Veres Gyorgy
Kiiirités szamitogépes modellezése

A kilirités szamitogépes modellezése a korszerli tlizvédelmi tervezés egyik legjobban
felhasznalhatd eszkdze, amellyel realisztikusan meghatarozhatdé a menekiilési utvonal, a
személyek mozgasa. Felhasznalhat6 tizvédelmi oktatasok sordn, valamint a tliz modellekhez
a menekiilési idétartam meghatarozasahoz.

A szamitégépes modell

A szamitdgépes technologia rohamos fejlodése lehetdvé tette a bonyolult szamitasok idobeni
redukalasat és a veliik torténd modellezés mara mar a kutatasok, tervezések nélkiilozhetetlen
eszkozévé valt. Ma az amerikai energialigyi minisztérium kutatokozpontjaban 1évé Jaguar
Cray XT5-0s szuperszamitogép [1] a vilag leggyorsabb szimuléacios berendezése. A gép
csucsteljesitménye 1,7 petaflops'. A szamitastudomanyban a matematikai modell értelmezése
eltér, mivel a rendszer sztochasztikus hatdsoknak van kitéve. Minden megolddsi modszer
alapja a matematikai modell transzformdcidja, azaz rendszer matematikai modelljét
numerikus szamitdsokkal oldjuk meg A szamitégépes numerikus megoldasok soran ezzel a
transzformacioval kapjuk meg a szdmitasi modellt, amelyet matematikai modellnek hivnak a
szamitastechnikdban. Mivel a szamitogép algoritmikus berendezés, igy barmilyen
algoritmizalhat6 feladat megoldhatdo vele. Ha ismert a folyamat algoritmusa, akkor a

szamitogépes program megirhatd, amelynek futtatdsaval a folyamat modellé, szimuldciova
valik.

A szamitogépes szimulaciok csoportositasa [2] (2. dbra):

- numerikus, a mérési, megfigyelési, statisztikai adatok feldolgozasa (értékelése), matematikai
modellbdl kialakitott szdmitasi modell megoldasa,

- ikonikus, a modell vizualisan megfigyelheto,

- verbalis, modell szavakban kifejezhetd kapcsolatait tarjuk fel,

- akusztikai, hanghatasokat ellendrizhetjiik, valtoztathatjuk.

- miivészeti, pl. animaciok eldallitasa.
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2. abra Szamitdgépes szimulaciok csoportositasa
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" A flops a Floating Point Operations Per Second kifejezés roviditése. Megmutatja, hogy egy masodperc alatt
hany lebegépontos (tért szammal végzett) matematikai alapmiiveletre képes a szamitogép. A peta szorzd SI
meértékegységrendszer egyik el6tagjat, a szamitastechnikaban kettd az 6tvenediken jeldli.



A szimulacidk csoportja természetesen egyidejiileg is keveredik a felhasznaloi igénynek
megfelelden. A szimulacidt roviden egy valos folyamat vagy rendszer meghatarozott ideig
torténd imitalasaként, utanzasaként definialhatjuk [3].

Rendelkezésre allo Kiiiritési modellek

A kitiritési szimulaciok segitségével a teljesitmény alapu tervezés vizsgalatahoz kiillonb6zé
szcenariokat allithatunk fel. A programok segitségével megbecsiilhetjiik az épiilet kitiritéséhez
sziikséges 1d6t. A legfejlettebb programok mar figyelembe vesznek pszichologiai tényezdket,
mint az emberi viselkedést a tliz esetén, a fiist, hd és a lathatdsag csokkenésének hatdsait. A
grafika segitségével jol szimulalhat6 az emberek mozgasanak bemutatdsa az épiilet kitiritése
alatt. A bemeneti adatok rendszerint a személyek létszamara, korara, vallszélességeire,
haladési sebességeire és az épiilet geometriajara (kijaratok, 1épcsok, liftek és kozlekeddk stb.)
korlatozodnak. A ECSC DIFISEK+ projekt” keretében [4] a kiiiritési modelleket vizsgaltak,
amely vizsgalat kivonatos megallapitasait a 3. dbra szemlélteti.

