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TOMEGTARTOZKODASU EPULET
KIURITESENEK VIZSGALATA L.

TOMEGTARTOZKODASU HELYISEG (MOZITEREM) KIURITES-

VIZSGALATA, SZAMITOGEPES TUZMODELLEZES SEGITSEGEVEL,

A HOMERSEKLETVALTOZAS FUGGVENYEBEN

Absztrakt

A tanulmany célja, hogy a tomegtartozkoddasu épiiletek kiiiritését a mérnoki
megkozelités szemszogébol elemezze. A kiiirités az 1. fejezetben rogzitettek alapjan
elemzésre keriilt a hatalyos jogszabaly szerint egy bevasarlo kozpont mozi termére
vonatkozolag. Ebben a cikkben a kitirités mérnoki szemlélet szerint ismételten
vizsgalatra keriil sor tobb tényezo egyiittes jelenlétével. A tobb tényezos
egymassal szoros osszefiiggésben allo kritériumok szamitogépes tiizmodellezési
szoftver segitségével keriil 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.

Kulcesszavak: tiz, tizmodell, reakcio ido, tizdinamika szimulator, modellter,

homeérsékletvaltozas ~ fire, fire model, reaction time, fire dynamics simulator,
model area, temperature change.
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A kilirités vizsgalata szamitégépes tlizmodellezéssel

Az el6z6 részben a kilirités megfeleldsségét a jogszabalyi eldirdsok szerint végeztem el.
Azonban szamitas soran megallapitottam, hogy az empirikus képletek tobb tényezét nem
vesznek figyelembe:

- tiz felismerését, azaz a detektalasi idot,

- tliz riasztasig eltelt 1d6t,

- a személyek reakcio idejét,

- a személyek helyzetfelismerési idejét,

- a melegréteg kialakulasanak idejét,

- a hofelszabadulas sebesseégét,

- a fust stirliségét, hdmérsekletét

- az égeéstermékek koncentraciojanak alakuldsat.
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1. abra. Sematikus tiiz zéna modell

A matematikai szdmitasok elvégzését és az abbdl kapott pontos eredményeket — 1. abra —
szamitogépes tlizmodellezési szoftverek segitségével tudjuk megkapni. A szdmitdgépes
tizmodellezéssel lehetévé valik a menekiiléshez rendelkezd idé intervallum meghatarozésa,
mielott a kiiiritést teljesen megakadalyozo tényezdk (flist strtiség, hd sugarzas, toxikus
anyagok jelenléte, oxigén koncentracid6 megléte stb.) kialakulnak. A modellezés soran
vizsgaltuk a hdmérséklet €s a fiist slirliség alakulasat az id6 fliggvényében.

A mérndki szemléletli épiilet kitirités logikéjat a 2. €s 3. 4bra foglalja dssze.
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3. abra. Menekiiléshez sziikséges 1d6 elemei

Tilzmodellez6 szoftver

A ttizmodell a National Institute of Standars and Technology (NIST) altal kifejlesztett cella
elvli Computational Fluid Dynamics (CFD) elvii Fire Dynamics Simulator (FDS) ingyenesen
letolthetd programmal [9] késziilt. A CFD modell Iényege, hogy a modellezett tér, épiilet,
derékszogl kisméretli szamitési egységekre, cellakra bonthatd legyen. A szamitasok soran a
modell az egyes cellak fizikai jellemzo6it kiilon-kiilon szamitja ki, a celldk geometriai
kozéppontjara nézve. Az aramlasokat a cellak falan keresztiil vizsgalja, tigy hogy figyelembe
veszi a cella belsejében jelen levd forrast, vagy nyeldt. Az ismételt szamitasokat akar tobb
tizezerszer végzi el mire a végeredmény megsziiletik, ezért jelentds szamitdstechnikai
eroforrasokat igényel. A modell a striiséggel, a sebességgel, a hdmérséklettel, a nyomassal ¢és
a kiilonbozé anyagok koncentracidjaval szdmol, igy segitségével lehetdség nyilik a
hémérséklet és a flistsiiriség meghatarozasara is. Az emlitett két tényez0 Iényeges elemzési
szempont lehet egy kiliritési vonal meghatarozasakor [10].

