek m/min,
timeg: @ kilirités elsd szakaszara megengedett idotartam alapjan.

A kiiirités idétartama az ajtd atbocsatod képessége alapjan
N,

<t
1me;
kx, e

tlb -

ahol:
tib: a helyiségnek vagy a kijarathoz tartozo helységrész kitiritési idotartama az ajtok
atbocsato képessége alapjan percben (min),
Ni: a kijaratonként eltavolitandé személyek szama,
k: a kijaratok atbocsato képessége: 41,7 f6 . m -1. min -1

x1: az N | -hez tartozo kijarat sz¢lessége, méterben (m).

A kiurités masodik szakaszanak szamitasa - kilirités a szabadba

A kiiirités idétartama az utvonalak hossza alapjan

=S
— i2
t2a - tlma + z Vl < t2meg
i=l1 i

ahol:
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1.

ahol:

t2a: az ellenOrzott tlizszakasz vagy épitmény kitiritési idotartama a kijarattol legtavolabb
1évo helyiség utvonalhossza alapjan, percben (min),

tma: @ kilirités els@ szakaszaban szamitott kiiiritési idotartamok koziil a legnagyobb,
percben (min),

si2: annak a helyiségnek a legtavolabbi kijaratatdl a szabadba vezetd kijaratig vett
utvonalainak egylittes hossza az uttengelyen mérve, amely a t;n, -val egyiittesen a
legnagyobb t,, értéket adja, méterben (m),

vi: a szamitasba vett utvonal kdzlekedo helyiség(ek)hez tartozd haladasi sebességek a
III. tablazat alapjan, m/min,

tr meg: @ kilirités masodik szakaszara megengedett idOtartam az III. tablazat alapjan,
percben (min)

A kilirités 1d6tartama a 1épcsOk, vagy a menekiilési utvonal legsziikebb

keresztmetszete (a menekiilési tUtvonal legkisebb szabad szélessége) alapjan.
Tobbszintes tlizszakaszok, vagy menekiilési utvonalon 1év0 sziikités esetén.

t2p

N,

Si3

k

X2

Vi

N. 5 S,
Ly =t,+—2>+Y “2 <1
yl 2meg
kx, = v,

az ellenOrzott tlizszakasz, ¢épitmény kiiiritési iddtartama, a lépcsok
atbocsatoképessége, vagy a menekiilési utvonal legsziikebb keresztmetszete
alapjan percben (min),

a lépcso, vagy a legsziikebb keresztmetszet eléréséhez sziikséges 1d6 a hozzad —
a kitiritésnél szadmitasba vett — legkdzelebb esd helyiség legkdzelebbi ajtajatol
mérve, az Utszakaszok alapjan, percben (min),

a 1épcsdn, vagy a menekiilési ttvonalon 1évé szlikitésen legnagyobb 1étszamot
befogadd szintrdl a szamitasba vett I€pcsdkon eltavolitandd személyek szama,
vagy a legsziikebb keresztmetszeten menekiilok szama,

a lépcso és a lépcsotdl, vagy a legsziikebb keresztmetszettdl a szabadba vezetd
kijaratig tart6 utvonalak hossza az uttengelyen mérve, méterben (m),

a lépcso atbocsatoképessége megegyezik a kijaratok atbocsatoképességével,

a lépcsdkar(ok), vagy a legszlikebb keresztmetszet szabad szélessége,
méterben (m),

a szamitasba vett Gtvonalhoz tartoz6 haladasi sebességek a IV. tdblazat alapjan,
m/min.

A kiiirités idétartama a szabadba vezetd ajtok atbocsatoképessége alapjan (kijaratonként)

ahol:

t2c

X3

N, <
= ty2 + - t2meg

3

12

c

az ellendrzott tlizszakasz vagy €pitmény kiliritési idOtartama a szabadba vezetd
ajto(k) atbocsatoképessége alapjan, min,

a szabadba vezet6 ajto eléréséhez sziikséges 1d0, a tlizszakasz helyiségei koziil
— a kiiiritésnél szamitasba vett — a szabadba vezetd ajtohoz legkdzelebb esd
helyiség ajtajatol mérve, min,

az ellendrzott tlizszakaszbdl, az €pitménybdl az adott kijaraton eltavolitandod
személyek szama, 0,

a szabadba vezetd ajtok atbocsatoképessége,

a szabadba vezet0 kijarat szabad nyilas-szélessége, méterben (m).
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Haladasi sebességeket a 4. tablazat mutatja.