Alkalmazasi teriilet: Kijaratok

Modell Orszag Azonositd Rovid leiras

AEA EGRESS USA 112 A kiliritési folyamat vizsgalata.

ALLSAFE Norvégia 113 Kiiiritési modell emberi tényezdkkel.

ASERI Németorszag | 114 Bonyolult geometriaju épiiletekben az emberi mozgas és a
fiist és tliz terjedésének modellje.

BGRAF USA 115 Vészkijarat modellek, melyek az emberi dontések
sztochasztikus modelljét alkalmazzak.

EESCAPE Ausztralia 116 Tobbszintes épiiletek 1épcsén  keresztiili  evakualasanak
modellje.

EGRESS UK 117 Osszetett geometriai szemléltetd kiiiritési modell.

EGRESSPRO Ausztralia 118 Tiizoltd berendezések és tlizérzékelok és aktivalasanak
kiiiritési modellje.

ELVAC USA 119 Tobbszintes épiilet liften keresztiili kiiiritésének modellje.

EVACNET USA 120 Modell a kiiirités optimalis tervezéséhez.

EVACS Japan 121 Modell a kiiirités optimalis tervezéséhez.

EXIT89 USA 122 Magas épiiletek kitiritése.

EXITT USA 123 Csomoponti és ives halo felosztasu kiiiritési modell, az
emberi viselkedéstényezokkel.

EXODUS UK 124 Kitiritési program a biztonsagtechnikahoz.

GRIDFLOW UK 125 Szimulacid6 tobbszintes épiilet minden emeletének
kitiritéséhez és az épiilet teljes kiliritéséhez sziikséges 1d6
meghatarozasara.

PATHFINDER USA 126 Kitiritési modell.

PEDROUTE UK 127 Gyalogos szimulacios modell.

SEVE P Franciaorszag | 128 Torlodasokkal ellatott grafikus kiiiritési modell.

SIMULEX UK 129 Koordinata alapu kitiritési modell.

STEPS UK 130 3D-s szimulacids modell a torlodasos mozgasokhoz.

WAYOUT Ausztrélia 131 FireWind programcsomaghoz kiiiritési modell.

3. abra ECSC DIFISEK+ projektben vizsgalt tlizvédelmi szoftverek

? European Coal and Steel Community Dissemination of Fire Safety Engineering Knowledge




Kiiiritési modellek jellemzése

Cel
A program kivélasztasnal meg kell hatarozni a célt, vagyis mire szeretnénk hasznalni, milyen

épiilet tipusra, mivel egyes modellek specidlisan bizonyos épiilet tipusokra fejlesztették ki (3.
abra).

A modellezési modszer

A modell kifinomultsaganak kifejezésére hasznaljak az alabbi alkategoridkat: viselkedési
modell, mozgasi modell és a vegyes, vagyis amelyik a viselkedési és mozgéasi modellel is
egyidejlileg képes szamolni. A viselkedési modellek figyelembe veszik a személyek
lehetséges ¢és/vagy dontéseit. A mozgdsi modellek a személyek egyik pontbol a masik pontba
torténd mozgasat jelenitik meg. A vegyes rendszerli programok elsédlegesen mozgasi
modellek, de a viselkedés szimulalasara is alkalmasak, pl. kiiirités eldtti id6tartam eloszlasa a
személyek kozott, illetve a filist hatasait a személyekre. Ezek a modellek az egész épiilet
szimulélasara alkalmasak, amely sordn a teljes épiiletben torténd mozgas jol megfigyelhetd.

Halo felépités

A programok a lehetséges kozlekedési Utvonalakat halokra bontjak. A fejlettebb rendszerek
tobb részre (haromszogekre) bontjak az utvonalat, amelyeken a személyek mozgasanak
szimuldldsa torténik. A durva héldézati modellek az alaprajzot felosztjak helyiségekre és
IépcsOkre. A mozgasszimulalas helyiségrdl helyiségre torténik. A folytonos haldzati modellek
alkalmasak két dimenzidban megjeleniteni az épiilet alaprajzat, megjelenitve a személyek
mozgasat. A mai legfejlettebb modellek pl. Pathfinder a folytonos és haromszdgekre bontott
halot hasznalja és képes a modellezett teret mar harom dimenzidban is bemutatni.

