Veres Gyorgy
Tomeg dinamika a személysiiruseg figgvényében

A Dr Balog Imre emlékpalyazaton kiilondijban részesiilt dolgozatot adjuk kozre. Szerkesztett
valtozatat a Védelem 201162. szamaban olvashatjak.

A személyek aramlasa fiigg a haladasi sebességiiktol az egységnyi teriileten 1évo személyek
szamatol és a rendelkezésre allo tér nagysagatol. A rendezvények soran megjelend nagyszamu
latogatok - 1. bra -kiliritésének tervezése, szervezése ¢€s vészhelyzeti kezelésének
alapfeltétele a mozgés-stirliség-aramlas viszonyainak alapismerete.

1. dbra Személystirliség

Bevezeto

A nagy tomegrendezvényeken bekovetkezd halalos balesetek ravilagitanak, hogy a tomeg
1étszamat, mozgasat a biztonsagi szakembereknek elemezni és megfeleld idoben kezelni kell,
hogy a budapesti szinhelyli West Balkdn szorakozohelyen a 2011. januar 15.-én tortént
esemény tobbé ne forduljon eld. A tomeg rendezvények megtartdsa nem csak az épiiletben
beliil, hanem a szabadtéren is magukban tartalmazzak a katasztroéfa lehetségét. Jellemzden
nagyobb létszamu halalesetek a szabadtéren fordultak el (2. &bra).



1989

96 halott, 400 sériilt

Egyesiilt Kiralysag, Hillsborough

1990 | 1426 halott Szaud Aréabia, Mina volgy
1994 | 266 halott 96 sériilt Szaud Arabia, Jamarat hid
1996 | 83 halott 180 sériilt Guatemala, Guatemalavaros
1997 | 22 halott 43 sériilt Szaud Arabia, Jamarat hid
1998 | 118 halott 434 sériilt Szaud Arabia, Jamarat hid
1999 | 51 halott 150 sériilt India, Kerala

1999

53 halott 190 sérilt

Fehéroroszorszag, Minszk

2001 | 35 halott 17 sériilt Szaud Arabia, Jamarat hid
2001 | 4 halott Brazilia, Aracuja

2002 | 10 halott Japén, Jokohama

2004 | 249 halott 212 sérilt Szaud Arabia, Jamarat hid
2004 | 37 halott 15 sériilt Kina, Peking

2006 | 363 halott 389 sériilt Szaud Arabia, Jamarat hid

2006

74 halott 300 sérilt

Fiilop-szigetek, Manila

2006 | 51 halott 238 sértilt Yemen

2008 | 10 halott 6 sériilt Indonézia, Jakarta

2008 | 146 halott 50 sériilt India, Himachal Pradesh

2008 | 23 halott Indonézia, Java sziget Pasuran
2008 | 12 halott Mexiko. Mexikovaros

2008 | 1 halott 40 sériilt USA, New York

2009 | 50 halott 200 sériilt Thaifold, Bankok

2009 | 11 halott 40 sériilt Marokkd, Rabat

2009 | 22 halott 132 sériilt Elefantcsontpart, Abidjan

2009 | 60 sériilt Egyesiilt Kiralysag, Birmingham
2010 | 19 halott 350 sebesiilt Németorszag, Duisburg

2010

456 halott 755 sebesilt

Kambodzsa, Phnompen

2011

3 halott 13 sebesiilt

Magyarorszag, Budapest

2 abra A rendezvények soran tortént események iddsorrenben

Ahhoz, hogy megértsiik a tomeg dinamika egy szeletét az ember siirliséget magat az embert
kell megvizsgédlnunk, amelyre elsddlegesen az antropologia adja meg a valaszt, ami a
geometriailag megfeleld terek ¢€s kornyezet megtervezéséhez nélkiilonozhetetlen. Az
antropologia segédtudomanyaként fejlédtt ki az antropometria' [1] (emberméréstan) az
emberi test fizikai jellemzdivel foglalkozé tudomény Az emberi test méreteinek ¢és
mozgéstartomanyainak adatait felhasznalja az orvostudomany és az ergondmia, valamint az
épitészet és azon beliil a tlizvédelmi épitészeti tervezés is. Vitruvius (romai épitész) Kr.e 15-
ben - 3. dbra - megallapitotta, hogy az egész szamu aranyok a szépség 1ényegét irjak le, emiatt
az épiiletek tervezésénél is ilyen aranyokat sziikséges alkalmazni. Természetesen az aranyokat
befolyasoljak a testalkat tipusok is.

