VERESNE RAUSCHER JUDIT
SZAKDOLGOZAT



BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
EPITESZMERNOKI KAR
EPULETSZERKEZETTANI TANSZEK
EPULETENERGETIKAI ES EPULETGEPESZETI TANSZEK

SZAKDOLGOZAT

i1



BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
EPITESZMERNOKI KAR
EPULETSZERKEZETTANI TANSZEK
EPULETENERGETIKAI ES EPULETGEPESZETI TANSZEK

VERESNE RAUSCHER JUDIT

SZAKDOLGOZAT

Sportlétesitmények kitiritésének tervezése —

nemzetkozi és hazai el6irasok, valamint a hagyomanyos és
mérnoki modszerek dsszehasonlitasa

Konzulens: Témavezeto:
Wagner Kdroly Dr. Takdcs Lajos Gibor Phd
tlizolto alezredes egyetemi docens
BM OKF Ttizvédelmi Féosztaly BME Epitészmérnoki Kar

Epiiletszerkezettani Tanszék

Budapest, 2015

111



Szerzdi jog ©Veresné Rauscher Judit, 2015.

iv



Név: Veresné Rauscher Judit Neptun kod: FYJB48
Képzés: tiizvédelmi tervezési szakmérnok Szemeszter: 2012/2013
Szakirany: Nyilvant.sz.:

Cim: Sportlétesitmény kiiritésének tervezése

A feladat leirasa:

Foglalja 0ssze a sportlétesitmények tervezesere vonatkozo hazai és nemzetkozi jogszabalyokat, ja-
vaslatokat, szakirodalmi informacidkat. Ertékelje ki ezeket a kilrités tervezés szempontjainak figyelembe
vételével.

Dolgozzon fel egy példa épliletet, alakitson ki kitiritési koncepciét a konkrét esetre. Ellenérizze a kon-
cepcio helyességét a norma szerinti szamitasi modszerekkel és mérnoki megkozelitéssel is, majd ha-
sonlitsa 0ssze a kapott eredményeket. Ertékelje az ellendrzési modszereket és az eredményeket.

Témavezetd: Dr. Takacs Lajos Gabor Phd

Konzulens(ek): Wagner Kéroly, Szikra Csaba

A feladat kiadasanak idépontja: 2013. februar

A feladat bead&sanak hatarideje:

a szakirany részérél dékan




vi



NYILATKOZATOK

Beadhatdsagi nyilatkozat

A jelen tervezési feladat az elvart szakmai szinvonalnak mind tartalmilag, mind
formailag megfelel, beadhato.

Budapest, 2015. marcius 16.

Wagner Kdroly Dr. Takdcs Lajos Gibor Phd
tlizoltd alezredes egyetemi docens
kiils6 konzulens témavezetd

Elfogadasi nyilatkozat
Ezen tervezési feladat a Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epii-
letenergetikai és Epiiletgépészeti tanszék altal a Szakdolgozat feladatokra eléirt va-
lamennyi tartalmi és formai kovetelménynek maradéktalanul eleget tesz. E feladatot
biralatra és nyilvanos el6addsra alkalmasnak tartom.

A beadas id6pontja: 2015. marcius 16.

Szikra Csaba

tudomanyos munkatars

belsd konzulens

Nyilatkozat az 6nallo munkdrol

Alulirott, Veresné Rauscher Judit (FYJB48), a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem hallgatdja, biintetSjogi és fegyelmi feleldsségem tudatdban kijelen-
tem és sajatkez(i aldirdsommal igazolom, hogy ezt a szakdolgozatot meg nem enge-
dett segitség nélkiil, sajat magam készitettem, szakdolgozat feladatomban csak a
megadott forrdsokat hasznaltam fel. Minden olyan részt, melyet sz szerint vagy
azonos értelemben, de atfogalmazva mas forrasbol atvettem, egyértelmden, a forras
megaddasaval megjeloltem.

Budapest, 2015. méarcius 16.

Veresné Rauscher Judit
szigorlo hallgatd

vii



viii



TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES ...eeeececeenenesesenesesesssssssssssssssssssssssssssssssssstsssssssssssssesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnses 1
1.1. CELKITUZESEK +vveeeuteeeseuteeesurteesstteesssuseeessusseeesssaeesssseeesassseessnsssesssssesesssssssssansseessnsseessnsseesssssesssnseeenns 1
1.2. ATTEKINTES ¢ttt ettt ettt ettt et ettt s et ettt et et e s st es et s st st et et et seess s as et st stetetetesessasasassssssseaetas 1

1.2.1. EIVEK S MOUSZEIEK ...ttt e sttt e e e st e e s s tte e s s staeesasseassssseasaasses 1
1.2.1.1. EISO fRIQUALIESZ ..ottt sttt ettt s et sttt be e s ateenaa e s b e reeentees 1
1.2.1.2. MESOAIK FRIAAATIESZ . .eeiiieeieeiee ettt et st e e it e e be e sateesbaesabeenbeeensees 2
1.2.1.3. Harmadik fEIAAtrESZ.......uiviiiie ettt e s te e sbe e sbeenaeesneees 2

12,2, AlGD FEILEVESEK ...ttt ettt ettt ettt es 2

2. JOGSZABALYI ES SZAKIRODALMI ATTEKINTES .....ccevrrrreererererseseneeesssssseeneessssssssesesnssssssssesssnssssssenes 3
2.1. TORTENELMI ATTEKINTES «.uvveteiutteeeeureeessuueeeesueeessnsseeesssssessssseesssssesssnsseessssesesssssesesssseesssssessssssseesssssens
2.2. MAGYARORSZAGI JOGSZABALYOK ES AJANLASOK .....veveruereeerareeennne

2.2.1.  Magyarorszdg alaptérvénye és a Tlizvédelmi térvény

2.2.2. A28/2011. (IX. 6.) BM rendelet az Orszdgos Tlzvédelmi szabdlyzatrol..............ceevveevvveevunan. 7
2.2.2.1. Kitritéshez kapcsolddo altaldnos kOVetelmMENYEK ......coc.everierieiininieeereeeeee e 7
2.2.2.2. SPOrtcsarNOKOK €5 STAdIONOK .....c..eeviruiiiiriieiiniiete ettt st sttt st sae e e 11
2.2.2.3. A jogszabalyi el6irdsok értékelése kiliritési szempontbol.........cccoveeviriiiiniininiieeeeeee, 11

2.2.3.  Uj Orszdgos ThzvedelmMi SZADGIYZAL ..............cooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeee s e erenen e 12
2.2.3.1. Kitiritéshez kapcsolodd altalanos kOVetelmENYEK ..........coovviiiiiiiiiiiiic e 12
2.2.3.2. Lelatdk, nézbterek - sportcsarnokok és stadionok....
2.2.3.3. Az elGirasok értékelése kiuritési szempontbdl..........

2.2.4.  Tlzvédelmi Miiszaki Iranyelv — Kiiirités ..................
2.2.4.1. A kilritéshez kapcsolddo altalanos javaslatok......
2.2.4.2. A sportlétesitményekkel kapcsolatos javaslatok.........ccceecveiiiiiiiciiiiccceccee e 18
2.2.4.3. A TvMI javaslatainak értékelése kiliritési szempontboil ........cccoverieiiniiiiniieeeee, 18

2.2.5.  MSZ EN 13200-1 SZADVANY ...cooevieeeeiiieeeiaeesstieee ettt e eseiteaesstitaesstta s esasaaassssseassssssesssssseasssnsenes 20
2.2.5.1. SZADVANYI JAVASIATOK ..veteiiiiiiiierieeee ettt st sttt s h et s be et sre e 20
2.2.5.2. A 52abvany SZOVEZENEK EITEKEIESE ......cccvviieieie et 20

2.2.6. Magyar Labdarugo Szévetség biztonsdgi QjaNIASQi............ccccueeeecveeeeeiiiieeiieeeeciieeeecveeeeeienn 21
2.2.6.1. Elektronikus beléptetesi rENUSZEN ... ...coiiiireeieeteeee sttt sttt 21
2.2.6.2. Vided megfigyelési rendszer, VEZEtESi PONT.......c.eeviiiiieiiieiniieiee ettt ettt nnee 21
2.2.6.3. Az MLSZ ajanlasok értékelése kiliritési sSzempontbol.........ccocvieviiiiiiiiiiiieiieeceeeee e 22

2.3. NEMZETKOZI SZAKIRODALOM ES AJANLASOK SPORTLETESITMENYEK KIALAKITASAHOZ....ccevvveeeeiiieeeniieeesiieenns 22
2.3.1. Stadia —a design and development QUIAE ..............ccccueuveeieeeeeeciiiieieee ettt e e eeescccateeaaeeeseins 22
2.3.2. UEFA 2020 QJGNIGS .o...vveeveesiieeiiesiiesiessieesiaesteesteessteestaesstsassassssestassassessaasseassesssssesasessns

2.3.3.  ’Zéld Kényv’
2.3.3.1. A biztonsagos befogaddképesség
2.3.3.2. Komplex KOzZIEKEAESi FENUSZEN .......couiiiiieiieiieeeie ettt ettt et esanesnee e
2.3.3.3. Kozlekedd rendszerek 6 @IEMEI .....c.uivuiirieeeeee et s
2.3.3.4. KIlEPESi reNdSZEr €S KIUMEES .. ..ccvvieieiieeeciee ettt et e et e e et e e e at e e e e taeeeeabeeessaeaeensaeeas
2.3.3.5. Kilritéshez kapcsolodd egyéb tlizvédelmi javaslatok .........coeeeveeriieeniiniienieeeeeeeee e 31
2.3.3.6. AZ QJANIASOK BIEKEIESE...ceieiiiiiiiiie ettt e e st e st e e e sbb e e e ba e e e nabe e e sbtaeeantaee s 32

G R Y Volol XX | o] (=Y o Lo | 1o [P UPURt 34

3.  SZAMITOGEPES KIURITES SZIMULACIOS PROGRAMOK .....vveererereiereeereereeeseesseesssesssesssssssesssssssesssssnses 35

3.1. EUROPAI IRANYELY EPULETEK KIURITESEHEZ ...vveeeiutteeeeiteeeeeiteeesitteeesuteeessateeesntteessubbeeesnnsaeessasseessnsseeennn
3.1.1.  AKIUIites tervezes [ENETOSEGEI......ccccuuuveeeiieeeeieieeeecieeeeeee e ese e e sttt e e e stteaestaaesarteaassstaaennsees
3.1.2. A menekiiléshez sziikséges id6 meghatdrozdsa...
3.1.3. A modellezd program KiVGIASZEASQ .............eeeecueeeeeitiieesiieeessie et eeectee e sstaeeesteaeseaeaeesseees
3.1.4. Az eurdpai QjANIASOK ErtEKEIESE ..........ooouuueeeeiieeeeeiie e s e et eeeee e et e e et aessaeaeesreees

3.2. NIST ELEMZES - OSSZEHASONLITAS ES JAVASLATOK ..eeeeuurerernureeesiureeeesreeeessuseeesssseessssseessssseessnsseesssseeenns
3.2.1.  Atanulmdnyban szereplG értékelés sZempPONtOK............c.cceceuueeeeceeeeeeiiieeeiieeeesieeeeecrea e
3.2.2.  Atanulmdny értékelése

3.3. IIMIO 1238 AJANLAS ...ttt eeeitteeeeittee e ettt e sttt e e sttt e e e sa bt e e s eastee e sabbteeesubeeessasbaeesaabteessabbeeesanbaeesaasaaesssseeenan
3.3.1. A KOMPONENSEK EIENGIZESE .........coeeeeieeeeeeeeee et e e et e e e et a e s e e et aaesstaaennsees

1X



7.
8.

3.3.2.  Funkciondlis ellenérzés

G NC R Y/ |1 To X -To | =1 | (=14 To] {2 F SR
3.3.4.  MENNYISEGT @IENGIZES ...oc..eeeeeeeeeeeee et e ettt e e e e sttt e e et a e ettt e e e s tte e e s ssaaeeanraaeas
3.4. TUzZVEDELMI MUSZAKI IRANYELV — SZAMITOGEPES SZIMULACIOK ...ceeeueiireiiiieeesiieeeeineeeeeireeesireeessareee s 44
3.5. PATHFINDER 2014 e s nnanannnannnn 45

3.5.1. A program tUlGidONSAGQ ..........ceeueeeneeesiiiiiiieii ettt 45
3.5.2.  Futtatdsi lehet8Ségek €S iSMELIGUES ..........ccoeevueieneeeiiieiieiieeee e 46
ST B C1-ToYo 1= g [o e Lo Lo [ (o) RO OO UUUURNt 47
3.5.4. A személyek adatai €S INEIYEZESE .............oueecueeeeeiiieeeeceee e et ee ettt e e e e 47
C RGNS T Yo Yool o | L1 o Y=To ][ KT QPSSR 48
3.5.6.  Szimuldciis programok €redmMENYei ..........c.ccccuueeeecveeeeiieeeeiiieeeesteeeesteaeesistaeeessesessissaaessseaans 48
EGY TERVEZETT SPORTCSARNOK KOMPLETT KIURITESI KONCEPCIOJA .......ccovueerereeereeerneerasennnanns 49
4.1. AZ EPULET ROVID ISMERTETESE EPITESZETI ES TUZVEDELMI SZEMPONTBOL.uvvveeeeeeeiirrreeeeeeeeeinnrreneeeeseesnnsseneas 49
4.2. KIURITESI VALTOZATOK 1veeieeiieiiuriteeeeeeeseitatteeeeeesessssaeeseesaasasssssssasesesaassasssesssssassssssssasssensansssseeeseensnses 50
4.3. REGI OTSZ SZERINTI KIURITES SZAMITAS. .....uvvrieeeeeeiecititieeeeeeeeectteeeeeeeeeebaaeeeeeeeseansaeseaeeseesnnssaseaaseessnnses 52
4.3.1.  Akiiirités ellenGrzés az 1M Kiliritési VAItOZat @SELEN...........cccueeeecveeeecrieeeiiieeeesieaeesieaaesireean 52
4.3.2.  Akiiirités ellenérzés a 2R kiliiritési vdltozat esetén
4.3.3.  AKkiiirités ellenGrzés GSSZefOGIaIASQ .............cccouueeeecivieeeeiieeeceee e ettt e e et e e saa e e saea e
4.4. AZ UJ OTSZ SZERINTI KIURITES ELLENGRZES ..eeeeuvvereeurreeeruiteesenuteeessereessnseeeesuteeesssseessanseeessseeesssnseeessnnees
4.4.1.  GEOMELIIQI @IENGIZES. ........eeeeeeeeeeeeeee et ee ettt e e e e e ettt e e e e s e e tasaaaaeeeesssssassaaseeesissses
4.4.2.  TvMI szamitds alapjan tOrténd elleNGrzés.............ouuueemeeeseienoeeesieesieesieesee e
4.4.2.1. A kiUrités ellen6rzés az 1M Kilritési VAltozat @SEtEN........ccvevveeceerieecie et 55
4.4.2.2. A kilirités ellenGrzés a 2R Kiliritési valtozat @SETEN .........ccoovveiieiiiiiciiee e 55
4.4.3.  AKkiiirités ellenGrzés GSSZefOGIAIASA ............occcvuueeeeceieeeciieeeieee et eetee ettt e e et e e e sira e e sraea e 56
4.5. AZ EPULET SZAMITOGEPPEL KESZITETT TUZ- ES FUSTTERJEDESI SZIMULACIOIA ...ceeeniiieeiieeesiieeeesieee e 56
4.6. SZAMITOGEPES KIURITESI SZIMULACIO.....ccevereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeesereresesesesesesereseseresessesssssseserssesesessssrerereremer. 57
4.6.1.  MoOdellezESi PArAMELErek...........cccueevueeiiieiiesie ettt ettt ettt et saee e e esaee e 57
4.6.2.  MOdelIter KiQIAKITASA ........vvveeeeeeeeeeeeeee ettt ee ettt e e e ettt e e e e e e et eaaeeeeesssssaseaaseneannses 59
4.6.3.  Szimuldcios eredmeények BeMULALASA ............cc.ueeeeeiveeeecieeeecieeeeceeeeetee e e steaeeesreaeesssaaesrseaeas 60
4.6.3.1. 1M VAILOZAt ErEAMENYE ....oeiiiiiee ettt e et e e et e e e st e e e s etb e e esabaeeeaseeesaseeesasaeeenssaeaannes 60
4.6.3.2. A 2R valtozat eredményei .. ....64
4.6.3.3. A 3D valtozat eredményei ...... ... 66

4.6.3.4. A MErtékadl EredmMENYEK .....ccuiiiiiiiieieieetee ettt sttt 69
4.7. A SZAMITASI ES SZIMULACIOS EREDMENYEK OSSZEVETESE .vvvuvuvursunnnnnnsnnsnnnnnsnsnnnsssnnnnnnnnnnssnnnsssnnnsnnnnnnnnnnnnnnnns 70
OSSZEFOGLALAS .......coeeeueererrererirsessessestsessessessesessessessesssssssessessessessssessensesssssssessensesssssesessenssssssessenees 72
5.1. EREDIVIENYEK 11uuutuuuuuenennnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnensnnssnsnsnsnnnsnsnsnsnsssssnsnsssnsnsssssssnssnssssnsnsnsnnsnssnnnsssnnsnsnsnnsssnnnnnnnnnnn 72
5.1.1.  Jogszabdlyi és szakirodalmi GEtEKINTES...............ccceeveeeecceeeeesiieeeeeeeeeeeeeeeteeeeesteeeesiasaaesiareaens 72
5.1.2.  Aszdmitdgépes kilirités modellezés
5.1.3. A KONKrét @pulet VizSGQIALQ ..........cccccuveeeecieeeeeieieeeie et sste e e et e e eete e e sttaaesssteaessnseaessaseeaeas
5.2. TANULSAGOK ES JAVASLATOK .eeeeeieeeieieieieieieieieieieieseseseseseseeeseseeesesesesesesesesesesesesessessesesesssssesessssssssesseenens
5.2.1.  Sportlétesitményekre vonatkozo €IGIIrGSOK ...........ccuueeeeueeeeiiieeeeeee et eecvee e ciraaesivea e 74
5.2.2.  SZOMIASI METOUUS ...ttt ettt ettt e e e e ees s eaeeesessaassesaessessaases 75
5.2.3.  S5ZAMItOGEPES MOUEIEZES. ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e ettt e e ettt e e e s stta e e e sssaeesrenaens 76
IVIELLEKLETEK v.uveuveuersessesersesessesessessessessssessessessessesessessessensessssessensesssssssessensesssssssessenssssssessensesssssssensens 77
1. MELLEKLET — KIVONAT A NIST TANULMANYABAN SZEREPLG PROGRAMOK TULAJDONSAGAIROL c.v.eveeeeveseeeeeeeeeeeeeenens 77
2. MELLEKLET — Az IMO 1238 AJANLAS MELLEKLETEBEN SZEREPL® TESZTFELADATOK RESZLETESEBB LEfRASA «..vevvevereee. 79
3. MELLEKLET — RESZLETES KIURITES SZAMITASOK AZ OTSZ ALTAL ELGIRT MODSZER ALKALMAZASAVAL. ....vevveveeeeeeeerennens 81
4. MELLEKLET — RESZLETES KIURITES SZAMITASOK A TVMI ALTAL MEGHATAROZOTT MODSZER ALKALMAZASAVAL............. 84
FELHASZNALT FORRASOK......cccueeuiiiieineeseieisessesstsssesessessssssessessesssassessessesssassessessssssessessesssessessassens 87
SUIVIIMIARY ...eeriiittenierteenneeteensereenssereenssessssssessssssessssssesssnssssssnssesssnssssssnssssssnssssssnsssssanssssssnssssssnnssssannnns 89



ELOSzO

A megelozo tiizvédelem egyik lényeges teriilete az épiiletek és épitmények kiiiritésének és
kiiirithetdségének tervezése, ezzel a bent tartézkodo személyek életének védelme.