Perspektiva

A perspektivat két csoportra bonthatjuk, ahogy a modell latja a személyeket, és ahogy a
személyek latjak az épiiletet. A mérnoki munkdkra hasznalt programokra a kiilsé szemléld
perspektiva jellemzd, ahol a személyek csoportosan vagy személyenként elkiilonitve
lathatéak. Amennyiben nem fontos minden egyes személy eloszldsa tigy elegendd a globalis
nézet homogén eloszlasanak megfigyelése. A személyek szemszogébdl az épiilet lathatd
globalisan vagy sajat szemszogbdl. A globdlis szemszog esetén feltételezziik, hogy a
személyek ismerik a szabadba vezetd menekiilési utvonalakt, a sajat szemszOg esetén a
személynek nincs ismerete a menekiilési utvonalakrol, dontést kell hoznia a megfeleld utvonal
kivélasztasarol.

Viselkedés

A régebbi modellek nem tartalmaztak viselkedési szempontot, vagyis egyik pontbdl a
masikba torténd mozgas volt a vizsgalat f6 célja. A fejlesztok tovabb finomitottdk ezeket a
programokat a szamitogépes jaték programokbdl atvéve a kikeriilés A* heurisztikus
fliggvényt’® [5] valamint a mesterséges intelligenciat. Russel szerinti négy megkdzelitése van
a mesterséges intelligencidnak [6]: 1. A mesterséges intelligencia ugy gondolkodik, mint az
ember. 2. A mesterséges intelligencia ugy cselekszik, mint az ember. 3. A mesterséges
intelligencia racionalisan gondolkodik. 4. A mesterséges intelligencia raciondlisan cselekszik.

Mozgas

* technikai jelentés: heurisztikus kiértékel6 fliggvény, amely a probléma egy allapotdhoz egy szamot rendel



A modellek egyik legfontosabb tulajdonsaga, mely szerint hogyan kezelik a személyek
mozgasat az épiileten beliil:
- személyek létszamat, siiriségét figyelembevevd program, amely kihatassal bir a
haladési sebességekre és a menekiilési utvonal szélességek atbocsatasaira,
- felhasznalo altal beallithat6 a haladasi sebesség és az atbocsatd képesség,
- személyek kozti tavolsag: minden személyt 360°-ban buborék veszi koriil, amely
bizonyos tavolsag tartasat eredményezi a személyek kozott, akadalyoktol és falaktol.

Szamitogéppel segitett tervezés, CAD*
A CAD tervezés lehetdvé teszi, hogy a modellezd szoftverbe kiilsé fajlokat importaljunk. Sok
esetben a terv bevitelével id6t takaritunk meg és pontosabb alaprajzokat kapunk.

Megjelenités

A fejlesztdk mara a 3D megjelenitéssel lehetdvé teszik az épiiletben menekiilok szemléltetését
elforgatéssal is.

A modellezésre tobb program is rendelkezésre all. A programok helyes kivalasztisaval a
kilirités a mai tiizvédelmi tudomany allaspontja alapjan megfelelden szimulalhato.

Modellezés Pathfinder 2009 szimulacios program segitségével

A program 3D megjelenitéssel rendelkezik, amely lehetdvé teszi a szimuldcidt animéacioként
megjeleniteni. A program személy alapu kiliritési szimulator azaz minden egyes személyt
felruhaz a kikeriilés heurisztikdval. A szoftver harom részbdl all a grafikus megjelenitd
feltiletbol, a szimulatorbol és a 3D megjelenitdbdl. A program lehetévé teszi, hogy a
személyek szamdnak valtozasat az id6 fiiggvényében minden egyes helyiséget grafikusan
megvizsgalhassuk. Az alaprajz bevitele utan a program a menekiilésre rendelkezésre alld
teriiletet haromszog halokra bontja, valamint az 1,8 méternél kisebb belmagassagt részeket is
akadalyként veszi figyelembe.