! Olyan tudomanyaga az antropoldgianak, amely embereket, ember csoportokat testméreteik alapjan jellemez,
tesz megkiilonboztethetvé.



3. abra Vitruvius: az emberi ardnyok

Testalkatok

Az embereket az antropometria alapvetden harom f6 csoportba - 4. dbra - sorolja: ektomorf,
endomorf és mezomorf csoportba. A testalkatok kozott 1étezik atmenet, keveredés, tehat
valaki lehet endomezo vagy mezo-endo, mezo-ekto vagy ekto-mezo is.
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4. abra F6bb testalkatok

Ectomorph

A testalakotok leirhatéak, jellemezhetéek valamint a kutatasok szerint bizonyos pszichés
tulajdonsagok - 5. ébra - is hozzarendelhetoek.

Ektomorf Endomorf Mezomorf
Jellemzd vondsok kis és torékeny nagy fej, rovid nyak, | Erds, sportos,
csontozat, kis fej, vaskos torzs, hordo homokora/téglalap

vallak, hosszu, lapos
torzs, vékony test,

alakt mellkas, rovid
végtagok, sok

alaku test, jol
definialt formak,

hizasi nehézségek zsirszovet keskeny medence
Pszichés gyors szellemi tarsasagkedvelo, akciokészség,
tulajdonsagok reakcio, kényelmes mozgasorom
tarsasagkeriild

5. ébra Testalkatokhoz rendelt jellemzok

Az eurdpai ¢és észak amerikai lakossag nagy része jelenleg tart az egészségtelen taplalkozas és
mozgéas kultira hidny miatt a talsuly és elhizds iranyaba, ami a megel6z6 tlizvédelem



kutatasban azon beliil a kilirités lehetséges modozatiban is mas alternativ megoldasokat hoz
elétérbe, mint pl. az épiiletek liftekkel torténd kitiritést is.

Interperszonalis tavolsagok

Az emberben sziiletésiinkt6l fogva programozva vannak kiilonb6z6é 6sztonok, az egyik ilyen
O0szton a félelemtoOl, sériiléstol, karosodastol vald félelem, amellett az emberi viselkedést
befolyasolja, hogy valakiben megbizunk vagy kétségeket ébreszt benniink. Ezen okok miatt
fontos az embereknek a térbeli tavolsdg. Mi torténik, ha egy elszigetelt helyiségben 1évo
személyt mas személy megkozelit? Harcol vagy menekiil? Az interperszonalis - személyek
kozotti - tavolsagok 6. abra meghatarozasanak {6 szempontjai a latas, szaglas, hallas és érintés
érzékszervek altal meghatarozott [2] hét csoport (7. abra).

6. abra Személyi terek és emberi dimenzidk

tavolsag Jellemzok

>7,5m Ko6z0sségi tavolsag (tavoli)
Kevés érzékszerv hasznalat; a szobeli kommunikécio hangos, talzo és
stilizalt (szinhazi).

3,607,5m Kozosségi tavolsag (kozeli)
Szoébeli kommunikacié kevésbé hangos, kevésbé eltulzott, mégis stilizalt,
altalanos arckifejezések lathatéak (ranc, mosoly).

2,1-3,6 m Szocidlis tavolsag (tavoli)
Testapolas jellemzdi mar lathatdak, de még konnyii atsiklani a részleteken
1,2-2,1 m Szocialis tavolsag (kozeli)
csokken a tévedés lehetdsége, de a személyis€g jegyek még nem
érzékelhetdek.

0,75-1,2 m Személyes tavolsag (tavoli)
Finom részletek, mint az arcszin, fogak, szemek, stb. lathatoak,
alkalomszeriien testillatok érzékelhetdek, lehetséges egy személyt elérmni.