A sportletesitmények és stadionok kiilonleges helyzetben vannak mind épitészeti, mind tiiz-
védelmi szempontbdl. A nagy kiilsé és belsd tereket jelentenek és sok ember — nézd és sportolo
— befogaddsara alkalmasak, amely tulajdonsigok megfeleloen atgondolt tervezést igényelnek.

A téma aktualitdsdt szolgaltatja tobbek kozott az is, hogy jelenleg Magyarorszagon tobb je-
lentds beruhdzds zajlik dllami segitséggel, amelyek sordn létrehozott [étesitmények a kovetkezo
legalabb 10-20 évben meghatirozdak lesznek a sportéletben.

A hagyomdnyos és mérnioki mddszerek 0sszehasonlitdsa a mérnoki modszerek folyamatos —
vilagszerte megfigyelheto — fejlodése miatt vilnak aktudlissd, amely gondolkodasbeli viltozds
megfigyelheté a magyarorszagi eddigi és tervezett jogszabdlyvaltozdsokban is.

* ok %
Ko6szonetnyilvanitas

Koszonetemet szeretném kifejezni mindazoknak, akik a szakdolgozatom készitésében segit-
séget nyujtottak szdamomra.

Skardelli Gyorgy épitész vezetd tervezonek (Kozti Zrt.), amiért lehetové tette a vezetésével
készitett multifunkciondlis sportcsarnok terveinek felhaszndldsat jelen szakdolgozathoz.

Balogh Richdardnak és Zellei Janos igazgato virnak (Dunamenti Tiizvédelem Zrt.), amiért
lehetdvé tették a multifunkciondlis sportcsarnok szamitdgépes fiistelvezetési szimuldcid ered-
ményeinek felhasznaldsat jelen szakdolgozathoz.

Férjemnek, Veres Gyorgy tiizolté alezredesnek, a szakmai segitségéért és tamogatdsdért,
amit a kutatdsi munkaban és a kiiirités témakorének megismerésében nyiijtott.

Budapest, 2015. marcius 16.

Veresné Rauscher Judit
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1. BEVEZETES

1.1. CELKITUZESEK

Jelen szakdolgozatban a sportlétesitmények tervezése soran felmeriild tlizvédelmi
kérdéseket és azok javasolt megoldasait szeretném feldolgozni. A téma szertedgazd
jellege miatt elsGsorban a Kkitiritéshez szorosan kapcsolodd téemakoroket kivanom
feldolgozni, amelyek atfogd és egymadsra hatd ismerete sziikséges egy ilyen létesit-
mény kitiritési koncepcidjanak kidolgozasahoz.

1.2. ATTEKINTES

A sportlétesitmények tervezéséhez rengeteg elméleti és gyakorlati tapasztalat alapjan
kidolgozott javaslatot kell és érdemes ismerni. Ezen ismeretek folyamatosan valtoz-
nak és fejléddnek a kor és a kornyezet hatdsaira, amelyet igyekeztem a kezdetektdl
napjainkig megfigyelni és dokumentalni.

Emellett az utébbi évtizedben a technika rohamos fejlddésének hatasara a szamito-
gépes tamogatds jelentdsége is megnott, amelyet napjainkban egyre szélesebb korben
alkalmazunk a tizvédelmi tervezés soran is. Ennek megfelelGen a fejlédés és a jelen-
legi allapot ismertetése is szerves részét képezi a rendelkezésre all6 lehetdségek meg-
értésének és alkalmazhatosaganak.

Az elméleti informacidk ismerete mellett a gyakorlati alkalmazas és alkalmazhato-
sag vizsgdlatat is fontos szempontnak tartom. Ennek bemutatasara egy konkrét — ter-
vezés alatt 4ll6 — épiilet alapjan szeretném bemutatni a Magyarorszagon alkalmazha-
to kitirithetéség igazolasok kozotti eltérést.

1.2.1. Elvek és modszerek

A szakdolgozat irdsa soran a harom részfeladat kialakitdsaban eltér6 munkamoddszer
alkalmazdasat tartom célszertinek.

1.2.1.1. EIsé feladatrész

A biztonsagos sportlétesitmények tervezéséhez kapcsolodd hazai és nemzetkozi
szakirodalom, jogszabdlyok, szabvanyok és tervezési javaslatok ismertetése mellett
fontos azok tartalmédnak értékelése a hazai viszonyokban torténd alkalmazhatosag
szempontjabol.

Célom bemutatni és Osszehasonlitani a fellelhetd szakirodalmi javaslatokat, vala-
mint értékelni azok azonossagait és kiillonbozdségeit.



1.2.1.2. Masodik feladatrész

A szamitdgépes kilirités modellezés lehet6sége az utobbi évek nemzetkozi szintl
rohamos fejlédése és fejlesztése miatt lehetséges. A modellezd programok atfogd és
mélyrehato ismerete sziikséges az azok altal szolgaltatott eredmények megfelel6 ér-
telmezéséhez és megitéléséhez.

Célom bemutatni a szamitogépes kitirités modellezés fejlédését és lehetdségeit a
mai viszonylatokban, valamint roviden ismertetni a jelenleg a BM OKF 'részérdl el-
fogadott egyik menekiilés szimuldcios programot (Pathfinder - Thunderhead
Engineering Ltd.), annak lehetOségeit és korlatait.

1.2.1.3. Harmadik feladatrész

Az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol szold beliigyminisztériumi rendeletek alap-
jan az épitmények Kkiiirithet6ségét a jogszabalyban meghatarozott szamitasi maod-
szerrel vagy szamitogépes kitiritési szimulacioval sziikséges igazolni. Ezen lehet&sé-
gek konkrét bemutatasdhoz egy tervezés alatt allo, zart sportcsarnokot valasztottam,
amelyet mindkét lehetdség alapjan meg kivanok vizsgalni.

Célom a hagyomanyos és a mérnoki modszerek bemutatdsara és eredményeinek és
lehetdségeinek 0sszehasonlitasa.

1.2.2. Alap feltevések

A szakdolgozat készitése soran a nemzetkozi és magyar eldirdsok és javaslatok ko-
z0tt varhatdan jelentds eltérések tapasztalhatoak majd. Ennek els6dleges oka szerin-
tem, hogy Magyarorszagon a kozelmultig kevés nagyobb sportlétesitmény épiilt a
1950-1970-es éveket kovetSen. Ezzel szemben nemzetkozi szinten folyamatosan
éplilnek nagyobb stadionok (a rendszeresen tartott nemzetkozi kupdk és olimpidk
miatt jellemzden), ami magdaval hozza az eldirdsok és javaslatok folyamatos fejlodését
is.

A szamitogéppel segitett tlizvédelmi tervezés a kozelmultban kialakult szakteriilet,
amely Magyarorszagon csak az utobbi 3-4 évben jelent meg igényként és lehetség-
ként. Ennek megfelel6en — a kitirités modellezés tekintetében még inkdbb — még nin-
csenek széleskorh hazai tapasztalatok vagy Osszehasonlitd elemzések, amelyek segi-
tenék a szakmai protokollok kialakitasat.

1 BM OKE: Beliigyminisztérium Orszagos Katasztroéfavédelmi Féigazgatdsas



2. JOGSZABALYI ES SZAKIRODALMI
ATTEKINTES

2.1. TORTENELMI ATTEKINTES

A tlizvédelem torténeti fejlodését attekintve a kitirités kérdéskore jellemz6en mindig
nagyobb befogadd képességli épiiletek esetén keriilt elStérbe és sajnos jellemzden
egy-egy nagyobb, tobb haldlesetet koveteld katasztrofat kovetden tortént szabalyo-
zas.

Mar az okori Egyiptomban is létezett a sport, de sportpalyakrol a mai tudomany
allaspontja szerint nincs tudomasunk [1].

A mai modern sportlétesitmények épitészeti tomeg kialakitasat az okori gorog sta-
dionok és loversenypalyak alapoztak meg. A stadionok rokonsdgban allnak az okori
szinhdzakkal, ugyanis nem masok, mint a szinhdz meghosszabbitott karjai [2]. Az
egyik legnagyobb fennmaradt teriilet a Peloponnészoszi-félszigeten talalhato temp-
lom komplexumoknak, amely egyben egy nagy taldlkozé helye volt az egész gorog
vildgnak. A szigeten zart és nyitott sportpalyak is létesiiltek. A nézdket el6szor egy
sorban majd két sorban helyezték el, azonban a népszertiség kovetkeztében a befo-
gadd képességet a 1épcsdzetes elrendezéssel tudtak novelni, igy elérték akar 45000 6
elhelyezését.

A gorog stadionokat és futd versenypalydkat U alakdra épitették, valtozo hosszal
(Delphi 183 m, Olympia 192 m). A mai napig is hasznalt minta, a ,félkor alaka szin-
haz”, amelyet domboldalban kialakitott {ilésekkel hoztak létre vagy mesterségesen
épitették ki sik terepen. Sik terepen létesiilt az epheszoszi, delphoi és athéni stadion.
A Delphi majdnem 183 m hosszt és 28 m széles volt, a kiils6 oldalon egymas felett
elhelyezett {iléssorokkal. Az athéni stadion i.e. 331-ben épiilt és 160-ban az ujkori
olimpiai jatékok érdekében a feltijitds sordn eredeti forméajaban, 46 sorban 50000
személyt tudott befogadni.

Az olimpiai stadion mellett voltak sokkal nagyobb lovas szekér versenypalyak,
amelyek 6sei a modern atlétikai palydknak és a kor alakt épiileteknek. A 16verseny-
palyakon tartottdk a 16 és szekérhajté versenyeket, amely durvan 198-228 m hosszu
és 37 m szélesek voltak. A régészeti feltarasok sordn stadionok elSkeriiltek, de hip-
podrom? nem maradt fenn (valdszintsithetd, hogy ezek az épiiletek oly nagyok vol-
tak, hogy csak fabol lehetett elkésziteni gazdasagosan.)

: hippodrom: gérdg és romai f6ldon versenytér a 1overseny és kocsiverseny szamadra. A hippodrom szo6
a gorog hipposz (16) és dromosz (futds, vagta) szobol ered.



A romai birodalom idejében két jellemz6 sportépiilet alakult ki: az amfitedtrum és
a cirkusz [3]. Az amfiteatrum format nagy néz6szam befogadasara kifejlesztették ki,
azaz az elliptikus arénat® valamint az arénat minden oldalrdl koriilvevé magasan
emelkedd tiléseket. A forma valdjaban két gorog szinhdz Osszeforgatdsa, amelybdl
ellipszist képeztek, igy a szintek lehetdvé tették a néz6k szamara a megfeleld ralatast
az arénaban folyd eseményre. KésObb a lejtds terepeket mar nem vették igénybe, ha-
nem 6nallo épiileteket épitettek, eldszor fabol, majd i.sz. elsé szazadban kd és beton
alapanyagbol. Az egyik leghiresebb, ma is fennall6 épiilet a romai Flavius Amfiteat-
rum - mas néven Colosseum - amely épitését i.sz. 70 — 82 kozott végezték. Az épiilet
egy 198 m hosszt1 155 m széles négyemeletes ellipszis, amely 48000 ember befogada-
sara volt képes. Az aréna 88 m hosszu 55 m széles ellipszis, amelyet 4,6 m magas fal
vett koriil. Az arénat gladidtor és egyéb mds szorakozasi lehetdségre hasznaltak, ké-
pesek voltak vizzel feltolteni a hajok részére tengeri csatak rendezése érdekében, va-
lamint a nézétér folott vaszonnal befedni. Ezek az elemek a mai bevasarlo-
szorakoztatd kozpontok alapjait jeleniti meg. Ezt a befogado képességet a XX. szdza-
dig egyik épiilet sem Iépte tul.

Erdekesség, hogy — bar nem maradt fel olyan adat, hogy tudatosan a kiiirités érde-
kében — olyan kialakitdssal, bejaratokkal késziiltek ezek a nagy ko épitmények, a tu-
dosok ugy vélik, hogy a széles arkddok segitségével az egész amfitedtrum percek
alatt kitirithetd volt a jatékokat kovetden. Az épiiletben megjelené nézdk részére
fentrdl szintenként novekvo kozlekeddket l1étesitettek

A cirkusz a gorog loversenypdlyabdl alakult ki, a legnagyobb Romaban volt - a
Circus Maximus -, amely szintén U alaku volt egyenes végén a bejarattal. Az also
iiléseket kébdl, mig a felsd iiléseket fabol készitették. Befogaddképességét allohe-
lyekkel egytitt 250-300000 fére becsiilik. Az épitményben lovas- és lovas kocsiverse-
nyeket, tengeri csatakat és atlétikai kiizdelmeket rendeztek.

A kereszténység terjedésével Europaban az épitészet a vallasi megvaltassal kapcso-
latos épiiletek felé tolddott el. Sok romai épiilet épitdanyagként szolgdlt vagy az
enyészetté valt. Egyes épiiletekben piacokat vagy kis varosokat alakitottak ki (pl.
Arles). Az emberek szorakoztatdsdra nem épiilt épiilet és meglévdket sem hasznaltak
erre a célra. A lovagi torndkon a résztvevdk nézdk szama elhanyagolhatdé a romai
rendezvényekhez képest.

A kozépkort kovetden a stadionokat ,téli Almukbol” az ipari forradalom ébresztet-
te fel. A szdrakozasra novekvd kereslet mutatkozott, amelyet a vallalkozok probaltak
kielégiteni. Az 1j épitési technologidk (acélszerkezetek) lehetové tették a stadionok és
zart nagy létszam befogaddsara alkalmas épiileteket.

% aréna: a latin homok szdb6l szdrmazik, utalva, hogy a kifolyt vért homokkal fedték le.



A stadionok épitése iranyaba a legnagyobb 16kést Pierre de Coubertin bar6 kez-
deményezésére ujra éledd olimpiai jatékok megrendezése adta, amely ujkori olimpi-
ak kezdetének id6szamitasa 1896-ban Athénban kezdddott. Ziller német épitész fel-
tarta és tanulmanyozta az okori gorog stadiont, amelyet atépitettek hagyomanyos U
alakura és a teraszokon 1év@ til6helyekre 50000 f6t tudtak elhelyezni.