A program figyelembe veszi a meghatarozott személyek altali stirliséggel befolyasolt haladési
sebességet ¢s a keresztmetszetek altali atbocsatoképességet, valamint alkalmazza az A* inverz
kikeriilési heurisztikat. A kikeriilési viselkedés figyelembe veszi a kozvetlen kornyezetbdl
ad6do bementi adatokat, amelynek eredménye a kimeneti adat, azaz a kikeriilési vektor. A
kikeriilési viselkedés magaba foglalja a keresést, menekiilést, tildozést, behatarolast és az
akadalyok elkertilését [7].

Menekiild személyek fizikai jellemzoi

Villszélességek

A személyek vallszélességeit kiilon-kiilon vagy csoportosan hatarozhatjuk meg. A felndtt test
vallszélességét 510-760 mm kozotti értékkel [8] hatdrozzdk meg az Egyesiilt Allamok
tlizvédelmi szakemberei. A pontosabb vallszélesség méreteket a 4. dbra [9] tartalmazza. A 4.
abraban megjelend adatokat eldszor 1969-ben publikéltdk, azota az emberi antropoldgia
kutatasai szerint a fejlett vilagokra jellemzd elhizés, illetve egészséges téaplalkozas
kovetkeztében a felnottek korében 0,51 m [10] véllszélesség adodik.

Villszélesség (m)
nyari ruhazatban 0,51
atmeneti id6szaki ruhazatban 0,53
téli ruhazatban 0,54

* Computer Aided Design: szamitogéppel segitett tervezés




konnyli csomaggal a kézben 0,75
jéras jarébottal 0,75
gyerek a kézben 0,8
nagyobb taska a kézben 0,8
jaras mankdval 0,84
elektromos kerekesszék 0,5-0,67
jarokeret 0,58-0,64
kerekesszék 0,76
csomagok a kezekben 0,9-1,1

4. dbra Vallszélességek

A kerekes székek, mint a személy vallanak meghosszabbitott dimenzidjat vehetjiikk — 5. abra

figyelembe.

760 mm

1370 mm \

5. abra Kerekesszék és elektromos kerekesszék dimenzidk
abraban foglaltak szerint pontosabban

A gyerekekre vonatkoz6 adatok [10] a 6.
meghatarozhatdak
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6. abra Gyerek-kamaszkori vallszélességi adatok

Haladasi sebességek

Csoportosan vagy egyes személyekhez kiilonb6z0 haladédsi sebességeket rendelhetiink,
amelyeket természetesen a szimulacid soran stirliség befolyasol. Figyelembe vehetd haladasi

sebességeket [11, 12] a 7. abra tartalmazza.

Meghatérozas

m/s

ovodas (4-6 év)

0,77




kisiskolas (7-12 év) 1,07
egészséges személy 1,2
tulstlyos személy 0,98
minden fogyatékkal é16 személy 0,71
mozgasszervi fogyatékossaggal 0,57
mankoval 0,67
jérébottal 0,49
jarokerettel 0,34
elektromos kerekesszékkel 0,89
kerekesszékkel 0,38
kerekesszék kiilso segitséggel 1,02
fogyatékos személy kiilso segitséggel 0,58
m’/f8 < 1 0,26°
1 <m’/fé <25 0,5°
m”/f§ > 25 0,66 °

7. abra Haladasi sebességek

A magyarorszagi haladédsi sebesség vizsgalata soran [12] megallapitasra keriilt, hogy
egészséges személyekhez képest a oOvodaskoruak 65% a kisiskolasok 90% csokkentett
értékkel haladnak egészséges személyhez viszonyitottan. A mért értékek 6sszhangban vannak
a nemzetkozileg is elfogadott felndtt egészséges személy haladasi sebesség értékkel.