A kiurités tiizmodellezéssel torténé vizsgalata

A modell szerint a tliz keletkezési helye a 1. sz. melléklet takaritoszeres — 4. abra —
helyiségben volt. A helyiségben egy 1,2 m x 1,2 m x 1,2 m-es fahasdbokbol 4116 ,.kocka”
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keriilt elégetésre. A hofelszabadulas sebessége elére meghatarozott volt az SFPE Handbook 3.
kiadas 3. fejezet 24. oldal alapjan [11].
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Frame; 18
Time: 16.0 I |

4. abra. A modellezett tér

A hémérséklet vizsgalata
A folyosén 1évo homérséklet idobeni valtozasa jol megfigyelhetd az 5. és 6. abrakon.
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5. abra. A homérséklet valtozasa a folyoson az id6 fliggvény
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Hémérséklet a folyosoé kézepén 150cm-en [C]
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6. abra. A hdmérséklet valtozasa az 1dd fliggvényében

Ertékelés

A jogszabalyi metddussal 161 sec menekiilési 1d6 keriilt meghatdrozasra a mozi terem
elhagyasdhoz a nyilaszarokon keresztiill. A modellezés alapjan megallapithatd, hogy a
hémérséklet nagysaga szamottevOen nem veszélyezteti a menekiiloket a megallapitott ido
alatt. A modell szerint 360 sec a folyosorész kiliritésére rendelkezésre 4116 iddtartomany. Ez
az 1d6 egy lesziikitett mozitermi menekiilési ajtd esetén mar elérhetd, ezért igen fontos, hogy
amig a személyek az épiiletben tartozkodnak a menekiilésre szamitdsba vett nyilaszarokat
lesziikiteni, eltorlaszolni vagy lezdrni nem szabad. A megjelend fiist pszichés hatasa azonban
nyilvan kedvezétleniil befolyasolja a személyek reagéalasat, dontésképességet illetve
helyzetfelismerést.

A fust jelenléte

Az el6z6 részben a kozlekedOn, menekiilési utvonalon megjelend homérséklet vizsgaltuk, és
megallapitottuk, hogy megfeleld szervezeti intézkedésekkel, a tlizvédelmi eldirdsok
betartasaval a katasztrofak elkeriilhetoek.

Tovabbiakban a tliz kdvetkeztében megjelend flistaramlast, €s flistréteg kialakulasat mutatjuk
be, mivel a fiist siirlisége akadalyozza a menekiild személyeket, valamint a beavatkozo
tlizolto1 allomanyt.
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Vilagitas kikapcsolva

Vilagitas bekapcsolva

7. abra. A Fiistterjedés kozlekedo teriiletén

A 7. ébran elvégzett teszt egy 16 m hossza folyoson tortént, amely soran feltételezték
hogy a folyosora nyilé szobdban tiiz keletkezett. A képek 0 sec 60 sec és 120 sec i1ddbeli
fuststiriségi allapotot mutatnak be [12]. Megfigyelheté hogy 120 sec eltelte utan a flistsiiriség
miatt a fodémre szerelt bekapcsolt vildgitdsnak mar nincs szerepe a Kkiiiritési Utvonal
megvilagitasaban.
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A fustsiriiség vizsgalata

A flst stiriségét az extinkcios koefficiens jellemzi. A megndvekedett fliststirliség — 8. és 9.
abra — hatasara az emberek tdj€kozdodo-, latdképessége és haladasi sebessége rohamosan
csokken.

A  menekiilés szempontjabol a tiz soran keletkezd fiistot a kovetkezOk szerint
csoportosithatjuk. Vannak rendkiviil strti fekete, de nem irritdlo fiistok, mint a
szénhidrogéneké és van olyan, mint a faanyagok, fehér de nagyon erdsen irritald fiistje [13].
A fust stirlisége mellett tehat figyelemmel kell lenni a fiist 6sszetételére is.