Manapsag a modern stadionok a labdarugd mérkdzéseknek, mint a vilagon az
egyik legnépszertbb sporteseményeknek helyt add épiiletek. Sajnos ilyen jellegli
épiiletekben is el6fordulnak tlizesetek, amelyeket a 1. tablazat foglalja ossze [4].

aldozatok aldozatok
id6pont helyszin szama id6pont helyszin szama
(halott/sértilt) (halott/sértilt)
1902 | Glasgow, UK 25/517 1989 | Hillsboro, UK 96/400
1914 Hilsborough, UK 0/75 1991 Orkney, Dél-Afrika 40/50
1946 Bolton, UK 33/500 1991 Nairobi, Kenya 1/24
1961 Glasgow, UK 3/35 1992 Bastia, Korzika 17/190
1964 Lima, Peru 350/500 1996 Lusaka, Zambia 9/78
1967 Kayseri, 48/602 1996 Guatemala City 83/180
Torokorszag
1968 Buenos Aires 72/113 1999 Alexandria, Egyiptom 11/0
1971 Glasgow, UK 66/140 2000 Monrovia, Liberia 3/0
1974 Kairo, Egyiptom 49/47 2000 Harare, Zimbabwe 13/0
1975 Moszkva, 20/0 2000 Brazil 0/200
Szovjetunid
1982 Algir, Algéria 8/600 2000 Ellis Park, Dél-Afrika 47/200
1985 Briisszel, Belgium 39/470 2001 Lubumbashi, Kongd 8/0
1985 Bradford, UK 57/200 2001 Ghana, Nyugat-Afrika 126/0
1985 Mexico City, Mexiko 10/30 2001 Elefantcsontpart 1/39
1987 Tripoli, 20/16 2004 Beijing, Kina 0/0
1988 Katmandu, Nepal 93/100 2005 Teheran, Iran 5/40

1. tablazat - sériiléssel jard stadion tlizesetek

A modern stadionoknadl elvart, hogy tobbfunkcids eseménykozpontok legyenek. A
jelenkori stadionok a vendégek szamdra nem csak nézdteret, hanem vendéglaté egy-
ségeket (bliféket, éttermeket), kereskedelmi egységeket (ruhdkat, cipdket, ajandék-
targyakat), sportolasi lehetdségeket (futé pdlyat, edzd termeket), adminisztrativ
munkdkhoz irodai teriileteket, tovabba a gépjarmiivek részére akar tobbszintes
mélygardzsban parkolasi lehetOségeket is biztositanak. Ezen feliil egyéb specialis
rendeltetés is el6fordulhat, mint szallashely vagy sport muzeum. Emellett a sport-
eseményeken kiviil kiilonféle kulturdlis eseményeknek (koncert, szinhdzi el6adas,
vallasi gytiilekezés stb.) is otthont adnak rendszeresen. Ebbdl addéddan az épitészeti
tiizvédelmi tervezés és kilirités tervezés igen fontossa valt az épiiletkialakitas kon-
cepci6 soran. Ahogy a stadionok egyre komplexebbé valnak, tigy a beépitésre kertiil6
épitési termékekre is egyre szigorubb tizallésagi kovetelmények vonatkoznak.

5




2.2. MAGYARORSZAGI JOGSZABALYOK ES AJANLASOK

A jelenleg érvényes jogi szabalyozas a Tlizvédelmi torvény, az Orszagos Tizvédelmi
Szabalyzatrol sz6l6 rendelet, a hozza tartozo Thzvedelmi Muszaki Iranyelvek, vala-
mint a lelatokrol sz6l6 MSZ EN szabvany, amely mellett egyéb jogi, szakmai ajanlas
nincsen érvényben itthon.

2.2.1. Magyarorszadg alaptorvénye és a Tiizvédelmi térvény

Magyarorszag Alaptorvényének a Szabadsag és Felel6sség fejezetében a IV. cikk (1)
bekezdés szerint , Mindenkinek joga van a szabadsdghoz és a személyi biztonsighoz.”

A tz elleni védekezésrdl, a mliszaki mentésrdl és a tizoltosagrol szold 1996. évi
XXXI. torvény alapvetden altaldnossagban fogalmazza meg a tlizbiztonsagi eldirdso-
kat, ezen beliil a kitiritésre vonatkozdan nem talalunk konkrét el6irast.

Maganszemélyekre vonatozo eldirdsok:

,15. § (1) A maginszemélyeknek meg kell ismerniiik és meg kell tartaniuk, illetéleg meg
kell tartatniuk a tulajdonukban, hasznalatukban levo épiiletek, lakasok, jarmiivek, gépek, be-
rendezések, eszkizok és anyagok haszndlatdra és miikodtetésére vonatkozo tiizmegeldzési sza-
balyokat.

17. § A magdnszemélyek kotelesek gondoskodni arrdl, hogy a nevelésiik, feliigyeletiik alatt
allo személyek a 15. § (1) bekezdésében foglalt tiizvédelmi ismereteket megszerezzék, és tevé-
kenységiik sordn ne okozzanak tiizet vagy kozvetlen tiizveszélyt.”

Gazdalkodo tevékenységet folytatdé maganszemélyekre, a jogi személyekre, a jogi
és maganszemélyek jogi személyiséggel nem rendelkezd szervezeteire vonatozo el6-
irdsok:

,18. § (1) A gazdalkodo tevékenységet folytato maganszemélyeknek, jogi személyeknek, jogi
személyiséggel nem rendelkez0 szervezeteknek a létesitmények, az épitmények, a technoldgiai
rendszerek megualdsitisdval, iizemeltetésével, fejlesztésével dsszhangban gondoskodniuk kell a
jogszabalyokban meghatirozott tiizvédelmi kovetelmények megtartdsirdl, valamint a tevé-
kenységqi koriikkel kapcsolatos veszélyhelyzetek megeldzésének és elhdritdsinak feltételeirdl.”

Torvényi szinten 4ltalanosan megfogalmazott igényként jelenik meg a tlizbizton-
sag igénye és kotelezettsége, de a tényleges konkrét kovetelmények rendszere a to-
vabbi jogszabalyokban kertil rogzitésre.



2.2.2. A 28/2011. (IX. 6.) BM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi szabdlyzatrol

Jelen szakdolgozatomban a rendeletben (tovabbiakban régi OTSZ) szerepld elSirasok
koziil csak a kitiritésre vonatkozo és az ahhoz lazan kapcsolodd eldirdsokat ismerte-
tem [5].

2.2.2.1. Kiiiritéshez kapcsolodo dltalanos kivetelmények

A Kkitiritéshez kapcsolodo alapvetd fogalmakat az alabbiak szerint hatarozza meg a
jogszabaly (6. § ).
»17. Kiiirités: a tiz dltal veszélyeztetett helyiségben, tiizszakaszban, épiiletben 1év0 személyek eltd-
vozisa (eltdvolitdsa).
18. Kiiiritési idotartam: a kitiritésre szamitasba vett idotartam.

19. Kiiiritési terv: a kitirités szdmitdst és az épiilet szintenkénti alaprajzdn feltiintetett menekiilési
utvonalakat tartalmazo dokumentdcio.

20. Kiiiritési utvonal: a kiiiritésre szamitisba vett titvonal, mely a veszélyeztetett helyiség, helyi-
ségcsoport elhagydsdnak titvonaldbol (kiiirités elsd szakasza), valamint a veszélyeztetett tiizszakasz,
épitmény elhagydsinak (kitirités mdsodik szakasza) vitvonaldbdl dll.

22. Menekiilési titvonal: a veszélyeztetett tiizszakasz elhagydsanak iitvonala, a kiiirités mdsodik
szakasza.

26. Mozgasukban korlitozott személyek: akik fizikai allapotuk miatt, vagy valamennyi kirnyezeti
hatds érzékelésére vald képtelenségiik (vakok és gyengénldatok) miatt veszélyhelyzet esetén a sziiksé-
ges cselekvést megfelelden gyorsan nem tudjik végrehajtani.”

A kitiritéshez kapcsolodo altalanos eléirasok az alabbiak:
,464. § (1) A helyiségek, tiizszakaszok, épitmények, szabadtéri tomegrendezvények kiiiritésének
megfelel0ségét
a) az e fejezet szerinti kiiirités szamitdssal kell igazolni, vagy
b) az OKEF dltal elfogadott szdmitégépes szimuldciés programmal kell ellendrizni, mely alapjin az
OKEF a kitiritési megolddst jovdhagyhatja.
466. § (1) Az eltdvozdst dtmenetileg védett térbe, tiizszakaszba, fiistmentes lépcséhizba, vagy az
épitményen kiviili szabadtérbe kell biztositani.

(2) A fiistmentes lépcséhdz kozvetleniil a szabadba vagy a védett téren keresztiil a szabadba vagy
tizgatlo szerkezetekkel hatdrolt el6téren keresztiil két eltérd tiizszakaszba biztositsa a kiiiritést.

(3) Szomszédos tiizszakaszba a kiiirités csak akkor megengedett, ha az épiiletszerkezetekkel keriilt
lehatdroldsra. Amennyiben a tiizszakaszhatdr gépészeti berendezésekkel (pl. vizfiiggony) keriilt ki-
alakitdsra, a kiiirités szamitdst addig kell végezni, amig a benntartézkododk épiiletszerkezettel hatd-
rolt tiizszakaszba vagy szabadba, vagy dtmenetileg védett térbe nem jutnak.

(4) Az épitmény kiiiritése olyan legyen, hogy az dtmenetileg védett terekbdl, illetve tiizszakaszokbol
biztositva legyen a menekiilok kijutdsa épitményen kiviili szabadtérbe.

(5) A menekiilési vitvonal sziikséges szabad szélességét kiiirités szamitdssal kell meghatdrozni, ami
nem lehet kevesebb, mint a (6) bekezdésben meghatdrozott legkisebb szabad szélesség.

(6) A menekiilési vitvonal legkisebb szabad szélessége — nyildszdrdk kivételével — az aldbbiak:
a) dltalanos esetben 1,10 m,
b) mozgdsukban korldtozott személyek elhelyezésére szolgdld helyiségek esetében 1,20 m,
c) tomegtartozkodds céljara szolgalo helyiségek esetében 1,65 m.”
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A Kkitirités megfelel0sségének vizsgalatara a régi OTSZ az aldbbi szamitdsi mdod-
szert hatdrozza meg a jogszabaly.

»479. § (1) Az épitmény, szabadtéri tomegrendezvény kiiiritésének szakaszai

a) az elsd szakasz, mely a veszélyeztetett helyiség, helyiségcsoport kiiiritése, és

b) a masodik szakasz, mely a veszélyeztetett tiizszakasz, vagy épitmény, vagy a szabadtéri tomeg-
rendezvény teriiletének kiiiritése.

(2) Az elsé és a masodik szakasz kitiritésének iddtartama nem haladhatja meg a megengedett idétar-
tamot.

(3) A kiiirités megengedett idétartamdt, amely a szabadtéri tomegrendezvény teriiletének nagysd-
gatol, a helyiség, tiizszakasz, épitmény tiizveszélyességi osztalydtol és a tiizszakasz, épitmeény tiiz-
dllésagi fokozatdtol fiigg, a 22. melléklet 1. tabldzata tartalmazza.

179. A kiiirités elsé szakaszdnak szamitdsa

480. § (1) A kiiirités elsé szakaszdnak idétartamadt az titszakaszok hossza és az ajték dtbocsito ké-
pessege alapjan, a tiizszakasz, létesitmény helyiségeire kell meghatdrozni.

(2) Az ajtok dtbocsitd képességének meghatirozisindl a szabad nyildsszélességet (tokbelméretet)
kell figyelembe venni.

(3) A kiiirités idGtartama az 1itszakaszok hossza alapjin

! — Tlmag
i

.8,
t=) i<t

ahol:

t. a legkedvezotlenebb titvonalbdl és a haladdsi sebességbdl meghatdrozott idd percben (min)

S.a fenti titvonal az egyes titszakaszok hossza egyenes titvonalon mérve méterben (m)

v: az egyes titszakaszokhoz tartozé haladdsi sebességek a 22. melléklet 2. tabldzata alapjin (m/min),
tu a kitirités elsé szakaszdra megengedett idotartam a 22. melléklet 1. tablazata alapjan.

(4) A kiiirités id6tartama az ajto dtbocsdtd képessége alapjin

[ :i < time
o™ T

ahol:

tw a helyiségnek vagy a kijarathoz tartozo helyiségrész kiiiritési idotartama az ajtok atbocsdto képes-
sége alapjan percben (min),

N a kijaratonként eltdvolitando személyek szama,

k a kijaratok atbocsato képessége: 41,7 fo/m/min,

x: az Nr-hez tartozo kijdrat szélessége, méterben (m).

180. A kiiirités masodik szakaszanak szamitdisa

481. § A kiiirités mdsodik szakaszdnak id6tartamdt a menekiilési titvonalak hossza, a lépcsék, a
szabadba, valamint mdsik tlizszakaszba, fiistmentes lépcsohdzba vagy a tiizvédelmi hatosdg engedé-
lyével erre a célra kijelolt térbe, tetdfodémre vezetd ajtok dtbocsdtd képessége alapjin kell meghati-
rozni szabadtéri tomegrendezvényre, az épitményre vagy az abban levd tiizszakasz(ok)ra.



181. Kiiirités a szabadba

482. § (1) A kiiirités idétartama az vitvonalak hossza alapjin

L=

t. =t _\
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ahol:

t. az ellendrzott tiizszakasz vagy épitmény kiiiritési idotartama a kijarattdl legtdvolabb 1évd helyi-
ség utvonalhossza alapjdn, vagy a szabadtéri tomegrendezvény veszélyeztetett teriiletének kiiiritési
idétartama percben (min),

tw. a kiiirités els0 szakaszdaban szdamitott kiiiritési idotartamok koziil a legnagyobb, percben (min),
(szabadtéri tomegrendezvények esetén nem kell figyelembe venni),

S. annak a helyiségnek a legtdvolabbi kijaratitdl a szabadba vezetd kijaratig vett uitvonalainak
egyiittes hossza az tittengelyen mérve, amely a t..-val egyiittesen a legnagyobb t. értéket adja, vagy
a szabadtéri tomegrendezvény veszélyeztetett teriiletének hatardig tarto tavolsag, méterben (m),

v: a szdmitdsba vett titvonalon a haladdsi sebességek a 22. melléklet 2. tabldzata alapjan (m/min),
tue a kitivités mdsodik szakaszdra megengedett idGtartam a 22. melléklet 1. tablazata alapjin, perc-
ben (min)
(2) A kiiirités idGtartama a [épcsék vagy a menekiilési titvonal legsziikebb keresztmetszete (a mene-
kiilési 1itvonal legkisebb szabad szélessége) alapjdn, tobbszintes tlizszakaszok vagy menekiilési 1it-
vonalon 1évd sziikités esetén

ty=t,+ I:—2+ Zsigtmg

2 i=1 V;

ahol:

t. a szabadtéri tomegrendezvény veszélyeztetett teriiletének, az ellendrzott tizszakasz, épitmény
kiiiritési idétartama, a lépcsék dtbocsitdképessége, vagy a menekiilési vitvonal legsziikebb kereszt-
metszete alapjdn percben (min),

t. a lépcsé, vagy a legszitkebb keresztmetszet eléréséhez sziikséges idd, tovdbbd — a szabadtéri to-
megrendezvények kivételével — a kitiritésnél szamitdsba vett, hozzd legkozelebb esd helyiség legkize-
lebbi ajtajitdl mérve, az titszakaszok alapjin, percben (min),

N.: a lépcsén, vagy a menekiilési titvonalon 1évd sziikitésen legnagyobb létszdmot befogadd szintrdl,
vagy a szabadtéri tomegrendezvény veszélyeztetett teriiletérdl a szamitdsba vett lépcsékin eltdvoli-
tandd személyek szdma, vagy a legsziikebb keresztmetszeten menekiilok szama,

Sa a lépcsd és a 1épcsotol, vagy a legsziikebb keresztmetszettol a szabadba vezetd kijdratig, vagy a
szabadtéri tomegrendezvény veszélyeztetett teriiletének hatdrdig tartd vitvonalak hossza az vittenge-
lyen mérve, méterben (m),

k a lépcsé dtbocsitdképessége megegyezik a kijaratok 480. § (4) bekezdése szerinti dtbocsdtdképessé-
gével,

x: a lépcsdkar(ok), vagy a legsziikebb keresztmetszet szabad szélessége, méterben (m),

v a szdmitdsba vett titvonalhoz tartozd haladdsi sebességek a 22. melléklet 2. tiblizata alapjin
(m/min).

(3) A kiiirités idétartama a szabadba vezetd ajtok, valamint a szabadtéri tomegrendezvény veszé-

lyeztetett teriiletének kijaratainak dtbocsdtdképessége alapjin (kijaratonként)
N

4+ A ey

L. =1,
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ahol:



t. a szabadtéri tomegrendezvény veszélyeztetett teriiletének, az ellendrzott tiizszakasz vagy épit-
mény kiiiritési idotartama a szabadba vezetd ajtok, kijaratok dtbocsdtoképessége alapjan, min,

t. a szabadba vezetd ajto eléréséhez sziikséges 1d0, a tiizszakasz helyiségei koziil — a kiiiritésnél sza-
mitdsba vett — a szabadba vezetd ajtéhoz legkozelebb esd helyiség ajtajitol mérve, illetve a szabadté-
ri tomegrendezvény esetén a veszélyeztetett teriiletének kijaratinak eléréséhez sziikséges idd, a ve-
szélyforristdl mérve, min,

N: a szabadtéri tomegrendezvény veszélyeztetett teriiletérol, az ellendrzott tiizszakaszbol, az épit-
ménybdl az adott kijaraton eltdvolitando személyek szdama, fo,

k a szabadba vezetd ajtok dtbocsitoképessége a 480. § (4) bekezdés szerint kell meghatdrozni,

X a szabadba vezet kijarat szabad nyilds-szélessége, méterben (m).”

A jogszabalyban meghatarozott szamitasok soran a kitirités megengedett hatarérték-
ét, a haladasi sebességet és a figyelembe veendd létszamot a jogszabaly szerint kell
meghatarozni.
,484. § A kiiirités sebességét a 22. melléklet 2. tablazatanak értékei szerint kell figyelembe venni a
helyiség (kozlekedd) alapteriilete és a helyiségben (kozlekeddben) szdmitdsba vett személyek szima
alapjin. A lépcsok vitvonalhosszaként (s) — beleértve a lépcsdpihendket is — a szintkiilonbség hdrom-
szorosdt kell figyelembe venni.
1. tablazat

A kitirités megengedett idotartama

A B C D E
A kiiirités megengedett ido-
tartama
. Kiiiritendé  helyiség,  tiizszakasz, (t meg ) 1 =V. tizallosagi foko-
1| Kiiiritési L b It tizszakaszbdl
épitmény zatba sorolt  tilzszakaszbol,
szakasz Megnevezése épiiletbdl, vagy épitménybil
perc
2 L-II. 1. IV.-V.
N Il - ko
e sial g i, st A~ B
3| kasz o SRRSO, DA 15 | 10 | 075
‘) tlizveszélyességi osztalyba sorolt he-

lyiségek.