0,75 m Személyes tavolsag (kozeli)
Részletek, mint pl. a tisztasag észrevehetd, testillatok és a parfiimok
érezhetoek, testi érintkezés elkeriilhetd, de konnyen lehetséges.

<0,45 m Intim tavolsag
Testhangok, testillat, testhd érzékelhetd, latvany torzul, nagyon nehéz
elkeriilni az érintkezést

7. abra Interperszonalis tavolsagok

Személy stiriiség

Minden ember igényli a személyes teret. A személyek koriili zona minden egyes embernél
mérheté, de a zéna méretét befolyasolja az adott kultara, kor, statusz, nem,
mozgaskorlatozottsag valamint befolyassal bir a foldrajzi sziiletés is. Az emberi test fizikai
paraméterei nagyon eltéroek. A ndk altalaban kisebbek a férfiaknal az azsiai/csendes Oceani
térségben sziiletettek kisebbek, mint az eurdpaiak. Az egyén altal elfoglalt teriilet fiigg, hogy
milyen évszakhoz tartozé ruhdban van, és mit visz adott esetben a kezében. Magyarorszagon
1938-ban [3] a templomok esetében a féréhely kiszamitasanal 0,5 m*/iilShely/fét az oltar elétt
2-3 m-es savban allohelyenként 0,25 m”/fét a tobbi részben atlagban 1 m’re 3 hivét
szamitottak. Fruin J.J. kutatdsdban [4] a személyi tér négy osztalyat hatarozta meg sorban allo
vagy varakoz6 emberek esetén:

- mozgasi zona: az emberek konnyedén el tudnak haladni egymas kozott egymas
zavarasa nélkill a személyeknek rendelkezésre allo teriilet legalabb 1,2 m? azaz 0,8
személy/m’

- személyes komfort zona: az emberek el tudnak haladni még egymas kozott kisebb
zavarassal az embereknek rendelkezésre allo teriilet legalabb 0,9 m’ azaz 1,1
személy/m’

- ¢érintésmentes zona: az emberek nem tudnak egymas kozott zavards mentesen
elhaladni a személyeknek rendelkezésre allo teriilet legalabb 0,7 m’ azaz 1,4
személy/m’

- ¢rintéses zona: az emberek nem tudnak egymaés kozott elhaladni az embereknek
rendelkezésre 4116 teriilet legaldbb 0,33 m” azaz 3 személy/m*

A tomeg szitudciot nem tartalmazta Fruin meghatirozasa, amely az aldbbiak szerint
definialhaté: az embereknek rendelkezésre 4ll6 teriilet 0,25 m?, azaz 4 személy/m?, amely egy
zsufolt vonaton, buszon, liftben 0,2 m? azaz 5 személy/mz.

A ndk, gyerekek és férfiak altal lefedett teriiletre hasznalhatunk egységes sablont, mivel a
zsufolt helyen a nék a karjuk felemelésével vagy a magukndl tartott targgyal novelik a
személyes teret. A gyerekek tobb helyet kdvetelnek meg, mint amit az adott testméretiikh6z
jarna. Megfigyelték, hogy a ndk személyi zonaja 0,5 m’® (0,8 m atméréjii kor) a férfiak
személyi zonaja 0,8 m* (1,0 m atméréji kor)

Az emberi test altal elfoglalt teriilet meghatarozas [5]:

gyerek: 0,056 m’
fiatalkor:0,09 m?
felnott:
- nyari id6szaki ruhazatban: 0,1 m?




- tavaszi-0szi iddszaki ruhazatban: 0,113 m’
- téli id6szaki ruhazatban: 0,125 m?