Személy stiriiség, elhizas hatdsa a haladdsi sebességre (8. dbra)

S (m/s) 15 -
20 %-os sulvtablet
1,25 A m——ponmal suly
1
0,75
0,5 A
0,25
D (f6/m?)
0
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 3.8

8. abra Haladési sebesség-személystiriiség-sulytobblet viszonya

A 0,54 f&/m? felett a mozgas sebesség fiigg a tobbi személytdl. A 3,8 f6/m? értéknél a mozgas
megall, 1étrejon a feltorlodds. Ezen kiviil a haladasi sebességet befolyasolja a személyek
elhizasa, amely magyarorszagi felmérések szerint a fiatalok és a felndtt lakossag 20%-os

°9/2008 (II. 22) OTM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat (OTSZ) kiad4sarol melléklet 5. rész 1/7

fejezet 3.1. pont szerinti értékek.



tobblet testtomegét jelenti. A haladasi sebesség a normal 1,2 m/s sebességrol lecsokken 0,98
m/s sebességre.

A fiist hatdsa a haladdsi sebességre
A haladasi sebességet nem csak az egy m’-re es6 személyek szama befolyasolja, hanem a
tlizbdl adodod emberi érzékszerveket irritdld és nem irritdld égéstermékek jelenléte. Irritald
fiist (0,2 OD%/m) nem irritalé fiist (0,5 OD/m), valamint kevert irritald és nem irritalo fiist
(0,33 OD/m) jelenlétében a haladasi lecsokken 0,3 m/s sebesség értékre (9. édbra). A
menekiilési hajlamot a lathatosag nagymértékben befolyésolja, hogy a bent 1évé személy az
épiilet belso elrendezését ismeri-e, illetve hajlando a fiiston keresztiil menni.
Az optikai stiriség a haladasi sebesség az alabbi képlettel szamithato [13]:

Vii=1,36-1,9 x OD/m (m/s) nem irrital6 fiistben

Vi=2,27-9x OD/m (m/s) irritalé fiistben

Haladisi sebesség | 5 _

(m’s)

L1 1

= nem imtald fiist
1
0.9 - m———imitalo fiist
0.8
0.7 1

0.6 1

0 T T T T T T T 1
0 0.1 02 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8
Optikai siiriség (OD/m)

9. abra Optikai slirliség hatdsa a haladasi sebességre

A szadmitdogépes tlizmodellezés soran a lathatdosdg meghatirozasara keriild extinkcios
koefficiensben (Cs) kifejezett fiistsiirliség értékek irritalo fiisttel (0,5 1/m), nem irritalo fiisttel
(1,15 1/m), valamint kevert irritald és nem irritalo fiisttel (0,76 1/m) kapott adatok egyeznek
meg a benti optikai siirliség adatival.

Menekiilés elotti idotartam
A menekiilés eldtti idétartam meghatarozasa az egyik legnehezebb kihivas a tlizvédelemmel
foglalkoz6 szakemberek részére. Az idStartamot befolyasold tobb tényezd egyiittes hatasat
kell megvizsgalni:

- személyi,

% A fényelnyelés mértékére jellemzé paraméter az optikai stirtiség (optical density, OD), vagy abszorbancia (A).



- motivacios,
- tlizeseti riasztas modszerei, eszkOzei,
- ¢épiilet tulajdonsagai,
- tlz jellemzdi,
¢és a megfeleld kozelitd értéket meghatarozni.

Kiiirités modellezése

A modell egy fikcios tomegtartozkodasra szolgald szorakozohely’ kitiritését szimulalja. A
szorakozo helyeken bekdvetkezett tlizesetekbdl adodo fiistképzddés, fiistterjedés, hdaramlas
¢s a menekiilés mar tobb katasztrofahoz vezetett (10. abra). A tiiz szimulaciot 0sszekotve a
kitlirités modellezésével mar mérndki megkozelitéssel allapithatd, tervezhetd a kitirités,
menekiilés épitészeti megoldésa.