Huzamos tartozkoddsra  szolgalo,
4 vagy ,C-E” tiizveszélyességi osz-| 2,0 1,5 1,0
talyba sorolt helyiségek.

Nagyforgalmii, vagy tomegtartdzko-

Masodik
dad 1galé, valamint ,A — B”
12| szakasz AsTiL SZOIEA0, U amu?t 6,0 5,0 15
‘) tlizveszélyességi  osztilyba  sorolt

tlizszakaszok, épiiletek.

Huzamos  tartézkoddsra  szolgdld,
13 vagy ,C-E” tiizveszélyességi osz-| 8,0 6,0 2,6
talyba sorolt tiizszakaszok, épiiletek.

14 Szabadtéri rendezvények veszélyezte- 4,0
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tett teriiletei

2. tabldzat
Kiiiritési sebességek
A B C D

1 A helyiségben, vagy a ve-
szélyeztetett teriileten egy

.. .| Haladds lépcsén, m/min
Vizszintes haladdsi peson,

2 fére juté alapteriilet (m?) sebesscg m/min lefelé folfelé
1-ig 16 10 8
3 1 felett 25-ig 30 20 15
25 felett 40 20 15

2.2.2.2. Sportcsarnokok és stadionok

A jogszabalyban nem szerepel specidlis el6irds a sport épiiletek kiiiritésével kapcso-
latosan. Attételesen értelmezhetdek a széksorokra, tomegrendezvényekre vonatkozé
el6irasok erre a teriiletre is.

»+595. § (4) Szabadtéri rendezvény teriiletén a virhaté nézékozonség létszamit figyelembe véve
1000 résztvevonként 2,5 méter széles menekiilési lehetoségeket (kozlekedot, jardat, 1épcsot, rampat,
lehajtot) kell biztositani. A menekiilési lehetoségek egymas kozotti tavolsaga legfeljebb 50 m lehet.

596. § (1) A kozonség kozlekedésére, eltdvozdsdra kijelolt vitvonalat a vdrhato legnagyobb litogatdsi
létszam figyelembevételével szamitds alapjan kell méretezni.

597. § (1) Az iil6helyekkel tervezett szabadtéri rendezvény csak a padléhoz, a talajhoz vagy egy-egy
soron beliil eqymashoz rogzitett iilohelyekkel alakithato ki. Az iilchelyeket 1igy kell elrendezni és a
kiiiritési titvonalakat 1igy kell kialakitani, hogy az titvonalak hossza ne haladja meg az aldbbiak
eqyikét sem:

a) a széksorok kozott haladva 15 m,

b) lépcson, lépcsozetes lelaton folfelé haladva 15 m,

c) lépcson, lépcsozetes lelaton lefelé haladva 30 m,

d) sik emelkedon és lejton, valamint vizszintesen haladva 45 m, illetve

e) biarmely tartézkoddsi pozicidbol a legkozelebbi kijdratig léguonalban mérve 45 m.

(2) Az iilhelyek esetében alkalmazott 1épcsék, kizlekeddk legkisebb szabad szélessége 1,05 m, a
szektorokat elvdlaszto 1épcsok, kozlekeddk esetében 2,10 m.”

2.2.2.3. A jogszabalyi eldirdsok értékelése kitiritési szempontbol

A Kkitiritésre vonatkozé eldirasok jellemzden nem tesznek kiilonbséget az épiiletek
funkcioja és részletesebb kialakitasanak fliggvényében a kitirités megfeleldsségének
vizsgélatara. Véleményem szerint ez altalanos esetekben alkalmas is az épiilet meg-
itélésére, azonban specidlisabb funkcié vagy épitészeti geometria esetén mar nem ad
redlis képet a kitirithetdségrol.

Az elbirdsok egyediil szabadtéri rendezvények esetében adnak kovetelményt a né-
z08tér, széksorok kialakitdsara, pedig geometriai értelemben nem lenne kiilonbség a
11



kitirités szempontjabdl, hogy az adott teriilet szabadtéren vagy helyiségben talalhaté
meg.

2.2.3. Uj Orszdgos Tiizvédelmi Szabdlyzat

A 2013-2014 évek folyaman zajlott az Orszagos Tizvédelmi Szabalyzatrdl szol6 ren-
delet teljes korti tjragondoldsa és 11j megfogalmazdasa szakmai korokben, amely ezt
kovetden 2014. decemberben megjelent a Magyar Kozlonyben.

Az 54/2014. (XII. 5.) BM rendeletként (tovabbiakban j OTSZ) [6], amely 2015. mar-
cius 5.-én lépett hatdlyba és ebben mar megjelentek a lelatok Kkitiritésére vonatkozo
specialis el6irasok, amely mutatja a téma aktualitdsat és egyediségét is.

2.2.3.1. Kiiiritéshez kapcsolodd dltaldnos kivetelmények

A Kkitiritéshez kapcsolodd alapvetd fogalmakat az aldbbiak szerint hatarozza meg a

jogszabaly (4. §):
,22. biztonsdgos tér: az épitményen kiviili kiilso tér, ahonnan a menekiild személyek az épitménybe
vald visszatérés nélkiil kozteriiletre juthatnak,
23. biztonsdgos térbe jutds: az épitmény elhagydsa a szabadba vezetd kijdraton vagy kiiltéri uitvona-
lon keresztiil a terepcsatlakozds szintjére,
75. kiiirités els6 szakasza: a menekiilés azon része, amely a tartozkoddsi helytél a menekiilési titvo-
nal eléréséig vagy — ha az menekiilési vitvonal igénybevétele nélkiil biztosithatd az dtmeneti védett
térbe vagy a biztonsdgos térbe jutdsig tart,
76. kiiirités mdsodik szakasza: a menekiilés azon része, amely a menekiilési titvonal elérésétdl a biz-
tonsagos térbe vagy dtmeneti védett térbe jutdsig tart,
77. kiiirités: az épiiletben, specidlis épitményben tartézkodo személyek eltdvozdsa, eltdvolitdsa tiiz
esetén, ami magdba foglalja a menekiilést és a mentést,
98. menekiilésben korldtozott személy: olyan személy, aki életkora — 0-10 éves vagy 65 év feletti —,
ertelmi vagy fizikai-egészségi dllapota alapjin, esetleg kiilso korlatozds miatt onallé menekiilésre
nem képes,
103. menekiilési titvonal: a menekiilo személyek dltal igénybe vett kozlekedési titvonal, amely kiala-
kitasdval tiiz esetén a kiiirités masodik szakaszaban — tomegtartozkoddsra szolgalo helyiség esetén a
helyiség kiiiritésére szolgalo nyildszarot kovetd iitvonalon — biztositja a menekiilo személyek biz-
tonsdgidt a menekiiléshez sziikséges idotartamig.”

A Kkitiritéshez kapcsolddo altalanos eldirasok az alabbiak:
,51. § (1) Az épiileteket 1igy kell kialakitani, hogy tiiz esetén
a) a benntartézkodo személyek

aa) a tartozkoddsi helyiiket képezo helyiséget elégséges szdamil, dtbocsitoképességii és megfeleld he-
lyen beépitett kijaraton elhagyhassik,

ab) a tartozkoddsi helytol mérve a megengedett elérési tavolsigon beliil menekiilési titvonalra, biz-
tonsdgos térbe vagy dtmeneti védett térbe juthassanak,

b) a nem menthetd személyek tartozkoddsi helye kielégito védelmet nyuijtson a tiiz és kisérdjelensé-
gei ellen.

58. § (1) Menekiilési titvonal lehet
12



a) kozlekedési itvonalat képezd helyiség,

b) lépcsbhiz,

c) szabadlépcsd vagy

d) datrium, nyitott folyoso, fiiggdfolyosd.

59. § (1) Az 50 fonél nagyobb befogadoképességii helyiség menekiilésre szolgdld ajtéi, valamint az
ilyen helyiségekben tartozkoddk menekiilésére szolgalo ajto

a) a kiiirités iranydba nyiljon, vagy a nyitdsiranytol fiiggetleniil menekiilési vitvonalon beépithetd
legyen,

b) a kinyithatdsdg szempontjabol menekiilési titvonalon beépithetd legyen és

c) nyildsdba legfeljebb 15 mm magas kiiszob épithetd be.

(4) A tomegtartozkoddsra szolgdlo helyiség menekiilésre szolgdlo ajtdit és a tomegtartozkoddsra
szolgdld helyiség menekiilési titvonaldn beépitett ajtokat eqy mozdulattal nyithatéan kell kialakita-
ni.

60. § (1) A menekiilési vitvonal fiiggoleges szakaszat lépcsdhizban, épiileten kiviili szabadlépcson
vagy menekiilési titvonalnak mindsiild dtriumban elhelyezett és legfeljebb 48 méter hossziisdgii
menekiilési titvonalat képezd lépcson kell vezetni.

(2) A menekiilésre szolgald lépcsbhizat

a) abban az esetben, ha a lépcséhdzbdl kivezetd kijdarati szint és az attol legtiavolabbi, a lépcséhizba
vezetd bejdrati szint kozott a szintmagassdg legfeljebb 14 méter, ho- és fiistelvezetéssel rendelkezd
lépcsohazkeént,

b) az a) ponttol eltérd szintmagassig esetén NAK, AK, KK mértékadd kockdzati osztdlyu épiiletben,
ondllo épiiletrészben fiistmentes lépcséhdzként,

c) MK osztilyii kockdzati eqység menekiilési titvonaldt képezd 1épcsbhdz esetén természetes szelld-
zésii fiistmentes vagy eldteres tillnyomdsos fiistmentes lépcséhdzként,

kell kialakitani.

(3) A szabadlépcsot 1igy kell elhelyezni, hogy a 1épcsd szerkezetét és a lépcsd haszndldit a tiiz és ki-
sérdjelenségei, igy a ldng, hdsugdrzds, fiist ne veszélyeztesse.

(4) A tomegtartézkoddsra szolgdld épiilet menekiilési vitvonaldt képezd, 4 méternél szélesebb 1épcsd-
karokat korldttal kell kettévdlasztani, olyan modon, hogy a lépcsékar eqymistdl elvilasztott részei-
nek szabad szélessége 2,00-2,50 méter legyen.”

Jelentds valtozas a korabban hatdlyos eldirdashoz képest, hogy a kitiritési elvek meg-
tartdsa mellett azok biztositdsanak igazoldsa tobbféle modon torténhet.

A jogszabalyban rogzitett egyszertsitett geometriai megoldas, hogy a Tervezd bi-
zonyos vizszintes és fliggbleges irdnyban megadott maximalis tavolsagokat alkalmaz
a kitirités sordn, amelyekhez a létszam fliggvényében rendeli az alkalmazando szé-
lességeket.

A masik lehetdség a kézi szamitds, amelynek az egyenletei a jogszabalyi hierarchi-
aban 1j elemként megjelend t(izvédelmi miiszaki irdnyelv részletezi.

Harmadik lehetdségként jelenik meg a szamitdgépes kitiritési szimuldcié alkalma-
zasa, amely komplexen kezeli a teljes épiiletet kitirités szempontjabol.
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»52. § (1) A kiiirités iranydt, a menekiilési titvonalak vonalvezetését, a menekiilési 1itvonal méreteit
a) a (2) és a (3) bekezdésben foglaltak szerint vagy

b) szdamitdssal

kell megtervezni.

(2) A menekiilési titvonal, a biztonsigos tér és az dtmeneti védett tér elérési tavolsigdinak és a me-
nekiilési titvonalnak megengedett legnagyobb hosszisigdt a 7. mellékletben foglalt 1. tabldzat tar-
talmazza.

A B C D E

1 a megengedett legnagyobb titvo-
nalhossz (m), ha a kitiritendd
kockdzati egység kockdzati osztd-

lya
2 NAK | AK KK MK
3 | Menekiilési 1t elérési tdvolsdga
4 | Atmeneti védett tér és biztonsdigos tér elérési tiavol- 30 45 45 30

sdga menekiilési titvonal nélkiil

5 | Menekiilési 1t elérési tavolsdga, valamint dtmeneti
védett tér és biztonsigos tér elérési tdvolsiga mene-
kiilési titvonal nélkiil abban az esetben, ha a helyiség
belmagassiga 4 méternél nagyobb, beépitett tizjelzo
berendezéssel elldtott és hd és fiist elleni védelme biz-
tositott

45 60 60 30

6 | Menekiilési titvonal megengedett legnagyobb hossza 200 300 300 200

7 | Menekiilésben korldtozott személyek részére szolgald
dtmeneti védett tér elérési tdvolsdga menekiilési 1it-
vonalon keresztiil, a menekiilési vitvonalba 1épés he-
Lyétol mérve

40

(3) Lépcson valo haladds esetén a megtett 1it hosszusdagaként a szintkiilonbség hdaromszorosat kell
szdmitdsba venni.

53. § (1) A menekiilési titvonal legkisebb szabad szélességét és a menekiilési itvonalon beépitett aj-
tok legkisebb szabad belméretét annak teljes hosszin az adott menekiilési titvonalon menekiilé sze-
mélyek létszaminak fiigguényében, a 7. mellékletben foglalt 3. tablizat alapjdn kell meghatdrozni.

A B C
Vild 16 menekiilési iitvonal, 1ép- Ciilési i lon bedoi 46 looki
1 mene: U o”et— csdkar legkisebb szabad menekiiles: utvonalon ee:pztett ajto legki-
szdm (f6) o sebb szabad belmérete (m)
szélessége (m)
2 0-50 0,9
1,2
3 51-100 1,2 vagy 2db 0,9
o oz ” p
f| | e e ke 09
kezdett 100 fore tovdbbi 0,6 ! e ’
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63. § Kiiiritési szamitds esetén a 7. mellékletben foglalt 4. tablazatban eldirt kiiiritési normaiddk tel-
jesiilését kell igazolni.

+ A B C D E
; a kiiirités megengedett id6tartama (perc),
ha a kockdzati eqység kockdzati osztilya
2 NAK AK KK MK
3 Elsé szakasz 1,0 1,5 1,5 1,0
4 Masodik szakasz 6,0 8,0 6,0 6,0

64. § Szamitogépes szimulicio alkalmazdsa esetén ellendrizni és igazolni kell, hogy a menekiild
személyek a vizsgalt épiiletet, épiiletrészt

a) a kitirités megengedett iddtartamdn beliil vagy

b) a fiistterjedés figyelembevételével biztonsigosan el tudjik-e hagyni.”

2.2.3.2. Leldtok, nézéterek - sportcsarnokok és stadionok

Az altalanos elvek részleges modosuldsa mellett a lelatokra specidlisan az alabbi ja-
vaslatok kertiltek el6irasra, amely azonban csak a helyiségen beliili lelatok esetére
hataroz meg kovetelményeket.

,62. § (1) Tomegtartdzkoddsra szolgalo helyiségek kialakitdsa esetén

a) a tomegtartdzkoddsra szolgdld helyiség menekiilési titvonaldn 15 miliméternél magasabb kiiszdb,
valamint a menekiilési 1itvonalon beépitett ajték nyildsdba [épcsd nem épithetd be,

b) tomegtartozkoddsra szolgdld helyiségekbdl legalabb két, kiilonbozd irdnyu kijaraton kell biztosi-
tani a kiiiritést.

(2) A néziterek, eldaddtermek, rendezvénytermek kialakitdsakor a kivetkezd szabdlyokat kell betar-
tani:

a) legaldbb 2 db, eqymdstol legaldbb 10 méterre elhelyezett kijarattal kell kialakitani

aa) az 50 fonél nagyobb befogaddképességii pinceszinti és a 30 méter feletti padlovonallal is rendel-
kezd,

ab) a 100 fonél nagyobb befogadoképességii, nem a terepszinti kijarattal azonos szinten lévd padlo-
vonalil,

ac) a 200 fonél nagyobb befogadoképességii, nem rogzitett székekkel kialakitott
helyiségeket,
b) a tomegtartozkoddsra szolgalo helyiség csak dllohelyekkel, valamint rogzitett iilohelyekkel ter-

vezheto, alakithato ki 1igy, hogy a padloszerkezethez vagy egymidshoz szildrdan rogzitett iilohelyek
szdama a helyiségen beliili kapcsolodo kiiiritési iitvonaltol mérve legfeljebb 20 db legyen,

c) a helyiségeken beliil az iilohelyeket 1igy kell elrendezni és a kozlekedési vitvonalakat 1igy kell ki-
alakitani, hogy a kijarathoz vezet0 vitvonal hossza ne haladja meg

ca) a széksorok kozott haladva a 12 m-t,
cb) lépcson, lépcsozetes lelaton folfelé haladva a 15 m-t,
cc) lépesén, 1épcsizetes leldton lefelé haladva a 30 m-t és

cd) sik emelkeddn és lejtén, valamint vizszintesen haladva a 45 m-t és
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d) az 5000 fonél is nagyobb befogaddképességii helyiségek esetében legaldbb minden megkezdett
1000 fore elkiilonitett menekiilési uitvonalakat kell kialakitani.”

2.2.3.3. Az eldirdsok értékelése kitiritési szempontbol

Az altalanos fogalmak megalkotasa soran az 1j OTSZ-ben sok pontositas tortént a
kiiirités értelmezése, gyakorlati alkalmazasanak érdekében. A mindennapi alkal-
mazhatosagot jelentdsen segiteni fogja, hogy a korabbi ,, menekiilésben és cselekv6-
képességben korlatozott” meghatarozast tobb részre bontottdk, amely igy alkalma-
sabb a valosagban el6forduld sériilések, korlatok leirasdra és kezelésére. Emellett
pontositasra kertilt a kitiritési utvonal szakaszolasa, ami segit a kovetelmények tisz-
tazadsdban. A szovegezésben még mindig vegyes hasznalatban van a ’kilirités” és
‘menekiilés’ szavak haszndlata, amelyet a tovabbiakban célszer(i lenne pontositani a
jogszabaly mddositasok soran.