- gyermekkel a kézben:0,28 m’

- nagyobb csomaggal a kézben: 0,82 m’

- hatitaskaval: 0,31 m’

- kisebb csomaggal a kézben: 0,23 m*
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8. abra Felndtt személyek antropoldgiai adatai

9. abra Egy személy altal lefedett tér

A test altal lefoglalt teriiletet - 8. abra - egy 600 mm hosszu és 450 mm szgles ellipszissel - 9.
abra - modellezhetjiik. A lefedett tér 0,21 m*. A sablon méret 90%-ban lefedi az altalanos
testalkatu egyéneket a fennmaradé szorasbol adodoan a nagyobb testalkatiak kompenzaljak a
kisebb testalkati személyeket. A személyeknek rendelkezésre 4llo teriilet hatdssal van a
szabad mozgasra - 10. dbra - és az interperszonalis tdvolsadgra - 11. abra - is, amely az
emberek kényelmetlenségét, nem kivant tevékenységét pl. 16kdosddés, 16kést is okozhatja. Ez
egy 3,5 fo6/m” feletti stiriiségii tdmegben a 16kddsédés nyomas hullam terjedést okoz, amely az
embereket Osszepréseli és Onakaratuktol fliggetlen mozgasra kényszeriti.



stirliség Jellemzok
személy/m’
0,5 Emberek mozgasa nem korlatozott, mas személyek jelenléte nincs hatassal a
mozgdsra vagy az egyhelyben tartozkodasra.

1 Emberek mozgasa nem korlatozott, néha kitérés sziikséges, mas személyek
jelenléte nincs hatassal a mozgésra vagy az egyhelyben tart6zkoddasra.

2 Egyén, aki gyalogol vigyaznia kell, hogy ne litk6zzon mas személyekkel,
valamint var6 a személyek tudatdban vannak, hogy mas személyek is jelen
vannak.

3 Haladas csak csoszogva lehetséges. A mozgast atlagosan a tomeg iranyitja.
Nincs, vagy kicsi az es€lye a tomeggel szemben haladni.

>3.5 A haladas szinte lehetetlen.

10. abra Stiriség hatasa a mozgasra

- J : f,i 9’} :, o r»’d._i.
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11. dbra 2,5 m”-es teriileten a személysiirliség eloszlasa

A normal feltételek mellet a legnagyobb megfigyelt ember siiriiség 7 f6/m* volt, ami veszély
esetén az emberek torld6 nyomasa kovetkeztében még ndhet. A tomeg nyomas hullam
terjedése jol megfigyelhetd a rock vagy pop koncertek alkalmaval a kiizd6téren
Osszepréselddd személyek mozgasan. A mozgas soran torténhet elbotlds, aminek
kovetkeztében a tomeg az elesd személyeket haldlra tapossa, vagy feltorlédas - 12. 4bra -
valamint akadalyokra az emberek rapréselddés is el6fordulhat.




12. abra 3,5
személy/m” feletti
ember siirliség

Személy suriiség meghatiarozasa normativak alapjan

Az angolszasz szabalyozasokban [6, 7] megjelend szamitasi segédletként megjelend 1étszam
adatokat a 13. abraban foglaltam 0Ossze, amelybdl egyes adatok megtalalhatéak a honi
szabalyozasba is.

funkci6 m’/fo funkci6 m’/f§
kisebb tomeg jelenlét fix
allohelyes nézotér 0,3 székek nélkiil 1,4
autoparkold/parkold hely 2 16 kollégium 5
bar 0,3 konferencia terem 1
bazar 2 konyha 7
bemutatoterem 7 konyvtar olvaso 5
konyvtar-konyvpolcos
billiard, snooker terem 10 (brutto teriilet) 9,3
bowling terem 10 mozi, szinhaz elécsarnok 0,3
club 0,5 muzeum 5
edz6 terem berendezés nélkiil 1,4 mithely, labor stb. 4,6
edz6 terem berendezéssel 4,6 miivészeti galéria 5
elécsarnok 2 osztalyterem 2
étkezo, étterem 1 ovoda, bolcsode 33
ell. ambulans ellatas
(bruttd teriilet) 9,3 pad iil6hely 0,4
ell. fekvo beteg osztalyok 1 f6/ 45,7
(bruttd teriilet) 11,1 pados iiléhelyek mm
ell. korhazi beteg ellatas
(brutto teriilet) 22,5 raktar (brutt6 teriilet) 30
fix székes iiléhelyek székszam | recepcid 2
gyar lizemi teriilet 5 stadion allohely 0,6
hotel, panzio, stb. 18,6 studi6 (radio, tv, film, hang) 1,5