A fiist extinkcids koefficiense a fiist fény elnyelési jellemzdje (1/m). A kiilonb6zo
kutatasokban altalaban a szabvanyos kiiiritési jelekre vetitett lathatosagi tényezdt (méterben)
¢s a haladasi sebességet (m/s) elemzik. Az irritalo fiistben a haladasi sebesség értéke 0,2 1/m
extinkcids koefficiens esetén 1 m/s feletti érték, viszont 0,5 1/m esetén mar lecsokken 0,2
m/s-ra. A nem irritalo fiistben 0,2 1/m esetén szintén 1m/s felett van a haladasi sebesség, de
itt 1 1/m értéknél a sebesség 0,5 m/s-ra csokken [14]. A fiist nem csak a lathatosagot
befolyédsolhatja, hanem az ember pszichés allapotara is hatassal van. A 0,5 1/m fliststirliség
esetén a kutatasok alanyai félelem érzetr6l szadmoltak be, valamint a koncentracid ¢és
feladatmegoldo képességiik elvesztésérol [14].

Frame; 90
Time: 90.0

Frame: 180
Time: 180.0
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Frame: 360
Time: 360.0

Frame: 600
Tirme: GBOO.0

8. abra. A flist terjedése a folyoson az 1d6 fliggvényében
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extinkcids koefficiens a folyosé kdzepén 150 cm-en [1/m]
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9. abra. A flistsliriiség valtozasa az 1d6 fliggvényében

Ertékelés

Ha csak fiist van a menekiilési utvonalakon, és az emberek ismerik az épiiletet (mozi esetében
ez nem feltételezhetd) figyelembe vehetjiik a jogszabalyi haladéasi sebességeket. Ha olyan
targyak vannak az utvonalon, amelyek normal koriilmények kozott nincsenek ott (tomlok, a
tizoltoi munka kellékei, esetleg a tliz vagy a bontis soran megvaltozott terep) vagy nem
ismert a teriilet, akkor a menekiilloknek dontéseket kell hozniuk, és feladatokat kell
megoldaniuk. A feladatmegoldd képesség teljes elvesztése esetén azonban a haladasi sebesség
nullara csokkenhet.

A modellbdl kapott értékek szerint: a 360 sec-t6l a folyosén a menekiilés a fiist stirliségének
kovetkeztében nem lehetséges, valamint a kdzlekeddben megjelend fiist hdmérseklete eléri a
60 °C-ot.

Rendelkezésre 4116 menekiilési idét mérnoki szemlélet esetén rendkiviil nehéz pontosan
meghatarozni, hiszen az extinkcidés tényezOn kiviil figyelembe kell venniink a pszichés
allapotot. A menekiilést nem csak a lathatosag, hanem a feladatmegoldd képesség is
jelentdsen befolyasolja, ha feladatot kell megoldani.

Osszefoglalas
A tomegtartozkodasu épiiletre vonatkozdan a jogszabalyi és mérnoki szemléleti kilirités vizsgalat
soran Osszehasonlitva megéllapithatd, hogy a jogszabdlyi eldirds tobb tényezdt nem vesz

figyelembe (héterjedés, fiistterjedés, flisthomérséklet, lathatosag stb). A szamitogépes modellek
ezen tényezoket is figyelembe veszik, azonban a rendelkezésre 4ll6 adatbazisok és programok
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jelenleg nem teszik lehetévé a gyors €s pontos kiiirités modellezést. A jovOre prognosztizalhatd,
hogy a szamitogépes tliz-modellezés veszi at a tizvédelmi jogszabalyok merev eldirasait.

Megallapithatd az is, hogy a személyzet elméleti és gyakorlati képzése nélkiilozhetetlen a
kezdeti tliz eloltasa €s a hatékony kitlirités lebonyolitasa érdekében. A panik elkeriilése érdekében
idében tudatositani kell a bent tartozkodo iligyfelekkel a kiiirités megkezdését. A megbizhato
kiiiritést a lebonyolitok megléte, a kilirités soran a rend és irdnyitads fenntartasa elengedhetetlen.
Ehhez sziikséges a lelki zavarokkal kiizdd, panikba esett személyeket kezelni lehetdleg a
tomegbdl valo kiemeléssel, elkiilonitéssel, hogy a tdmegpszichodzis, csordamagatartds ne alakuljon

ki.

2. szamu melléklet
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