Ev Hely elhunytak/sériiltek szdma (f6)
2009 Perm, Oroszorszag 150/160
2009 Bankok, Thaifold 66/222
2008 Shenzen, Kina 43/88
2006 Pattaya, Thaifold 8/54
2004 Buenos Aires, Argentina 194/714
2003 Rhode Island, USA 100/230
2002 Lima, Peru 25/100
2002 Caracas, Venezuela 47/0
2002 Saigon, Vietnam 33/0
2001 Tokid, Japan 44/3
2001 Volendam, Hollandia 10/130
2000 Luoyang, Kina 309/50
2000 Mexiko varos, Mexiko 20/27
2000 Jiaozuo, Kina 74/0
1998 Goteborg, Svédorszag 63/0
1996 Quezon, Fiilop-szigetek 162/95
1995 Kina 51/0
1994 Lianing, Kina 234/0
1993 Buenos Aires, Argentina 17/0
1990 New York, USA 87/0
1990 Zaragoza, Spanyolorszag 43/0

10. abra Szérakozd helyeken 1990-2010. kozott bekovetkezett tragikus kimenetelii tiizesetek
Peremfeltételek:

- tlizallosagi fokozat I1.%,

- menekiilési el6tti id6tartam megkozelitden nulla,

- nincs tiz keletkezés,

- aszorakozo hely teriiletén egészséges fiatal személyek tartézkodnak,

- atulsalyos személyek 1étszama elhanyagolhato,

- aszemélyek kiiiritése nyari idészakban torténik,

- haladasi sebesség elsé modellnél 1,2 m/s, masodik modellnél OTSZ szerinti értékek,

" Témegtartozkodasra szolgalé helyiség: egyidejiileg 300 személynél nagyobb befogadd képességii helyiség.
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tlizveszélyességi osztalya, esetenként rendeltetése és szintszama alapjan.




- a feltorlédasnal nem jon létre kritikus tomegnyomas, illetve a haladast lehetetlenné
tevd betdmorodeés,
- személyek a hozzajuk legkozelebb eso kijaratot valasztjak.
Létszadm és épitészeti adatok (11, 12. abra) a modellek 1étrehozasa soran.

Személy siiriiség Megengedett
Helyiség Létszam Haladasi Ajto idétartam
alapteriilet sebesség | szélességek | OTSZ szerint
(m?) (f6) (f6/m?) (m%/18) (m/s) (m) (min)
687,41 995 1,44 0,69 1,2 15,91 1,5
87,44 40 0,45 2,18 1,2 3,3 2
171,2 401 2,34 0,42 1,2 7,19 1,5
35,9 30 0,83 1,19 1,2 2,2 2
102,34 40 0,39 2,55 1,2 3,6 2
11. abra 1. sz. modell adatok
Helyiség Létszam Személy siiriiség Haladasi Ajto Megengedett
alapteriilet sebesség | szélességek | OTSZ szerint
(m?) (f6) (f6/m?) (m?/16) (m/s) (m) (min)
687,41 995 1,44 0,69 0,26 15,91 1,5
87,44 40 0,45 2,18 0,5 3,3 2
171,2 401 2,34 0,42 0,26 7,19 1,5
35,9 30 0,83 1,19 0,5 2,2 2
102,34 40 0,39 2,55 0,5 3,6 2

12. 4bra 2. sz. modell adatok

A modellek kozt csak a haladasi sebesség megadasa kiilonbozik. Az 1 modellnél a - 8. dbra -
szerinti érték a 2 modellnél - 12. dbra - az OTSZ altal meghatarozott haladasi sebesség
értekek keriiltek meghatarozasra.

Az alaprajzi elrendezést és a vizsgalt helyiségek méreteit, nyilasok méreteit a 13. dbra
tartalmazza.
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Helyiség |Leétszam Ajto
T3, alapte:'l'ilet szélességek
> o3 (m’) (f5) (m)

68741 995 15,91
1712 401 ¢ 7,19
> 359 30 § 22 R

Helyiseg
alapteriilet szélességek
@) [ %) ()
8744 7| 40 33
102,34 40 %, 3.6

Vizsgalt ataramlds ajtékon (2x186 crrﬁ::_’ -
13. 4bra Alaprajzi elrendezés, 1étszam adatok
Helyiség Kkiiiritése

Az OTSZ tomegtartozkodast helyiségre vonatkozdlag 90 s megengedett id6tartamot hataroz
meg [-II. tizallosagi fokozatba sorolt épiileteknél. A modellekhez tartozd 90 s eltelt id6
allapotot a 14, 15. abrak tartalmazzak.