Ami fontos jitds, hogy a menekiilési szamitast (ellendrzést) nem csak a masik t(iz-
szakaszba 1épés helyéig kell elvégezni, hanem a tovabbi tavolsagok esetén is, egészen
a biztonsagos tér eléréséig. Ezzel kapcsolatosan azonban nem egyértelmd, hogy a
szamitds soran is sziikséges-e ellendrizni ezt és abban az esetben milyen szintid6k
hasznalata indokolt.

A jogszabalyban meghatarozott megengedett idStartamok csokkennek a jelenleg
hatélyos el6irashoz képest. Ez részben afelé terelheti majd a tervezdket, hogy a sza-
mitas helyett a geometriai ellendrzést alkalmazzadk. Azonban a sportlétesitmények
specidlis geometriai igényei miatt ez nem lesz megfelel6 megoldas, igy lényegében
csak a menekiilés szimulacios ellendrzés jon majd szoba lehetségként. Mivel a szint-
idOk egy ilyen geometria esetében valdszintileg nem lesznek tarthatoak, igy minden-
képpen a mérnoki megoldasok felé, ho- és fiistterjedési szimuldcidval ellendrzott
megoldasokkal egytitt készitett menekiilési szimuldciokkal torténhet a kovetelmé-
nyek biztositasa.

A 2232 pontban ismertetett jogszabaly szoveg helyiségekre vonatkozik csak,
amely az egyéb definiciok alapjan a szabadtéri (vagy részben fedett) stadionok eseté-
ben nem igaz. Azonban a székek szamdnak és a maximalis tadvolsagok korlatozasa itt
is indokolt lenne, ahogy a kiilfoldi szabalyozdsokban mindenhol megjelenik. A fe-
dett-nyitott terekre mas (nagyobb) szamok meghatdrozasa javasolt, figyelembe véve
a biztonsagos kitiritéshez sziikséges feltételek meglétét, amelyek fiist szempontjabdl
teljesen mas lefolyassal fognak valtozni.

2.2.4. Tiizvédelmi Miiszaki Iranyelv — Kiiirités

Az 1j OTSZ rendelethez kapcsoléddan 2015. marcius 11-én a BM OKF kiadta az elsé
6 témakorben készitett Tlizvédelmi Miszaki Iranyelveket, amelyek kozott megtaldl-
haté a , Kiiirités” cimi szakmai ajanlas. Ebben megjelennek a kitirités elvart bizton-

sagi szintjéhez kapcsolddo kovetelmények teljesitéséhez javasolt miiszaki megolda-
sok [7].
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Az irdnyelv felépitése soran megkiilonboztettek altalanos torzsanyagot és a hozza
tartozo — sokszor informativ jelzdvel ellatott — mellékleteket. Ez a felosztas jellemzd a
kiilonb6zd kiilfoldi szabvanyokra és iranyelvekre is, igy adva hangsulyt az egységes
szakmai allaspontokra illetve a még fejlédésben levd szakteriiletekre is felhivjdk a
figyelmet.

2.2.4.1. A kiiiritéshez kapcsolodo altalanos javaslatok

Az irdnyelvben pontositasra keriilt néhany kitiritéshez kapcsolédo alapelv és rész-
letszabdly is, amely a korabbi jogszabalyokbdl hianyzott, de a szakmai tapasztalat
alapjan sziikségesnek lattak a megjelenését, hogy ugyanazt a szovegezést mindenki
ugyanugy értelmezze és ez az értelmezése egyezzen a jogszabalyalkoto szandékaval
is.

A TvMI-ben meghatarozott szamitasi mdodszer lényegében nem valtozik a korab-
ban hatdlyoshoz képest, azonban annak gyakorlati alkalmazasahoz pontositasokat
tesz hozza. Példdul a szamitandd létszamok meghatdrozdsahoz szerepelnek a jog-
szabalyban megjelend funkcidkon tuli fajlagos létszamadatok, illetve meghatarozasa
keriilt az ehhez figyelembe veendé alapteriiletek jellege is. Az itvonal szélességek és
hosszak meghatarozasahoz sziikséges pontositdsok megjelenése az akadalyok, sziki-
tések, helyiségcsoportok kialakitasa miatt tiinik életszertinek.

Egy masik valtozas, hogy a szamitds soran megengedett haladasi sebességek ma-
ximuma nem valtozott meg, azonban a tobb személysiriiségi kategoria megjelenésé-
vel a szamitasok pontosabba tehetdek.

,5.2.7. Jelen modszer szerinti szamitdsok sordn a menekiild emberek dtlagos haladdsi sebességét

a menekiilés adott szakaszdnak létszamsiiriisége fiigguényében az 1. tabldzat

alapjdn lehet meghatdrozni.

A helyiségben, vagy a veszélyeztetett Vizszintes haladdsi sebes- Haladds lépcsén, m/min [m/s]
teriileten dthaladok létszdmsiiriisége ség m/min [m/s] lefelé filfelé
(f6/m2)
0,5 alatt 40,00[0,67] 20,00 [0,33] 15,00 [0,25]
0,5-t6l 1-ig 37,00[0,62] 18,50 [0,31] 14,00 [0,23]
1-t6l 2-ig 28,00 [0,46] 14,00 [0,23] 10,75[0,18]
2-t6l 3-ig 17,00 [0,28] 8,50 [0,14] 6,25[0,10]
3 felett 6,00 [0,10] 3,00 [0,05] 2,00 [0,03]

A lejtékon, rampikon vald haladds sebességértékei megegyeznek a vizszintes haladdsi sebességek-

kel.”

Ezek mellett megjelennek olyan javaslatok, Gjitasok is, amik a kitirités biztonsaga-
nak novelését célozzak meg.

Fontos valtozas a biztonsag novelésének érdekében, hogy a szamitasokat a bizton-
sagos tér eléréséig kell elvégezni, akkor is, ha a kiiirités utvonala tobb tlizszakaszon
keresztiil vezet. Azaz a tovabbiakban, ha eltéré tlizszakasz iranyaba torténik meneki-
tés, az abban megtett utvonalat is végig vizsgalni és ellendrizni sziikséges, igy az
nem lehet zsdkutca vagy végtelen tavolsagu labirintus.
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Megjelenik példaul, hogy a tervezés (iizemeltetés, szervezés) soran menekiilési
stratégiat kell kidolgozni. Erre 1ényegében eddig is sor keriilt egy gondos tervezeési
folyamatban, de ezt most javasolt lesz irasban is nevesiteni, pontositani.

Tobb javaslat szerepel a menekiilés (biztonsagi) felvonok alkalmazasaval kapcsola-
tosan is, amely jelenleg nemzetkozileg is csak részben szabdlyozott teriilet. Mivel
nincsen jelenleg érvényes harmonizalt szabvany ra (csak el6szabvany allapotban is-
mert évek Ota), igy az alkalmazhatdsag csak jogszabalyi keretek kozott lehetséges,
pedig a valdsagban ez az egyik lehetdség a biztonsagos menekiilésre a mozgasukban
korlatozott személyek vagy mentés esetében. A felvondhoz kapcsolddo - szabvany-
ban nem rendezett — kérdésekben javasolt részletek megfelelnek az USA-ban és a
tavol-keleten alkalmazott ajanlasoknak.

Tobb helyen szerepelnek az iranyelvben tabla elhelyezési és informacio jeldlési, va-
lamint a menekiilési tervek kialakitdsara vonatkozd javaslatok, amelyek alapjan or-
szagszerte azonos kinézettel és informacidkkal taldlkozhatnanak az épiileteket hasz-
naldk. Ez elGsegiti a pontosabb, gyorsabb tdjékozddast, illetve a gyakorlatok alapjan
tovabb csokkentené a panik kialakuldsanak esélyeit.

2.2.4.2. A sportlétesitményekkel kapcsolatos javaslatok

A lelatok esetében megjelenik specidlis lehetdségként, hogy a szamitasi egyenletek
alkalmazdsa soran a szélessége atbocsato képessége (k érték) nagyobb legyen:

k = 65,8 f6/m/perc 1épcsdk esetében és
k = 83,3 f6/m/perc vizszintes és lejtds utvonalakon.

Szintén szerepel a javaslatok kozott, hogy helyiségen beliil az OTSZ-ben szerepld
tovabbi kovetelmények betartdsa mellett, a nem helyiségben kialakitott teriileteken
vonatkoz6 miiszaki kovetelményben szerepld megoldadsokat alkalmazzak.

2.2.4.3. A ToMI javaslatainak értékelése kitiritési szempontbol

Az 1. és 2. dbra megjelenést kiilonosen fontosnak tartom, mivel az eddigi hazai sz6
és fogalmi hasznalat jelentOsen eltér a nemzetkdzi értelmezéstdl. Ennek tisztazasa és
folyamatos egységesitése sziikséges ahhoz, hogy egyértelmiien tudjuk majd kovetni
— és sziikség szerint atvenni — a nemzetkozi fejlédési irdnyokat.
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2. abra - utvonalak felosztasa (TvMI)

A 2. dbran levd meghatarozasok igyekszenek megoldas nyujtani a korabbi (2.2.3.3.
pontban) megfogalmazott széhaszndlati egységesitési igénynek, amelyet azonban
még a tovabbiakban végig kellene majd vezetni a teljes jogszabalyi és szabdlyozasi
kornyezet.

A szamitdsok sordn a személyek megengedett maximalis haladasi sebességeinek
meghatdrozasandl Uj elemként latszik a nemzetkozi irodalom tendencidja, hogy a
személystir(iség novekedésével a haladasi sebesség linedrisan csokken és gyakorlati-
lag a 4 £6/m? stirliség elérésével 0 m/s varhato.

A sportlétesitmények esetében megengedett nagyobb atbocsato képesség alkalma-
zasa egybevag a szabvany altal javasolt értékkel és a nemzetkozi szakirodalomban
(példaul Zold Konyv [12]) talalhatd értékkel is.

A javasolt 1épcséhaz kialakitasok, védett tér és tlizszakaszolasi megoldasok alkal-
mazasaval jelentésen lehetne novelni az épiiletek biztonsagat és egyben a mentési
lehetdségeket is. Jelenlegi épitett kornyezetiinkben a tarsashazak jelentds részénél
gondot okoz a mentdknek és a tlizoltoknak is, ha egy-egy személyt a 1épcsén keresz-
tiil kell szallitani, amely azonban az anyagi vonzatai miatt varhatdéan csak nagyon
hosszt1 iddszak alatt fog megvaltozni a hazai viszonyokban.

Véleményem szerint a kitirités biztonsaga érdekében tett javaslatok elére mutatdak
a hazai tlizvédelmi kultara kialakitasdhoz is, még akkor is, ha ezek egy része jelenleg
még nagyon messzi kovetelménynek tlinik. Fontosnak tartom, hogy ne csak a szak-
ma beszéljen, ill. tdjékozddjon ezekrdl a kérdésekrdl, hanem a tervezés, iizemeltetés,
beruhazasok soran kozremiikodd tobbi szerepld is, amire egy altalanosan elérhetd
iranyelv j6 megoldas lehet.
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2.2.5. MSZ EN 13200-1 szabvdny

A szabvany a ,Nézo6téri berendezése. 1. rész: A nézdtéri teriilet altalanos jellemz&i”
cimmel jelent meg 2013-ban és egy kis részében foglalkozik a néz6téri iiléhelyek el-
helyezésével, illetve az E mellékletben a kiiirités lehetdségeivel [8].

2.2.5.1. Szabvinyi javaslatok

A szabvany szerint az il6hely sorok javasolt mélysége legalabb 80 cm, igy az tilés
eldtti szabad tertilet eléri a 40 cm értéket. Az egymas mellett javasolt tilések maxima-
lis szdma abban az esetben, ha kétoldali lépcsdvel elérhetSek, szabad téren 40, mig
fedett palyan 28 db. Ha csak egyoldali 1épcsdvel érhetd el a sor, akkor az iilések ma-
ximalis javasolt szdma szabad téren 20 db, mig fedett részen 14 db.

A néz6tér kiliritésének tervezése soran e tényezoket sziikséges figyelembe venni: a
biztonsagos hely eléréséhez sziikséges iddt; a biztonsagos hely eléréséhez sziikséges
tavolsagot; a kijarati utvonalak fizikai dimenzidjat; az ateresztOképességet; a nézoté-
ren jelen 1évd emberek szamat. Amennyiben nincsen nemzeti eldiras, akkor a nézdk
biztonsagos térbe jutdsanak javasolt maximalis ideje szabadtéren 8 perc, mig fedett
(zart) palya esetén 2 perc.

A szabvanyban szélességi és tavolsagi javaslatok is megjelennek az aldbbiak sze-
rint. A legnagyobb javasolt tavolsag, amit a nézdnek a legkozelebbi kijaratig kell
megtennie szabad téren 60 m, mig fedett palyan 30 m. A nézdtéri kijaratok minimalis
szélessége pedig 1,20 m.

A szabvanyban megjelenik az dtbocsato képesség szamitdsahoz tartozo allando is,
amely szerint vizszintes feliileten 100 {6 jut at 1,20 m szélességen 1 perc alatt, mig
1épcsos feliileten ez az érték 79 £6.

2.2.5.2. A szabuiny szivegének értékelése

A szabvany alkalmazasi teriilete az dllandd vagy az ideiglenes eseményeken, tobbek
kozott sportstadionokban, sporttermekben, fedett vagy szabadtéri létesitményekben
(kivéve szinhazak, mozik, operahdzak, el6adotermek, stb.) a nézdk fogadasara al-
kalmas létesitmények kore. Ezdltal az OTSZ el6irdsaihoz képest szélesebb korben
alkalmazhato és lefedi a ténylegesen el6fordulo épitmény tipusokat.

Az azonban ellentmondads, hogy az OTSZ valtozatokban javasolt 41,7 f6/m/perc at-
bocsatod képességnél nagyobb értéket javasol figyelembe venni. A szabvany szdvege
szerint természetesen a nemzeti eldirast kell alkalmazni — amennyiben van-, de ér-
demes lenne a jogszabaly alkotds soran ezt az ellentmonddst megvizsgalni és sziikség
szerint esetleg valtoztatni a kovetelmény rendszeren. Emellett érdekes jellemzdje,
hogy az ateresztd képességet kiilon hatdrozza meg vizszintes feliileten és kiilon 1ép-
csOs feliileten, amely a valds megfigyelések alapjan igaz lehet (hiszen 1épcsén jobban
odafigyeliink a botlasveszély miatt, igy lassabb a haladas).
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2.2.6. Magyar Labdarigo Szovetség biztonsdagi ajanldsai

A Szovetség szerint hazai stadionok egyik f6 problémadja az infrastrukturalis elmara-
dottsdg, amely igy hatranyosan befolyasolja azok biztonsagi kérdéseit. Ezért kor-
manyzati segitséggel meghirdették a 'Stadion Biztonsdgi Projekt' elsé és masodik
ttemét, amely hivatott javitani a miiszaki allapotokon [9]. A Projekt els6é korében 5
meglevé stadion vesz részt: Budapest Honvéd, Ujpesti UFC, Szombathelyi Haladas,
Diosgy6ri DVTK és Kecskeméti KTE, azonban szeretnék kiterjeszteni minden megle-
v0 és Uj stadionra ezen szabalyozast.

A biztonsagi ajanlds azonban elsGsorban a futbal-hulliganizmus felszamolasat tiz-
te ki célul és ennek megfeleld infrastrukturalis fejlesztéseket iranyoz el6. Ezek egy
része azonban alkalmas lehet a stadionok kitiritésével kapcsolatos feladatok el6segi-
tésére is, bar mindenképpen kiegészitésekkel egyiitt csak.

2.2.6.1. Elektronikus beléptetési rendszer

A beléptetési rendszert egykoros kialakitassal kell kiépiteni, embermagassagu, vész-
helyzet esetén szabadon futdva tehetd, keritésbe épitett forgokapukkal (Gotschlich
Ecco Arena tipus). A kapu a névre szdlo jegyen levd vonalkdd alapjan azonositja a
belépdt és ellendrzi, hogy szerepel-e barmelyik tiltd listdn; valamint é16 erds, szaro-
proba szer(i vizsgalattal ellendrzik a belép6 személyek személyazonossagat is. A
szurkoldk csak azokon a kapukon 1éphetnek be, amelyek a jegyen szerepld iil6hely
eléréséhez sziikségesek (ez feltételezi a bejarati utvonalak szektoronkénti szétva-
laszthatd kialakitasat is). A VIP, sajtd és akadalymentes beléptetés mas kapukon tor-
ténik, mobil ellendrzd késziilékkel és él6erds megoldassal.

Fontos megjegyezni, hogy a sportesemény utani kiléptetés optimadlis esetben nem a
forgdkapukon keresztiil torténik, igy sziikséges kialakitani egyéb kapukat is a szek-
torokban.

2.2.6.2. Video megfigyelési rendszer, vezetési pont

A projekt keretében a lelatokon és a beléptetési pontokon kell kialakitani kameras
megfigyelési rendszert. A lelatok teljes teriiletét lefedd fix allast kamerdk mellett a
problémads személyek beazonosithatosdga miatt sziikségesek mozgathatd -
zoomolhaté kamerdk is. A beléptetési helyeken mindenhol mozgathato -
zoomolhato kamerdkat sziikséges telepiteni.