(bruttd teriilet)

irattar 10 szdmitogép terem 7
iroda (60 m2-nél kisebb) 8 szinpad 1,4
iroda (60 m2-nél nagyobb) 6 tanctertilet 0,5
jatékterem (brutto teriilet) 1 tarsalgo 1
kényszertartozkodasu

hasznalat (brutto teriilet) 11,1 tervezOi iroda 7
kereskedelem foldszintes

hasznélat (brutt6 tertilet) 2,8 tomeg jelenlét fix székek nélkiil 0,65
kereskedelem talajszint alatti

hasznalat 2,8 uszoda (hasznalati rész) 2,8
kereskedelem tobbszintes

hasznalat 3,7 uszoda (vizfeliilet) 4,6
kereskedelem vésarlok részére

nem nyitott teriilet 27,9 zsibongo 0,5
kiallité terem 1,5

13. dbra Létszamtervezési segédlet

Haladasi sebesség

A kutatasok és a megfigyelések [4,5] ramutattak, hogy a személyek haladési sebességeire a
személyek egységnyi alapteriiletre esd slirlisége hatdssal van. Amennyiben a személyek
striissége kevesebb, mint 0,54 f6/m* - 14. 4bra - a kiiiritési Gtvonalon, akkor a személy
mozgasa szabad nem befolyasolja méas személy a haladasat. A 3,8 f6/m” slirliségnél, ami azt
jelenti, hogy az egy személyre esé teriilet 0,26 m*/f6 a haladas megall.

S (n/s) 157

1,25 -

0,75

0,25 A

—rampa, kozlekedd, ajté
—15/301épcsd
—16/301épcsd
—17/28 lépcsd

—20/23 lépcsd

2 2,5 3 3,5

14. abra Haladéasi sebesség a slirliség fliggvényében

h o 5
3.8 D (fo/m?)

Ekkor a tomeg felfejlodik és 1étrejon a kritikus nyomds, ami elérheti a 4450 N/m [8] er6t, ez
mar alkalmas acélkorlat elhajlitasara de mindenképpen arra, hogy a mellkast 6sszenyomva a
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1égzést lehetetlenné tegye (15. abra). Emiatt pl. az angliai sportpalydkon a keritéseket
legfeljebb 5 kN/m megnyildsi er6hatdsra méretezik.

15. abra Asphyxia a tomegnyomas kovetkeztében

A sebesség 0,54 és 3,8 f6/m” siirliség kozott linearisan valtozik. A sebesség érték
az alabbi képlettel [9] szamithato:
S=k—-akD
S: haladasi sebesség m/s
a: konstans (értéke 0,266)
k: tényezd

A 1épcs6k méreteinél a Magyarorszagon tervezett épitészek altal leggyakrabban alkalmazott
1épcsdméreteket vettem fel, amelyhez kapott értékeket a 16. dbra tartalmazza.

Menekiilési utvonal elemei k tényez6 Max. haladdsi | max. spec.
sebesség (m/s) | dramlés f6/s/m
rampa, kozlekedd, ajtd 1,4 1,21 1,26
1épcsd
fokmagassag fokszélesség
(cm) (cm)

15 30 1,22 1,05 1,14

16 30 1,18 1,02 1,1

17 28 1,01 0,96 1,03

20 23 0,94 0,82 0,88

16. abra Menekiilési tvonalhoz tartozo értékek 1.
Specifikus aramlas
A specifikus aramlés egységnyi effektiv szélességen, egységnyi id6 alatt egy bizonyos ponton

athaladva. A specifikus aramlés kifejezhetd a sebesség és a személy slirliség szorzataként
f&/s/m>. F=S-D
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Fs (fo/s/m) 1.4 -
—rampa, kozlekedd, ajté
1.2 —15/301épcsd
—16/301épcsd
1 - 17/28 lépesd

—20/23 lépcsd
0.8 -
0,6

0.4 -

0,2 -

0 T T T T T T T ] D (f01112)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 38

17. abra Specifikus dramlas a slirliség fiiggvényében
A specifikus aramlas és a slirliség viszonyat a 17. dbra szemlélteti. A maximalis specifikus
aramlasi értékek 0,175 f6/m” stiriségnél alakul ki.