14. abra 1 sz. modell eltelt id6 1:30 perc
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15. abra 2 sz. modell eltelt id6 1:30 perc
A 687,41 m” alapteriiletii helység kiiiritésének idétartamat a 19. abran lathatjuk. A helyiség az
OTSZ értékek szerinti kiiiritése - 2 modell - 9:48 perc alatt torténik meg, amely a jogszabalyi
metodussal szdmitva 2,74 perc értéket kapunk (16. abra), amely igy is magasabb az OTSZ-
ben megengedett 1,5 perc értéknél.

egyenes haladési 1épcsd haladési szamitott 1d6
utvonalhossz sebesség (m/s) utvonalhossz sebesség (m/s) (s)
(m) (m)
29 0,26 8,46 0,16 164,41

16. abra OTSZ szerinti 687,41 m” helyiség kiiirités szamitasa

A 171,2 m® teriiletii helyiség OTSZ s

zerinti szamitott értékét a 17. abra tartalmazza.

egyenes haladési 1épcséd haladési szamitott 1d6
utvonalhossz sebesség (m/s) utvonalhossz sebesség (m/s) (s)
(m) (m)
18 0,26 - - 69,23

17. dbra OTSZ szerinti 171,2 m* helyiség kilirités szamitasa
A két vizsgalt helyiség nyilaszaroin keresztiili athaladds OTSZ szerinti értékeit a 18. abra

tartalmazza.
1étszam (f0) nyilas szélesség (m) | atbocsatd képesség szamitott id6
(f6/m/min) (s)
995 15,91 41,7 89,4
401 7,19 41,7 79,8

18. abra Ajtok atbocsatoképessége OTSZ szerint




12

Létszam (i) Létszim (6)
1000,0 T o5 1000.0 T g5
9000 T 9000 T
8000 T 8000 T
7000 T 7000 T
6000 T 6000 T
5000 T 5000 T
401 401
400,0 ., 400,0 5.
\\-\.\ \‘\\
30001 S 30007 TS
he ¥ \\\
\\.\ Y
200,0 T .. 2000 T .
\\\ ‘H‘\\
1000 T . 1000 T e
P —. o O 146 D s
0,0 - % - 1 1dd (5) 0,0 += : i T f i e
0,0 50,00 100,0 150,0 0.0 100,0 2000 300,0 400,0 500.0 500,0

19. ébfa 1és2 niodell vizsgalt helyiségek kiiiritése
Az OTSZ szerinti haladasi értékek az 1 modell altal meghatarozott kitirités idétartamnal
figyelheték meg (20. abra).

02253

20. abra 1 sz. modell eltelt id6 2:26 perc
A 2 modell alapjan a vizsgalt helyiség 21. abra 9:48 perc alatt iirithetd ki.
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Athaladas (fo/s)

Athaladas (fd/s)
8,00

400 T
7.00 T 3,50 1
6,00 T 3,00 T
5,00 T 250 1
400 T 2001
300 7T 150 +
200 T 1,00
1,00 7 500 T
) 139 Mda(s) 146 (5)
0,0 J t 1 0.0 f t t t e
0,0 50,00 100,0 150,0 0,0 100,0 200,0 300,0 4000 5000 ™ 6000

23. ébra 1 és 2 modell vizsgalt Iépcson torténd athaladas
A 316 cm-es széles 1épcsén 448 {6 haladt at, amelyhez az OTSZ szerint 219 s értéket 1
modellhez 139 s a 2 modellhez 550 s értéket kapunk (23. &bra).