Sziikséges kialakitani tin. vezetési pontot a stadion teriiletén, ahova a megfigyelési
rendszer kép és hangjelei befutnak, 4 fiiggetlen vezérldpulttal (munkahellyel) kiala-
kitva. A képrogzités a beléptetés kezdetétdl a stadion teljes kitiritéséig tart. A kamera
rendszer lizemeltetéséhez és a képek rogzitéséhez 6nallé szerverszobat kell kialaki-
tani, amelynek sziinetmentes dramforrast 30 percen keresztiil kell biztositani.
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2.2.6.3. Az MLSZ ajanldsok értékelése kitiritési szempontbol

Biztonsagi szempontbdl a beléptetd kapuk sziikségesek, azonban azokat vész eseti
kitiritéskor nem célszer(i hasznalni a talzottan kicsit atbocsatoképességiik, valamint
az esetleges beakadasi és emiatt panikkeltd jellegiik miatt. A kiléptetéshez amugy is
javasolt 6nallo kapuk elhelyezése - a személyek viselkedését ismerve - célszer(ien a
beléptetd kapuk mellett torténjen, amely igy beléptetés soran is kontrollalhatd. A
kameras megfigyel rendszer kiépitését a kiiiritési szempontok miatt a projekt kere-
tein tul javasolt elvégezni, azaz a stadiont koriilvevd szabad téren is, hogy a vezetési
ponton a teljes kiiiritési itvonal figyelemmel kovethetd legyen.

2.3. NEMZETKOZI SZAKIRODALOM ES AJANLASOK
SPORTLETESITMENYEK KIALAKITASAHOZ

2.3.1. Stadia — a design and development guide

A konyv szerint egy stadion tervezése soran a tervezéknek nemcsak a szabvanyok és
jogszabalyi el6irdsokat kell szem el6tt tartani, hanem a miikodéssel kapcsolatos ko-
vetelményeket is figyelembe kell venni, amely adott esetben plusz kovetelményeket
is jelenthetnek [10]. A szervezési, miikodési kovetelmények és jogszabalyi eldirdsok
Osszehangoldsat integralt tervezésnek (mérndki megkdzelités szempontu tervezés-
nek) nevezhetjiik.

A tervezés soran szamos kutatdsi eredményt javasolt figyelembe venni a tomeg vi-
selkedésével kapcsolatosan. A 2. tdblazatban példakat allitottam Ossze erre vonatko-
zolag.

tényezdk emiatt érintett teriilet megjegyzés
esés, cstiszas, botlas padlo feliilet, 1épcsdk, akadalyok egy személy botlasa vagy elesé-

se feltorlédashoz vezethet

utvonal kivalasztas, ut- | jelolések —ikonok, irasok, elhelyezése | jelolések gyakran ismeretlenek a
vonalkeresés tomeg szamadra, tulzott jelolés
doémping, tudat besziikiilés

évszak/idgjaras kiils6 szerkezetek, mint el6tetd tomeg létrejottének kockazata
részben fedett tereken
biztonsag kapuk, korlatok, CCTV¥, radi6 kapcso- | tomeg aramlasanak feliigyelete,
lat befolyasolasa, személyek ellen-
Orzése
nem tizeseti kitirités kommunikacio, riasztd rendszerek terrorista cselekmény, bomba
fenyegetés, kiilonbozd kiliritési
forgatokonyvek
fogyatékosok rampak, kozlekedési titvonalak széles- | fogyatékosok mindsége, szama,
ségei elhelyezkedése

4 CCTV: zart lancu vided megfigyelési rendszer, amely a kamerdk altal kozvetitett képet adott hely-
szinen levé korlatozott szamu képernydre juttatja el.
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csomagok tertilet igény, jelolések, csomagok személyek dramlasa,
csomag megOrzOk, csomagvizs-

galok
kereskedés tertilet igény, kozlekedési utvonalakra | reklamok, kereskedelmi egysé-
hatasa gek hatasa a kozlekedésre
lehetséges sorban allasok | teriilet igény, kozlekedési titvonalakra | helyek, ahol a személyek sorban
helyei hatasa allnak, varakoznak
jegyeladas szama és elhelyezkedése a jegyarusito | jegy eladas és beléptetési rend-
helyeknek szer,
rezgés épiilet szerkezet integritas a nézdk egyideji ugralasanak,
dobogasanak hatasa a szerkezet
allékonysagara

2. tablazat - integralt tervezés soran figyelembe vett tényezSk

Az integralt rendszer folyamattal leirhatdé minden nagy létszdmt személyek tar-
tozkodasat biztositd helyszin. A tervezdk alapvetden a kornyezetre (épiiletre) és vele
kapcsolatos technologiai folyamatokra, a rendezvényszervezék a folyamatokra és
emberekre koncentralnak, ezért fontos, hogy a modellt, mint egy integralt egészet
vegylik figyelembe. Ennek egyik példaja, hogy ha egy jol kiépitett kihangosité rend-
szernél az akusztikat (pl. visszhangzast) nem veszik figyelembe, a kivitelezés utan
egy nem megfelel6en mikodo rendszer is megvalosulhat.

technologia: felvondk, mozgolépcsdk, kihangositd rendszerek, CCTV, jelzések, ri-
asztd berendezések, telekommunikdcid, informatikai rendszerek, szabalyzé
rendszerek stb.

személyek: viselkedés (egyéni, csoportos), szdma, kor, nemek, nyelv, haladasi se-
besség, kultira, anthropometria, mentalis terhelés, fizikai allapot stb.

folyamat: tomeg kezelés, felligyelet, biztonsag, kiiirités, incidens kezelés, vész-
helyzetek, kommunikacid, képzés, jelzések stb.

kirnyezet: helyszin, épiilet, helyiségek, megvilagitas, fités, paratartalom, levegd
mindség, fal és padld feliiletek, 1épcsdk/rampak, vizellatas, energia ellatas, akusz-
tika, szellGzés stb.

A rendszerszinti gondolkodas alkalmazasa sziikséges ahhoz, hogy a kitirités folya-
mata optimadlisan és lehetSleg személyi sériilés nélkiil mehessen véghez. Mint a fen-
tiekbdl latszik, ehhez azonban nem elegendd egy jol megtervezett épiilet megléte,
hanem sziikséges egy jol miikodé tizemeltetés és rendezvényszervezés is.

2.3.2. UEFA 2020 ajanlas

Az UEFA a 2020-ban rendezendd jatékokat befogadd stadionokra vonatkozdan ki-
dolgozta az UEFA EURO 2020 ajanlast, benne az 6sszes meghatarozott kovetelmény-
nyel [11]. Ezek széles korben foglalkoznak a stadionok épitészeti, biztonsagi, info-
kommunikacios, tizemeltetési és rendezési kérdéseivel, amik kozil itt csak a kitiri-
téshez kapcsolodo kovetelményeket részletezem.
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A stadion kialakitisa, megtervezése, iizemeltetése és iranyitdsa sordn a labdariigé-stadionba belé-
pok biztonsdga és védelme minden mds szempontndl fontosabb kivetelménynek tekintendo.

Minden stadionnak meg kell felelnie az UEFA Biztonsdgi és védelmi elbirdsainak (Safety and
Security Regulations), tovdbbd a rendezd orszag illetékes hatdsigai dltal bevezetett dsszes normd-
nak és a vonatkozo jogszabalyi rendelkezéseknek.

Az UEFA a sportlétesitmények biztonsigdra vonatkozo utmutatot (Guide to Safety at Sports
Grounds, ,,Green Guide”, a tovdbbiakban Zold Konyv) ajinlja a helyes gyakorlatot bemutaté for-
rasdokumentumként.”

Minden stadionra a tervezés és lizemelés soran beléptetési, kiléptetési és kitiritési
tervet sziikséges kidolgozni. A stadion biztonsagos, teljes mértékben védett, és fo-
lyamatos nézészamlaldsi rendszerekkel kiegészitett, ellenOrzott megkozelitésére
szolgalo beléptetési stratégiat kell kialakitani. A kiléptetési és kiiiritési eljarasoknak
meg kell felelniiik az UEFA kovetelményeinek és a nemzeti jogszabalyok eldirasai-
nak.

A kiils6 biztonsagi zondban keriil sor az elsd (szemrevételezéssel torténd) jegy-
vagy akkreditacio ellenérzésre és a nézdk elsd atvizsgaldsara, miel6tt tovabbhalad-
nak a stadion bejaratai fele. Ennek célja a nem megfeleld jegyekkel, vagy akkreditaci-
oval rendelkez6 személyek belépésének megakadalyozasa, a tiltott targyak elvétele
es a stadion bejdratainal a torlédasok megakadalyozdsa. Az atvizsgalasra kijelolt te-
riileteket gy kell kialakitani, hogy — kiilondsen a mérk6zés el6tti utolsé percekben —
a tulzsufoltsag elkertilhetd legyen. Minden bejdrati kapundl gondoskodni kell az el-
kobzott targyak es mindazon személyes holmik (pl. esernydk) biztonsagos tarolasa-
rol, amelyek nem vihet6k be a stadionba, de amelyeket az eseményt kovetden a tu-
lajdonosaiknak vissza kell adni. A kiilsé korzet keritésén kiviil kiilon erre szolgald
tarolokat kell biztositani.

A masodik biztonsagi ellendrzésre a stadion forgokapuindl kertil sor, lehetdleg a
stadion homlokzatdnak vonaldn beliil, amely mogott a belsé biztonsagi zona hazo-
dik. Ezen ellendrz6 intézkedések célja a jogosulatlan belépések megakadalyozasa,
amelyek a stadion (vagy, ami valdszinlibb, valamely szektor) tulzstufoltsagahoz ve-
zethetnének. A beléptetd rendszerek a masodik biztonsagi ellenérzési ponton he-
lyezkednek el. A tulzsufoltsag és a torlddasok kialakuldsanak megel&zése érdekében
minden forgokapu el6tt megfelel§ sorbaallasi rendszert kell kialakitani. A stadion
minden szektordndl hozzavetbleg azonos nézdszamra kell a forgdkapuk szamat
meghatarozni annak érdekében, hogy ne alakulhassanak ki hosszabb sorok egy-egy
szektornal.

A harmadik jegyellenérzésre a lelatokra vezetd folyoso elején kertiil sor. A sze-
mélyzet itt minddssze feliiletes ellendrzést végez az egyes szektorok tulzstufoltsaga-
nak megel6zése érdekében.

Mig az els6 nézdk akar tobb mint egy drdval a mérkdzés megkezdését megel6zéen
megérkezhetnek, tdvozni mindenki tobbé-kevésbé egy iddben szeretne. A kiléptetési
koncepcidban tehat az Osszes nézd biztonsagos és kényelmes tavozdsanak lehetdvé
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tételéhez mind a stadionon beliil, mind pedig azon kiviil megfeleld teret kell biztosi-
tani. A tdvozas megkonnyitése érdekében minden kijarati ajtonak a kilépési titvona-
lak irdnyaban kell nyilnia.

A Kkitiritési utvonalakat a stadion minden részében egyértelm feliratokkal és jelzé-
sekkel kell megmutatni. A stadion tervezése soran gondoskodni kell arrdl, hogy
minden néz6 maximum nyolc perc alatt elhagyhassa a stadiont és biztonsagos helyre
juthasson.

Az UEFA elvarasa a , kerités nélkiili stadion” mind a néz0k altal hasznalt tertile-
tekre, mind a jatéktér védelmi zdnajara érvényes. A szektorok vagy tertiletek rugal-
mas elvalasztdsara kizarolag alacsony, legfeljebb 110 cm magassagu térelvalaszto
korlatok vagy tlizbiztos fedShalok helyezhetdk el.

Minden stadionban a lehet6 legkorszertibb, a stadion belsd terének egészére rala-
tast nyujto biztonsagi kozpontot kell kialakitani. A biztonsagi kozpontot hangosbe-
mondo rendszerrel, a belépésszamlaldval és a zart lanci kamerarendszer monitorai-
val kell felszerelni, valamint itt kell elhelyezni a stadion biztonsagi és védelmi iranyi-
tasaért felelds, tovabba a vészhelyzeti szolgalatokat biztositd személyzetet.

Minden stadiont rogzitett pontokon elhelyezett belsé és kiilsé térfigyelé kamerak-
kal kell felszerelni, amelyek lehetdvé teszik a stadiont megkozelitd ttvonalak, és a
stadionon beliili és azon kiviili kozteriiletek szemmel tartasat. A rendszer legyen di-
gitdlis, a szines kamerak legyenek taviranyitassal forgathatd, billenthetd, kozelithetd
és tavolithato kiviteltiek, valamint a rendszer legyen alkalmas mozgoé- és alloképek
digitalis rogzitésére, visszajatszasara és tovabbitasara.

A CCTV rendszernek az aldbbi teriiletek teljes lefedését kell biztositania:

- kiils6 biztonsagi zona;

- bels biztonsagi zona;

- az Osszes forgdkapu es a stadion minden bejarata;

- minden nyilvanos atjaro teriilet;

- minden olyan teriilet, ahol iil6helyek vannak;

- az 01toz0khoz es a stadion biztonsagi kozpontjdhoz vezetd titvonalak.

Minden stadiont a legkorszertibb, hitelesitett hangosbemondo rendszerrel kell fel-
szerelni, amely alkalmas minden nézd tajékoztatdsara mind a stadionon beliil, mind
pedig azon kiviil, a forgdkapuknal, a mellékhelyiségekben, az atjaro teriileteken (be-
leértve a kapukat) és a lelatokon.

Abszolut minimum kovetelményként a vészhelyzeti vilagitdsi rendszert, a hangos-
bemondé rendszert, a beléptet6 rendszert (beleértve annak adattarold funkcidjat), a
CCTV rendszert és az Osszes tobbi, az emberi élet védelmét szolgalod rendszer leg-
alabb hdrom ords iizemeltetését lehetdvé tevd vészhelyzeti energiaellatasrdl kell
gondoskodni.

Az iil6helyek méretével kapcsolatos ajanlds szerint a minimalis sormélység 80 cm
és a minimalis széktdvolsag 50 cm (VIP teriileteken 100 cm és 60 cm). Emellett java-
solt a felbillend székek hasznadlata, igy menekiilés soran legalabb 60 cm széles tertilet
all rendelkezésre a sorok kozott.

25



2.3.3. 'Zéld Kényv’

A ’Sportlétesitmények biztonsagara vonatkozé utmutatd” (Guide to Safety at Sports
Grounds - Green Guide) az Egyesiilt Kiralysagban kozzétett, a témaval legszélesebb
korben foglalkozo kiadvany, amely lényegében az dsszes sporttipusnak otthont ado
létesitmény miiszaki kialakitdsara és miikodtetésére vonatkozd javaslatokat foglalja
Ossze [12]. Az elmult néhany évben egyre nagyobb hangsulyt kapott a kockazatfel-
mérés alkalmazasara, ami lehetové teszi a sportlétesitmény-vezet6k szamara olyan
megoldasok kidolgozasat és bevezetését, amelyek segitségével elvarhaté mértékben
biztosithatd a nézdk biztonsaga.

2.3.3.1. A biztonsdigos befogaddképesség

Részletesen foglalkozik a sportlétesitmények biztonsagos befogadoképességének
meghatarozasi mdodszerével, amely mindig az adott allapotot tiikrozi vissza. A javas-
lat szerint minden egyes rendezvény el6tt (vagy legaldbb iddszakonként) meg kell
vizsgalni, hogy a beléptetési vagy kiléptetési kapacitas, a vészeseti kitirités kapacita-
sa illetve a szektor befogado képessége koziil melyik a legkisebb és az tekinthet6 a
biztonsagos befogadd képességnek. A forgokapuk maximadlis atbocsatd képessége
660 fé/ora/kapu, digitalis jegyellendrzés mellett, amelyet azonban a tervezés soran a
lehet6 legnagyobb mértékben csokkenteni kell (a kapuk szamdnak novelésével).

2.3.3.2. Komplex kizlekedési rendszer

A javaslatok a kozlekedési rendszer komplex kialakitasaval foglalkoznak, amelynek
csak egy része a vészeseti kilirités a be- és kiléptetésen, bels6 kozlekedd rendszereken
tal. Ebbdl az olvashatd ki miiszaki értelemben, hogy a megfeleld kiiirithetdség nem
egy onmagaban létez6 folyamat, hanem a teljes m(ikodési rendszer egy része.

Sportlétesitmények tervezésekor vagy meglévdk ujjaépitésekor hasznos 6t kiilon-
b6z6, de egymadssal 0sszekapcsolt zona kialakitasdval megtervezni a kozlekedési te-
riileteket, a kovetkez6k szerint:

1. zéna: a jatéktér
Outside the sports ground Ez a teriilet viszonylag biztonsagosnak tekinthetd,

— ahova a nézGket ki lehet menekiteni a tovabbi vész-

kijaratok hasznalata el6tt, igy ennek elérhetének
Outer clreculation area

- ' ™. kell lennie a bels6 korlatain 1év6 kapukon keresztiil.
4 e e ™ .
: = b 2. zOna: a nézotér
“Seating 3. zéna: a belsd 4tjarok és vendéglato teriiletek,

" internal concourse o
—_ - - '\.\
™~ \ \II amelyek vészeseti kiiiritése lehetSleg a 4. zdna
j } | iranyaba torténjen.
[

f/ ' :

.."r / -

[ [ /

|| \ \ j | 4. zona: a kiils6 kozlekedési teriilet, amely vi-
\ A / ;" szonylag biztonsagos teriiletnek tekinthetdk, vala-
\\ e ZoneTwo o > / mint hozzaférési teriiletként szolgalhat a vészhely-

., o= > .oz 7 Py /. z 7
\\ ~__ Zona Three . // zeti és szolgalati jaArm{ivek szdmara.
e =il F 4

o e P 5. zona: puffer zéna a sportlétesitmény hataran
Zone Four - kiviil, amelyet a kozonség a belépés el6tti gyiileke-
oo 7 zésre, valamint a parkoloteriiletek és a tomegkozle-

Zona Eive kedés elérésére hasznal.