4. tdblazat: Haladasi sebességek

A helyiségben egy fore | Vizszintes haladast Haladas 1épcsdn, m/min
jut6 alapteriilet (m®) sebesség m/min
lefelé folfelé
1-ig 16 10 8
1 felett 25-ig 30 20 15
25 felett 40 20 15

A lépcsdk utvonalhosszaként (s) — beleértve a Iépcsdpihendket is — a szintkiilonbség
haromszorosat kell figyelembe venni.

Kiurités szamitasi példa jogszabaly szerint
A 1. sz. mellékletben rogzitett alaprajzokon 1évo tomegtartozkodasu helyiség — moziterem -
kitiritésének ellendrzése
Az elsé iitem kitirités idOtartama az utszakaszok hossza alapjan:
timeg: 1,5 min
A személyek beléptetésének tetdszintjén 1€vo ajtod a kiiiritési eldirasnak nem felel meg,
mivel az nem a menekiilés iranyaba nyilik.

N S Vi
9 m vizszintesen az ulés sor 30 m/min
kozepétol
32018 6,6 mx 3 a lépeson lefelé* 10 m/min
6,50 m az ajtoig 16 m/min

* az {ilés sorok koziil a személyek a 2 db. 2,5 m széles 12,4 m hosszu egyenes karu 1épcsokre aramlanak
(alapteriilet 62 m?)

tia = 2,68 min
Megjegyzés: aki volt mar moziban az jol tudja, hogy eldadas végén a sorok koziil
egyszerre aramlanak ki az emberek a kozlekeddkre. A jogszabalyi eldirds tovabbra is a
helyiségben egy fore jutd alapteriiletet veszi figyelembe, amely esetén a haladasi sebesség 20
m/min, valamint a kiiiritési ajtoig vizszintesen 30 m/min. A szamitas nem az adott teriileten
1évé személyek silirtiségét veszi figyelembe.

N Si Vi
9 m vizszintesen az iilés sor 30 m/min
kozepétol
32019 12,40 m x 3 a lépcsén lefelé* 20 m/min
6,50 m az ajtoig 30 m/min
t1a = 1,49 min
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A kapott értek megfelel az el6irdsnak, de nem felel meg a mérndki szemléletii
vizsgalatnak.
A kiiirités idétartama az ajtd atbocsatd képessége alapjan:

N k X]
2m
320 {6 41,7
2m

tia= 1,9 min
A helyiség jogszabalyi eldirasanak megfeleld a mellékletben tervezett ajtod szélesség: 5,11 m.
Ertékelés
A kitirités célja, hogy az épiiletben keletkezd tliz esetén a kiliritést lehetetlenné tevd feltételek
kifejlédésének idotartama eldtt a benn tartdzkodod személyek a teljes kiiiritési idotartam alatt

elérjek el a biztonsagos teret. A kiiirités folyamatat az 5. tablazat szemlélteti.

5. tablazat: A kitirités folyamata

Esemény Szamitasi idok
1. Gyulladas Tlizfejlodés
2. Felfedezés Erzékelés, felfedezés
3. Hangriasztés Tlizjelz6 rendszer, riasztasi rendszer
4. Hangriasztas értékelése Reakcid id6
5. Kitirités megindulasa
6. Kijaratok elérése Haladési szakasz
7. Kijaratokon val6 athaladas Virakozasi szakasz

Mint a tablazatbol lathato a kilirités szamitas tobb tényezdt nem vesz figyelembe. A
gyulladastdl a tliz felfedezésének idejét, hangriasztas késletetését az emberek reakcio idejét,
amely ¢€letkoronként valtozo értéket adnak.

A kovetkezd részben szamitogépes tizmodellezéssel kertil vizsgalatra a tiiz fejlodés, a fiist
stiriségének alakulédsa €s a lathatosag valtozasa.
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