5.2. Epiilet teljes kiiiritési id6tartama

OTSZ szerinti szamitas:
A modellezés sorén a 687,41 m” alapteriiletii helyiségbél az alabbi helyiségek felé tortént
menekiilés szimulacid, valamint kdzvetlen a szabadba:

- 87,44 m? helyiségbe: 304 f6 t,=0,75, t1,=2,02, t2,=3,96, t,c=4,15, t,.=5,41,

- 102,34 m” helyiségbe: 385 £6 ty;=4,21, t5,=2,86, t,=4,03,

- kozvetlen a szabadba 306 f6, megjegyzés a 171,2 m*-es helyiségb6l ataramlas tortént

142 f6.

A modellezés soréan a 171,2 m? alapteriiletii helyiségb6l az alabbi helyiségek felé tortént
menekiilés szimulacio:

- 687,41 m® helyiségbe: 142 6,

- 39,9 m? helyiségbe: 259 £6 t,,=2,99, t2,=3,07, t,=3,07.
Az 1. modellnél az 1506 {6 kiiiritése 240 s a 2. modellnél 666 s alatt tortént meg (24. dbra).

Szemdy (18)
16000 T
1506

Szemity (F)

1600.0
1400.0 14000
12000 1200.0
1000.0 T 10000
800.0 T 800.0
600,0 6000
400.0 > : 4000 T
00,0 200,0
0.0 + i —— 18 (1) o0 ; ; ‘ ; ‘ — — o
00 50,00 100.0 150,0 2000 250.0 00 100,0 200,0 3000 4000 5000 600,0 700.0

24. 4bra 1 és 2 modellhez tartozo teljes kiiiritési idok |
Osszefoglalas

A szamitott értékeket a 25. dbraban foglaltam Gssze.
\ Megnevezes \ {1} \ OTSZ (s) \ 1 modell (s) \ 2 modell (s) \
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164 146 588

687,41 helyiség kilirités 995 (-18) (+424)
69 79 299

171,2 helyiség kiiirités 401 (-10) (+230)
122 110 527

ajto atbocsatas 304 (-12) (+405)
219 139 550

1épcsd atbocsatas 385 (-80) (+331)
341 240 666

teljes kilirités 1506 (-101) (+325)

25. dbra OTSZ-t4] eltér6 értékek meghatarozasa

A peremfeltételekkel meghatarozott szamitogépes modellezés eltérd értékei a haladasi
sebességre hato személystiriiséggel fliggnek 0ssze. A 1,2 m/s haladasi sebesség értéknél jobb
kitiritési id6t kapunk, mint az OTSZ haladési sebességeinél - 2 modell -, ahol az eltérés a
teljes kitiritési idon kiviil (51%) tobb mint 100%-os.

A szamitdégépes modellezés nem helyettesiti az embert, de a mozgésrol realisztikus képet ad,
amely a kiiirités megtervezéséhez nagymértékben hozzdjarul a dontések meghozataldhoz
megfeleld timpontot ad. A tliz modellek és kiiiritési modellek dsszehangoldsaval a ho és fiist
a lathatéosag Osszehangolhatd, tehdt meghatarozhato az optimalis kiiiritési feltételek
modellezése.

Egyéb kovetkeztetések

A szérakozohelyeken megtortént tlizesetek ramutattak arra, hogy a pirotechnikai eszkozok
hasznalata csak szakemberek altal mikodtethetd. A személyzet részére rendezd felirata
lathatosagi mellény, mint ,egyenruha” készenlétben tartdsa javasolt a tomegkezelése
érdekében. A személyzet egymadssal, valamint a vezetéssel torténd kapcsolattartasa a
kommunikécios biztonsag technikai eszkdzok (pl. fiilbe helyezhetd walkie-talkie fiilhallgato)
hasznalataval biztosithatd. A beépitésre keriild égheté anyagu diszletek, dekoraciok
minimalizdldsa és égéskésleltetd szerrel torténd kezelése javasolt, valamint ezen anyagok
mennyiségének figyelembevételével a beépitett sprinkler oltoberendezés kiépitése.

Veres Gyorgy tii. 6rgy. okl. biztonsagtechnikai mérndk (MSc)
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