26



2.3.3.3. Kozlekedo rendszerek fo elemei

A kozlekedd rendszerek esetében sportlétesitmények esetében a megszokott vizszin-
tes és fliggoleges kozlekedOkon tul kiilonleges elemek is bekeriilnek az épiiletbe. A
hagyomanyos lépcsk (lépcsépihendkkel egyiitt) mellett kialakulnak sugariranyu
kozlekeddk, amelyek lépcsOkkel ellatott vagy lejtds savok nézdtéri kozlekedésre, ami
a lelatd lépcsdfokait, illetve az iiléssorokat koti 0ssze. Az oldalirdnya kozlekedd a
nezotéri kozlekedésére hasznalt vizszintes kozlekedd sav, ami a lelato 1épcsdivel,
illetve az tiléssorokkal parhuzamosan vezet.

A tomeg 1épcsdn vald kozlekedése, kiilonosképpen a lefelé haladas, jelentds mérte-
ki potencidlis kockazatot jelent mind normal koriilmények kozott, példaul egy ese-
mény végén, mind vészhelyzetben. A megbotlas, a tolakodas, a 16kdosddés és a fel-
torlédas kovetkezményei veszélyesek lehetnek, ha ennek kovetkeztében a tomeg hir-
telen meglddul, vagy ha egyes személyek barmilyen okbdl kifolyolag hirtelen irdanyt
valtoztatnak. Fontos torekvés, hogy a 1épcsdk ne képezzenek olyan hosszt és szaba-
lyozatlan utvonalat, amely a tdmeg nyomdasanak megnovekedéséhez vagy iddszakos
megtorpanasahoz és meglodulasahoz vezethet.

A biztonsagosabb kialakitas érdekében érdemes az aldbbi javaslatok betartasa:

- alépcsd, 1épcsds szintathidaldsok szélessége legyen egységes, szélessége 1,2-1,8
m kozé essen, az e folotti méretek esetén azok korlatokkal torténd szukitése
vagy savokra osztdsa javasolt;

- a szintek kozotti 1épcsékon a fokszélesség és fokmagassag ne valtozzon (ez
osszhangban van az OTEKS el6irasaival is) és a lépcséfokok jardfeliilete legyen
csuszasmentes, tartds anyagu szegéllyel, sziikség szerinti vizelvezetéssel; a fel-
1ép6 javasolt magassaga 15-19 cm, belépd javasolt mélysége 28-31 cm;

- keriilendd a nyitott homloklapt lépcséfokok és a csigalépcesdk (azaz az ék alaku
lépcs6fokok) hasznalata;

- a lépcséfokok élét javasolt mindenhol megjeldlni (a jarofeliiletre és homloklap-
ra) 55 mm szélességben felhordott, botldsveszélyt nem okozé 4llando6 kontrasz-
ta anyaggal;

- megfelel6 elvalasztast kell biztositani a kozlekedd savok kozott, hogy a forga-
lom ne térjen at az egyik savrdl a masikra;

- alépcsok elhelyezésekor ki kell haszndlni a természetes fényt és a szell6zést, ha
azonban a természetes megvildgitds elégtelen, a 1épcsét mesterséges fénnyel
kell megyvilagitani;

5 OTEK: 253/1997. (XIL. 20.) Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési kovetelmé-
nyekrdl
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- a lépcséfokok szdma ne haladja meg a 12 (vagy kizardlag menekiilési 1épcs6
esetén a 16) lépcsOkaronkeént; emellett ha az egymast kovetd 1épcsOkarok egytit-
tes lépcs6fokszama meghaladja a 36-ot, a 1épcsd jardvonaldnak legalabb 30°-kal
javasolt irdnyt valtoztatnia;

A kozlekedd utvonalakon elhelyezett méretezett korlatok célja az emberek megtar-
tdsa, mozgasuk irdnyanak megadasa/korlatozasa és nem tekinthetok kifejezett ka-
paszkoddknak. A korlatok egy része a leesés elleni védelem miatt késziil (min. 1,1 m
magassag), masik része a savokra osztast szolgalja (1,0 m magassag). Emellett lép-
csOk és rampak mellett sziikséges mindkét oldalon azonos magassagban, kapaszko-
dokat is kialakitani, tdmaszkodas és irdnymutatds érdekében (min. 0,9 max. 1,0 m
magassagban rogzitve).

Az emberek szabad mozgasanak biztositdsa és a tomegnyomas megnovekedésének
elkeriilése érdekében a 1épcsdk felsd részét ugy optimadlis tervezni, hogy a lépcsdre
aramloé forgalom a 1épcsd teljes szélességében egységes legyen.

A rampak hasznos lépcsé-alternativak lehetnek, de kismérték(i szintkiilonbségek
esetén aggalyos, hogy a nézdk nehezen veszik észre Oket egy vészhelyzeti kiiirités
kozben. A tal a meredek rampadk azonban kontrolldlatlan haladashoz vezethetnek,
vagy sulyosbithatjdk ennek hatésait, és baleseteket okozhatnak. Jelentds szintkii-
Ionbségek esetén a rampak altaldban jelentds teret foglalnak el, mert ahhoz, hogy
kerekesszékkel is hasznalhatok legyenek, kislejtésti palya és a gyakori pihendk sziik-
ségesek.

2.3.3.4. Kilépési rendszer és kiiirités

Altaldnos ismert tény, hogy a tomeg biztonsiga szempontjabdl nagyon veszélyes az
az iddszak, amikor a tomeg elhagyja a sportlétesitményt. Hangsulyozzdak, hogy kii-
16nbség van a kilépési id6 és a vészhelyzeti kitiritési id6 kozott. A kilépési id6 az a
teljes id6tartam, amely alatt normdl koriilmények kozott az Osszes nézd el tudja
hagyni a nézdtér teriiletét, és be tud 1épni egy szabad dramlast kilépési rendszerbe,
de nem tartalmazza azt az id6t, amely a teljes kilépési itvonal megtételéhez sziiksé-
ges.

A sportlétesitmények szokdsos maximalis elhagyasi ideje nyolc perc. Ezt kutatasok
és a tapasztalatok eredményeképpen hatdroztdk meg, amelyek azt mutatjdk, hogy
ennyi id6 alatt a nézOk kevésbé valnak zaklatottd vagy frusztrdlttd, illetve kevésbé
keriilnek stressz hatdsa al4, feltéve, hogy elfogadhato titemben keriilnek be a kilépési
rendszerbe, vagy ismerik a sportlétesitményt és/vagy megtalaljak kilépési pontjukat.

El kell ismerni azt is, hogy szdmos esetben a nézdk szandékosan tavoznak nyolc
percnél hosszabb id6 alatt; példaul azért, mert megnézik az eredményjelzd tablakat,
meghallgatjdk a kiegészité kozleményeket, vagy egyszerlien csak varnak a tomeg
feloszlasara. A kilépési id6 meghatarozasakor ezt a gyakorlatot nem kell figyelembe
venni.
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A vészhelyzeti kiiiritési id6 olyan szdmitds, amelyet az ateresztési értékkel egytitt a
vészhelyzeti kilépési rendszer kapacitdsdnak meghatdrozasara hasznalunk vészhely-
zet esetén a nézotér és egy biztonsagos vagy viszonylag biztonsagos hely kozott. A
sportlétesitmények esetében a maximalis vészhelyzeti kitiritési idd két és fél perc és
nyolc perc kozott mozog a tizkockazat meghatarozasanak fiiggvényében.

A vezetdségnek gondoskodnia kell arrdl, hogy a kilépési ttvonalak tervezése és
kezelése biztonsagos legyen, a nézdk nyugodt, akaddlytalan athaladasat tegye lehe-
tové a kilépési rendszeren keresztiil, amig a nézdk elfogadhatd iddn beliil elérik a
sportlétesitmény hatdrat, vagy — vészhelyzetben — biztonsagos helyre jutnak. Hang-
sulyozand6 azonban, hogy torlddas és balesetek szokasos koriilmények kozott is be-
kovetkezhetnek, és az emberek veszélyérzetiiknek megfeleléen kiilonboz6képpen
reagalhatnak az eseményekre.

A megfelel kilépési rendszer kialakitdsanal és kezelésénél tobb alapvetd jellemz6t
kell figyelembe venni. Fontos, hogy ha a néz0k bekertiltek a kilépési rendszerbe, vé-
gig kell tudniuk haladni a rendszer egész hosszaban. A megfelel6 helyen kialakitott
elegendd szamu kijarat kialakitasa fontos a kényelmetlenség és a z(irzavar elkeriilése
érdekében, legyenek konnyen elérhet6ek és ne legyenek tulsdgosan tavol egymastdl.
Javasolt alternativ kijaratok tervezése is, hogy ha egy baleset hasznalhatatlannd tesz
egy szokasos kijaratot, akkor lehetdség legyen masik kijarat vagy utvonal hasznalata-
ra.

Ha az épitmény egyszer(i kilépési titvonallal tervezett - vagyis ha kozvetlen atha-
ladas lehetséges a nézdtérrdl a sportlétesitmény kijarati kapujahoz -, akkor az atvo-
nal minden részének képesnek kell lennie arra, hogy befogadja a lelatébdl vagy a le-
1ato kijaratabdl aramlo tomeget.

A tobb kilépési utvonalat magdban foglald és/vagy alternativ uitvonalakat kindld
Osszetettebb kilépési rendszer esetében a rendszert halézatként kell elemezni. Az
elemzés célja annak ellendrzése, hogy a nézotérrdl vezetd kilépési utvonal kapacitasa
elegendd-e a nézdk szabad dramldsanak biztositdsahoz a sportlétesitmény kiilonb6zo
kijaratai felé. Ha az itvonalak eldgazasa valasztasi lehetdséget kindl a nézdknek, ak-
kor értékelni kell, hogy a tomeg nagy valdszintiséggel milyen ardnyban haszndlja az
eldgazo utvonalakat; valoszin(i péld4ul, hogy a vasuti vagy buszmegallohoz legkoze-
lebb es6 kijarat nagyobb aranyu nézdét fog magahoz vonzani. Egy néz6térrdl tobb
vészhelyzeti kiliritési tvonalat kell biztositani ugy, hogy az egyik vészhelyzeti kitiri-
tési utvonal kiesése ne akadalyozza egy alternativ kitiritési itvonal elérését.

Bizonyos esetekben a menekitésnek a jatéktérre vagy a tevékenységi teriiltre torté-
nd irdnyitdsa a vészhelyzeti kiliritési utvonal részét képezheti, feltéve, hogy az koz-
vetleniil olyan kijarathoz vezet, amely 6nmaga is biztonsagos teriiletre visz. Ezt a
lehetdséget azonban 1j létesitmények esetében nem javasolt figyelembe venni a ka-
pacitas kialakitdsa sordn, csak alternativ atvonalként johetnek szdba.

A kilépési utvonalakat akadalyoktdl mentes allapotban kell tartani. A CCTV hasz-
nos eszkoznek szamit a kijaratok és a vészhelyzeti kitiritési uitvonalak figyelemmel

kiséréséhez. A vendéglatd és a kereskedelmi létesitményeket, valamint a mosdokat
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ugy kell elhelyezni, hogy sem a létesitmények, sem pedig az el6ttiik kialakuld sorok
ne akadalyozzdk a kilépési utvonalat.

A Kkilépési rendszer minden elemét egyértelmtien kell feliratokkal és jelzésekkel el-
latni, amelyek megfeleld iranyba terelik a tomeget a sportlétesitmény elhagyasakor,
és — amikor csak lehet — t4jékoztatast kell adniuk a kilépési ttvonal célallomasarol
(példaul: ,Allomés”, , Varoskozpont” vagy ,Latogatéi parkold”), hogy a jelzétébla-
kat hasznalok biztosak legyenek a dolgukban.

A kilépési utvonalon keresztiili akadalytalan mozgas azzal biztosithatd, hogy a ki-
lépési rendszer teljes hosszaban sehol sem sziikiil 6ssze, mert ott feltorlodhatnak az
emberek. Ez gyfijtéterek esetében kismértékben elfogadhatd, amelyek kapacitasat
maximum 4 f6/m? értékkel szabad kalkuldlni. Ezen kiviil annak érdekében, hogy az
emberek elfogadhato {itemben lépjenek be a kilépési rendszerbe, nagyon fontos a
tomeg dramlasanak szabdlyozdsa az utvonal elején, vagyis a nézétéren beliil. A kilé-
pési ttvonal ajanlott legkisebb szélessége 1,2 m.

Az ateresztési érték egy adott idGpontban a kilépési rendszer vagy a vészhelyzeti
kiiiritési rendszer egy adott pontjan dthaladni képes emberek szamat jelenti. Az at-
eresztési értékeket befolydsold tényezdk a kovetkezOk lehetnek:

- kozonségprofil, gyerekek, iddsek, fogyatékossaggal €l6 nézdk, szeszesital-
vasarlasi lehetdség;

- a kilépési itvonalon 1évd kereskedelmi, vendéglatd vagy mas létesitmények el-
helyezkedése is kihasznaltsagi szintje;

- a kilépési rendszer kialakitasa és fizikai allapota; példaul a 1épcsdk szama, ol-
dalfalak megléte, a korlatok kialakitdsa és kiemelkedése, az irdnyjelzd tablak
mindsége, a megvilagitas mértéke és a padldzat allapota.

Az dramlasi kapacitdsra vonatkozoan javasolt a lelaté szabvany alkalmazdsa, azaz
1,2 m szélesség esetén 1épcsds feliileten 79 ember tud megfelel6 mdédon 1 perc alatt
kilépni (ami 66 nézd/méter szélesség/perc értékkel egyenértékil), mig vizszintes felii-
leten 100 ember tud megfelel6 mdédon 1 perc alatt kilépni (ami 82 nézd/méter széles-
ség/perc értékkel egyenértéki).

Nincsenek merev szabdlyok arra vonatkozdan, hogy egy-egy kilépési utvonalat fi-
gyelmen kiviil kell-e hagyni a sportlétesitmény vagy egy szektor vészhelyzeti kilépé-
si kapacitasanak kiszamitdsakor. Minden esetet a helyi koriilmények alapjan kell
meghatarozni, a néz6térrdl kivezetd adott kijarat fontossdganak és a tlizveszélyességi
szint értékelésének figyelembevételével. Ha a tlizveszélyességi kockazatértékelés azt
allapitja meg, hogy egy kijaratot figyelmen kiviil kell hagyni, akkor a figyelmen kiviil
hagyand¢ kijaratnak az adott teriiletet kiszolgalo legszélesebb kijaratnak kell lennie.
Ha a tlizveszély minimalis, és a kilépési rendszer Osszes eleme megfelel6 védelem-
ben részesiil a tliz hatasaival szemben, akkor nem indokolt a kijarat figyelmen kiviil
hagyasa.
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Nagyon fontos a gyakorlati intézkedések megtétele a fogyatékossaggal él6 nézdk
vészhelyzeti kimenekitéséhez. A fogyatékossaggal €l6 nézdket sajat biztonsaguk és
masok biztonsaganak veszélyeztetése nélkiil kell elhelyezni. A biztonsagi intézkedé-
seket nem szabad ugy kialakitani, hogy indokolatlanul korlatozzak a fogyatékossag-
gal €16 nézOket.

A vezet6ségnek kiilonos figyelmet kell forditania az informacios rendszerek olyan
kialakitasara, amely a csOkkent 1atast, szinérzékelésti vagy halldsti nézdk esetében is
hatékonyak. A korlatozott mozgasképességli nézok részére tobb belépési és kilépési
lehetéséget kell biztositani, javasolt a menekiilési felvonodk telepitése és a megfelel6
mennyiségii atmeneti védett tér kialakitasa.

A Kkijarati kozleked6 rendszer kijarati ajtoit javasolt az alabbiak figyelembe vételé-
vel kialakitani és tizemeltetni:

A kilépési utvonal részét képezd egyik ajtd vagy kapu sem zarhato be, illetve
nem rogzitheté ugy, hogy azokat ne tudjak konnyen és azonnal kinyitni az
adott utvonalat vészhelyzetben haszndld személyek.

- A normal kilépési atvonalon 1év6 Osszes utolsd kijarati ajtot teljesen nyitott
helyzetben kell rogziteni az esemény végéig, emellett megfelel6 személyzetnek
kell tartozkodnia mellettiik. A kijarati ajtok nyitott helyzetben nem akadalyoz-
hatnak egyetlen kozlekeddt, atjard folyosot, lépcsot vagy 1épcséforduldt és ki-
viilrdl is mindig nyithaténak kell lennie.

- Szerencsés kialakitasa, ha a kijarati ajtokat és kapukat a bejaratok mellett lehet
elhelyezni.

- Tolokapukat vagy gorgds billen6kapukat nem szabad hasznalni, mert azok nem
nyithatok ki, ha a tomeg mozgasi irdnya fel6l nyomadst gyakorolnak rajuk, és el-
akaddsra hajlamos szerkezetekkel vagy futosinekkel vannak felszerelve. A for-
gokapuk nem hasznalhatok kitiritési eszkozként, és nem képezhetik a rendes és
a vészhelyzeti kilépési rendszer részét.

- Minden kijarati ajtét és kaput egyértelmd jeloléssel és azonositoszammal kell el-
latni a belsd és a kiilsd oldalon egyarant, hogy az eréforrasokat gyorsan oda le-
hessen irdnyitani, ahol sziikségesek. Emellett minden kijarati ajtot és kaput
CCTV segitségével kell megfigyelés alatt tartani.

- Minden bejarat mellett atjaro ajtokat kell biztositani annak lehetévé tétele célja-
bol, hogy barmikor barki elhagyhassa a sportlétesitményt (ideértve azokat is,
akiket a sportlétesitmény rendszabalyainak megsértése miatt tavolitanak el).