Szamitott aramlas

A szamitott aramlds a specifikus aramlas és az effektiv szélesség szorzataként hatarozzuk
meg.
Fo=FsWerr

Effektiv szélesség

A kitiritési utvonal teljes szélességét nem hasznaljuk ki, hiszen tavolsagot tartunk a faltol
kiilonb6z6 akadalyoktol - 18. abra -, valamint a beépitett épitészeti elemektdl — fogddzkodok,
kapaszkodok — amik csokkentik a kozlekeddk teljes szélességét (19. abra). Természetesen a
lehetséges tomegre torténd tervezés soran keriilni kell az élesen kiallo sarkokat, torekedni kell
a negativ sarkok elkeriilésére (személy beszorulds). Az épiiletekben nagy csarnok aulédknal a
kerekitett tartd oszlopok adott esetben a tdmeg nyomas csokkentését is lehetéveé teszik.

ut elemek tavolsdg (cm)
1épcso fal 15
kapaszkodo, korlat 9
szinhaz, mozi, stadion szék 0
folyoso, rampa fal 20
akadalyok 10
sz¢€les terek (passzazs, eldcsarnok stb.) 46
ajto, kapu 15
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18. abra Téavolsagok az utelemektol

fal lépcsd szélesség nyitott ter

T >

|

|

I

|

kapaszkodo kozeép vonala |
R —

|

|

— | e 9 cm — > <J|—

® effektiv szélesseg ® I
-~ — =

|

-~ 15 cm — I

|

|

hasznalati teriilet |

i A A1 |

folvoso, rampa fal

R

‘ 20 cm

9 cm

szek

akadaly 10 cm .
I }‘*
| i |

19. dbra Tervezési tavolsagok
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Athaladasi id6

A 1étszam és a specifikus dramléds ismeretében meghatdrozhaté az athaladasi idd, amely a

kettd érték hanyadosa.

Magyarorszagi adatok elemzése

A 20. abran lathatd, hogy a felnott lakossag fele talstilyos vagy elhizott [10]. Az egyes
korcsoportok atlagos BMI” értékeinek alakulasat a 21. dbra szemlélteti.

Sowany Vékony

20. abra Lakossag BMI érték szerinti %o-
os eloszlasa

Tulsdglyos
3%

21. dbra BMI atlagértékek

sesassss Férfiak
—— Naok

BNMNBEREEBENBES

b x
FP T FT L LTS
Az adatok egyértelmiien mutatjak, hogy a BMI értékek a kor eldrehaladtaval novekednek,
majd 70 éves kortol lathato latvanyos csokkenés, ami az elhizottak korai elhaldlozasa
eredményez. A 21. abran lathato, hogy a nék egészségtudatossaga jobb, mint a férfiaké, ennek
kovetkeztében a BMI érték kb. 55 életév koriil éri el a férfiak értékét. A testtomegindex
alapjan [11] sovanynak tekinthetd az, akinek a BMI értéke 18,5 alatti normal értékiinek, ha a
BMI 18,5-25 kozétti, talsulyosnak akinek legalabb 25,1 a BMI értéke, de nem éri el a 30-at.

* Body Mass Index (BMI) testtomegindex meghatarozasa [kg/m’]: testtomeg [kg] osztva a testmagassag [m]
négyzetével.
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Akinek a BMI értéke 30,1-40 kozotti elhizottnak tekinthetd, az a felettick extrém
elhizottaknak. A WHO felmérése [12] is igazolja, hogy a magyarorszagi férfiak 41%-a
tulsulyos 17,1%-a elhizott a ndk 31,3 %-a tulsulyos 18,2%-a elhizott.

A 20%-os testsuly tomegndvekedés hatasat a 22. és 23. abrak szemléltetik.

Fs (fo/s/m) L
0,9
= rampa, kozlekedd, ajto
0.8 - ——15/301peso
07 - —16/301épcsd
17/28 lépcsd
0,6 7 —20/23 lépcsd
0,5
0.4 -
0,3
0,2 -
0,1 -
0 | | | | | | | D (fL:).-";lllz)

-

0 0,5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 38

22. abra A specifikus aramlas a stirliség fiiggvényében

S (m/s) 1,25

—rampa, kozlekedd, ajté
1 - —15/301épcsd
—16/301épcsd
—17/28 lépcsd
075 —20/23 lépest
0,5
0,25
0 T T T T T T T D (fd-"l;lllz)

0 0.5 1 15 2 2,5 3 35 38

23. abra Haladési sebesség a silirtiség fliggvényében
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Menekiilési utvonal elemei k tényez6 Max. haladadsi | max. spec.
sebesség (m/s) | aramlés f6/s/m
rampa, kozlekedd, ajtd 1,4 0,98 0,91
1épcsd
fokmagassag fokszélesség
(cm) (cm)

15 30 1,22 0,85 0,79

16 30 1,18 0,82 0,77

17 28 1,01 0,77 0,72

20 23 0,92 0,64 0,60

24. abra Menekilési utvonalhoz tartozo értékek 11.

A 20%-os testsulytomeg novekedés kovetkeztében bealld valtozdsokat a 24. abraban
foglaltam 6ssze a maximalis specifikus dramlasi értékhez tartozé stirliség érték az 1,9 f6/m’-
18l lecsokkent 1,6 f6/m?* értékre - 22. abra - a maximalis specifikus aramlés 3,8-r6l 3,2 f6/s/m-
re (23. abra).

A magyar tiizvédelmi szabalyozas 1m”/fére jutd alapteriilet alatt is vizszintesen 0,26 m/s
1épcson lefelé 0,18 m/s 1épcson felfelé 0,13 m/s haladasi sebességet rendel. A diagrammokbol
megallapithatd, hogy vizszintesen 2,4 f6/m® siirliségtél a 1épcséknél 2,7 fé/m*t6l a
szamitashoz rendelt haladédsi sebesség ¢érték nem megfeleld. Fiatalok altal latogatott
rendezvényeknél ez az érték vizszintesen 3 f6/m? siiriiségtél a 1épeséknél 3,4 f6/m>-té1 szintén
nem megfeleld.

Osszefoglalas

A tervezés soran figyelembe kell venni, hogy a Iépcsdre torténd bebocsatas, a kozlekedd
sziikitése, egyesitése soran a személyek stirlisége 2,5 f6/m” érték f61¢ ne keriiljon.

Az épiileten beliili tomeg dinamikat ezenfeliil befolyasolja a tdmegmozgas iranya (egyiranyu,
szembe aramlas) rendezettsége épitészeti kialakitasok (kozlekedok keresztezddése, sziikiilése)
a kiils6 kornyezeti feltételek, biztonsagi személyzet képzetsége és nem utols6 sorban a tudatos
¢és elore elkészitett forgatokonyvek bizonyos vészhelyzetek megoldasara, kezelésére. A
személyek informdcioval torténd ellatasa — Iépcsdhazban is hangfal 1étesités — elengedhetetlen
a panik elkeriilése a tdmeg mozgatasa érdekében.

Az épiiletbdl kidramld emberek elvezetését szolgald utak, terek meglétét, vizsgalatat minden
tomegrendezvény alkalmaval vizsgalni sziikséges, mivel a létszamra méretezett ajtokon
kibocsatasra keriil személyek az utcan torlodnak fel, akadalyozva sajat haladasukat, valamint
a mentés soran beavatkozo6 személyeket is.

Osszefoglalva a tdmeg katasztrofak bekdvetkezése négy tényezére vezethetd vissza:

- nem megfeleld tervezés, szervezés,

- erds érzelmi allapotban 1évo tomeg,

- tdmeg mozgas iranyitasanak, és ellendrzésének hianya,

- létesitményben eléforduld magas kockézat (pl. gyors tiizterjedés, erds flistképzddés), vagy
1étesitési hidnyossag.

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