2.3.3.5. Kiiiritéshez kapcsolodo egyéb tiizvédelmi javaslatok

Az ajanlasban talalhato kifejezetten tlizvédelemmel foglalkozo fejezet is, amely ma-
gaba foglalja a kockazati besorolas jellemzdit, a tlizjelzés és oltas kovetelményeit és
az ehhez kapcsolodé tizemeltetési és biztonsagi feladatok korét.
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Az tizemeltetés feladatai kozé tartozik a megfeleld biztonsagi itmutatdk, miiveleti
kézikonyv, intézkedési tervek kidolgozasa és a feleldsségvallaldsok deklaralasa. Ezek
tobbek kozott tartalmazzdk a kockazatok felmérést, a munkavallalok és biztonsagi
vezetOk feladatait, az utasitasi lancot €s a felel6sok név szerinti megjelolését a dontési
jogkorrel egyiitt. Javasolt kiilonb6z6 helyzetekre (vendégszurkolok, koncert, cso-
portmeccs, stb.), csoportokra (csaladok, fogyatékos személyek, idOsek, kiemelt sze-
mélyek, stb.) is kidolgozni az intézkedési terveket. Rendkiviili intézkedési tervet
ajanlott kidolgozni tobbek kozott a tlizesetekre, vész eseti kitiritésre, rendkiviil ked-
vezGtlen idGjarasi esetekre, terrortdmaddas vagy bombafenyegetés esetére, épiiletka-
rosodasra, elektromos dramkimaradasra, beépitett elemek hibajabdl fakado fennaka-
dasokra.

A néz6k szabad és akadalytalan haladasanak biztositasa érdekében a vezet6ségnek
gondoskodnia kell arrdl, hogy a kozlekedési titvonalakon semmi ne akadalyozza a
mozgast. Ehhez a kovetkez6 — latszolag nem minden esetben biztonsagi jellegii -
hasznalati/lizemelési intézkedések sziikségesek:

- aszemét, hulladék és kiomlott anyagok rendszeres feltakaritasa;

- akozlekedési teriiletek folyamatos figyelése (rendezdk és/vagy CCTV);

- anem sziikséges személyzet (példaul a szolgalaton kiviili személyzet) kulcsfon-
tossagu teriileteken — példaul 1épcséhazakban, kozlekeddkben és atjarokban —
valo gytilekezésének megakadalyozasa;

- jegykezelési vagy belépési rend megfeleld kialakitdsa;

- az arusitohelyek, tévéképernydk, eredményijelzd tablak és mas, a nézok figyel-
meét felkeltd elemek eloszlasa és elhelyezése;

- olyan kereskedelmi tevékenységek vagy promdcidk, amelyek a stratégiai tertile-
teken tomeg kialakuldsat okozhatjdk, vagy amelyen keretében szdroélapokat,
uditoket vagy ajandékokat osztanak szét;

- a vendéglatd-ipari vagy kereskedelmi egységek megnyitdsa vagy bezarasa az
esemény el6tt, alatt vagy utdn, olyan mintdzat szerint, amelynek kovetkeztében
a kozlekedési rendszerek terhelése né vagy csokken.

2.3.3.6. Az ajanldsok értékelése

Az Osszesitett el6irasok komplex rendszere figyelhetd meg az ajanldsban, amely
igyekszik teljes mértékben atfogdan és Osszefiiggésiben kezelni a sportlétesitménye-
ket. Mivel a nagy nemzetkozi szervezetek jelentds része javasolja az atmutato alkal-
mazasat, érdemes lenne megfontolni a lehetdségét a hazai alkalmazhatdsagnak is.
Véleményem szerint az atmutatoban foglaltak mutatjdk a legjobban a nemzetkozi
biztonsagi és tlizvédelmi ajanlasokat, igy az alabbiakban csak néhany tertiletet sze-
retnék kiemelni a hazai viszonyokkal kapcsolatosan.

Fontosnak tartom a rendszerben és a szohaszndlatban, hogy megkiilonbozteti a
normal tizem( kiiiritést és a vészhelyzeti kitiritést. Ennek hazai atvétele is fontos
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lenne nem csak sportlétesitmények esetében, amely szerintem jobban lehet6vé tenné
a laikusok szamara is a kiiirités lényegének értelmezését is.

A hazai jogszabalyokkal ellentétesen a kitiritési titvonalakat ellen6rzd szamitasok
soran javasolja olyan ellendrzések elvégzését is, amelyek soran bizonyos utvonalak
nem lennének elérhetdek. Ezzel parhuzamosan minden teriiletnél javasolja, hogy
kialakitasra keriiljenek alternativ menekiilési utvonalak is, amik attételesen ezen
probléma megoldasat jelentik. Mivel az OTSZ alapvet6 kiiiritési valtozata szerint
minden kijarat elérhetd és erre az esetre kell teljesiteni a szintiddket, igy az ttvonalak
lezarasat nem lenne célszerti figyelembe venni, azonban az alternativ atvonalak ter-
vezeése és biztositdsa mindenképpen novelné a sportlétesitmények biztonsagi szintjét.

Erdekes és megfontolandd, hogy a kapacitas szamitdshoz az atereszté képességet a
lelatd szabvany alapjan hatdrozzak meg és alkalmazzadk, amely lényegesen nagyobb
az OTSZ szerinti értéknél.

Az utmutatd elég sok haszndlati, tizemelési szabalyt és javaslatot fogalmaz meg,
amelyek messze tulmutatnak a hazai tlizvédelmi szabalyozas keretein. Azonban né-
hany eleme beilleszthet6 lenne a tzvédelmi hasznadlati szabalyok kozé is, illetve a
biztonsagi tervek készitéséhez is (pl. biztonsagi kitiritési tervek, személyzet létszadma,
takaritasi szabalyok).

Erdekes el6iras, hogy ha a 1épcsé melletti kapaszkodé benytilasa 100 mm-nél na-
gyobb, akkor a kozotte lev szélesség tekinthetd nettd szélességnek, azonban ez alatt
nem befolyasolja a szélesség ellendrzését. Ez ellentmond a magyarorszagi jogsza-
balyok alapvetd felfogdsanak és néhany nemzetkozi alapvetdé szakirodalomnak is,
viszont az altalanos megfigyelések alapjan mégis meggondolando, hogy valdjdban
mennyire akadalyozo tényezd egy derékmagassagban elhelyezked6 korlat, amikor a
személyek jellemzden nem ott a legszélesebbek.

Fontos megfigyelni, hogy a fogyatékossaggal €16 nézOkre vonatkozdan sokféle
ajanlast fogalmaznak meg, mind a geometriai kialakitdsokkal, mind az informéacids
rendszerrel, mind az tizemeltetéssel kapcsolatban. Ez a fajta gondolkoddsmod jelen-
leg még nem honos az itthoni tervezések soran, pedig mind a lakossag jellegzetessé-
gei, mind a jogszabalyi keretek egyre fontosabba tennék. A fogyatékossaggal élok
kitiritésével kapcsolatosan tobbfajta megoldast javasol, amelyek egy része tervezési
kérdés (menekiil6 lift, atmeneti védett terek, lépcs6hdzak, informacios rendszer, stb.),
masik része azonban kizarolag tizemeltetdi kérdés (kisérd, egyedi menekitési terv).

Nemzetkozi tapasztalatok alapjan a nagy sportesemények (olimpia) esetében az
egész folyamatra készitenek tomegaramldsi modelleket, minden létesitmény esemé-
nyeit figyelembe véve és ennek eredményeit haszndljdk a biztonsagi tervek készité-
séhez, az egyéb programok, promdciok meghatarozasahoz. Ezen otlet adaptalasa
azonban figyelemre méltd lehet egy-egy nagyobb sportrendezvény esetén is, amely
feladat azonban szinte kizarolag a szervezést €s lizemeltetést érinti.
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2.3.4. Accessible Stadia

Az 'Accessible Stadia' két nagy angliai szervezet altal jegyzett anyag, amely a megle-
VO és tervezett stadionok esetében sziikséges akadalymentesitési megoldadsokat tar-
talmazza [13]. Megfigyelhetd, hogy a javaslatok kidolgozasanal figyelembe vették a
BS 8300° akadalymentesitési szabvanyt, azonban kiilonvalasztottdk a meglevo és a
tervezett létesitményekre vonatkozo el6irasokat, azok redlis megvaldsithatosaga mi-
att. Emellett az anyagban tobbszor hivatkoznak az el6zd alfejezetben ismertetett
'Z06ld Konyv' ajanlasra is, amelyet néhany esetben tovabb pontositottak kifejezetten
az akadalymentesitési szempontok miatt.

Az ajanlasban a normal életvitelt befolyasold fogyatékossagokat tobb csoportra
osztjak, amelyek lehetnek allanddsult problémak (12 hénapnal hosszabb ideig tarto)
vagy id0szakos jelenségek:

- mozgasszervi problémak;

- kéziigyességi problémak és mozgaskoordinacios zavarok;

- mindennapi targyak mozgatasanak képességében bekovetkezd probléma;

- beszéd-, hallas- vagy latassériilés;

- memdria zavarok, koncentracios és értelmi képesség valtozasa;

- a fizikalis veszély megitélésének megvaltozasa.

A latassériilt (korlatozott latastartomanyok, teljes vaksag) és halldssériilt szemé-
lyek segitésére jellemzden a felirati rendszerek, tjékoztato tablak és térképek megfe-
lel6 kialakitdsa a legfontosabb teendd. Ez vonatkozik mind a helyszinen taldlhato
feliratokra, térképekre, mind az interneten vagy jegyvasarlaskor kapott anyagokra.

A megvaltozott koncentracios vagy tanuldsi képességgel rendelkezd személyek je-
lenléte a stadionok esetében nem igényel eltérd épitészet, geometriai kialakitast,
azonban a személyzet megfeleld felkészitése sziikséges a segitésiikre.

A stadionok esetében a mozgassériilt személyeknek megfeleld kialakitas befolya-
solja leginkabb az épitmények épitészeti kialakitdsat. Ezen beliil is tobb fokozat le-
hetséges: kerekesszékes személyek, aki a sajat székiikkel szeretnének eljutni a nézo6-
térrel; ideiglenesen mozgaskorlatozott személyek, akik helyben igényelnek
kerekesszékes szallitast (pl. gipszelt 1ab esetén a kocsitol a lelatdig és vissza); mozga-
sukban korlatozott személyek, akik esetleges segitséggel tudjak csak elérni a helyii-
ket (pl. mankd, jardkeret). Bar a magyar széhaszndlatban az idés embereket nem
szoktuk a mozgdssériilt személyek csoportjdba sorolni, a szdmukra sziikséges moz-
gasi segitségek alapjan ugyanazon igények mertilhetnek fel.

Jellemzd, hogy az elbirasok kitérnek tobbféle fogyatékossag kezelésére is, valamint
nem csak az allanddsult, hanem az ideiglenes allapotokra is. Ez utdbbinak tervezdk
és lizemeltetOk altali elfogaddsa — és az arra torténd felkésziilés - fontos eldrelépés
lenne a hazai létesitmények esetében.

6 BS 8300:2009+A1:2010 Design of buildings and their approaches to meet the needs of disabled
people. Code of practice
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3. SZAMITOGEPES KIURITES SZIMULACIOS
PROGRAMOK

A vilagunkat atoleld technikai rendszerek — példaul kozgazdasagi, tarsadalmi, kor-
nyezeti, ipari, biologiai, informacios - sokoldaltisaga miatt a szakemberek a leirasuk-
ra és a vizsgdlatukra verbalis, matematikai, képi és fizikai modelleket fejlesztettek ki.
A szamitdgépes technologia rohamos fejlédése lehetdvé tette a bonyolult szdmitasok
idobeni redukalasat és a veliik torténé modellezés mara mar a kutatasok, tervezések
nélkiilozhetetlen eszkozévé valt. Ha ismert a folyamat algoritmusa, akkor a szamito-
gépes program megirhatd, amelynek futtatdsaval a folyamat modell¢, szimuldciova
valik. A szimuldaciot roviden egy valds folyamat vagy rendszer meghatarozott ideig
torténd imitalasaként, utdnzasaként definidlhatjuk.

A terrortamadasok és nagyobb tlizesetek arra 0sztonzik a kutatokat, hogy minél
pontosabb képet alkossanak az emberi viselkedésrdl és ezaltal egy-egy épiilet, teriilet
vagy egész varos kiliritése is jobban tervezhetd legyen.

A Kkitirités modellezésének 3 {6 célja lehet, amelyek azonban a valésadgban nem
mindig valnak el egymadstol:

- optimalizalas — az épiilet geometriai kialakitdsanak vizsgalata, a kitiritési hely-
zet minden szempontbdl a lehetd legjobb, az emberek normal titemben halad-
nak, a kijaratok és utvonalak rendelkezésre allnak;

- szcendriok vizsgalata — megmutatja a valds Kkiiiritési helyzethez kozel allo
mozgast és viselkedést, azonban az eredmények nagy eltéréseket mutathatnak
a modell részletezettségétdl fliggden;

- kockazat elemzés — t(iz esetén el6forduld problémak felderitése, tobb ismétlés
sziikséges az elfogadhatd eredmény kimutatdsahoz.

A mérnoki megkozelitésti tlizvédelmi tervezés soran a kiiirités megfelel0ssége a fo-
lyamatosan fejl6dd programok segitségével modellezéssel is igazolhatd. Ugyanakkor
egy jol miikodd, hiteles modell megalkotdsa a kitiritéssel kapcsolatos erds szakmai
felkésziiltséget igényel.

3.1. EUROPAI IRANYELV EPULETEK KIURITESEHEZ

Az eurdpai iranyelv komplex elvi és gyakorlati javaslatokat gyijtott Ossze a kitiritési
koncepcio kialakitdsahoz. Ebbe tartozik az altalanos fogalmak, folyamatok leirdsa
mellett az menekiilésre rendelkezésre all6 (ASET’) és a menekiiléshez sziikséges

7, Menekiilésre rendelkezésre dllo idd (Available Safe Egress Time, ASET): a tiiz keletkezésétdl (a gyulladistdl)
szdmitott teljes idd, amely sordn az épitményben, szabad téren a kdrnyezeti feltételek lehetdvé teszik a biztonsd-
gos menekiilést és a mentést.”
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(RSET?®) id6tartam kialakitasanak, vizsgalatdnak modszerei is [14]. Az ajanlds mellék-
leteiben konkrét tudomanyos adatok talalhatoak a thiz fizikai hatdsainak meghataro-
zasahoz, atmutatot a tervezési tlizfolyamat és kitiritési valtozat kivalasztasdhoz, f6bb
jellemzdket és példakat a hasznalt tizmodellez6 és kitirités modellezd programokra.
A D melléklet részletesen foglalkozik a menekiiléshez sziikséges id6 szamitasaval,
szamszer( javaslatokat téve a részeinek meghatarozasara illetve szamitasara.

3.1.1. A kiiirités tervezés lehetOségei

A tobbi nemzetkdzi ajanlashoz és jogszabalyhoz hasonldan ez az iranyelv is két mod-
szert javasol a kitirités tervezéséhez:

Az egyik lehetOség a leird jellegli szabalyok betartdsa, amik kutatdsokra és tapasz-
talatokra alapulnak. Nagyjabol a 19. szdzad végétdl kezdve alakultak ki és folyama-
tosan fejlédnek az tjabb vizsgalatok alapjan, bar lassan kovetik a miiszaki és viselke-
dési valtozasokat. Jellemzden vizsgalt adatok:

- kijaratok szama, menekiilési ttvonalak szélessége és hossza;
- kiturités maximalt idotartalma;
- intézkedések a kitiritési ttvonalak elérhetdségére.

A haladasi sebesség jellemzden 0,5 m/s koriili, a megengedett kitirités id6 nagyja-
bol 3-5 perc kozott mozog.

A masik lehet6ség a mérnoki megkozelités, amelynek alapja a rendelkezésre allo
id6 (ASET) és a menekiiléshez sziikséges id6 (RSET) Osszehasonlitdsa. A két érték
kiilonbsége a biztonsag fokat is megmutatja, mert a tervezeés és a valdsag kozotti tar-
talékot képez a nehezen josolhato részletek miatt.

A rendelkezésre 4ll6 id6 meghatarozasa torténhet leird jelleggel, azonban a va-
losdghoz jobban kozelitd megoldas a t(iz-szimulacié alkalmazasa.

A menekiiléshez sziikséges id6 meghatarozasanak részei:
- a detektalasi ido;

- a riasztas ideje;

- kitirités el6tti idGtartam (pre-movement time);

- kitiritési idGtartam (travel time) — mozgasi + varakozasi + athaladasi ido.
3.1.2. A menekiiléshez sziikséges id6 meghatdrozdsa

A detektalasi id6 az épiilet karakterétdl, a bent tartozkoddk jellegébdl és a tliz jellegé-
tdl fiigg. Amennyiben az épiiletben van beépitett t(izjelz6 berendezés, akkor annak
kialakitasa és érzékenysége a meghatarozo.

8 Menekiiléshez sziikséges idGtartam (Required Safe Eqress Time, RSET): az a teljes szamitott idd, amely alatt
a személyek elhagyjik az épitményt, azaz a tiiz keletkezésétdl kezdve a biztonsdgos tér eléréséig tartd iddszak.
Magdba foglalja az észlelés és riasztds idejét, a kitirités elGtti iddt és a kiiiritési idét. Nem azonos egy gyakorlaton
vagy tényleges vészhelyzetben mérhetd menekiilési idétartammal.”
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A riasztas idejét 3 kategoria esetére hatdrozza meg, amelyekhez eltérd id6t javasol
figyelembe venni. Emellett azonban az épiilet jellegébdl fakaddak javasolt megfon-

tolni a tertiletenkénti eltéro riasztasi id6t.

Al - ha az épiiletben van beépitett tlizjelz6 rendszer és az érzékeléssel egy idOben

keletkezik a jelzés is, igy ez az érték O perc.

A2 —ha az épiiletben van beépitett t(izjelz6 rendszer, de a jelzés késleltetéssel szo-
lal meg, tigy annak idejét a biztonsagi stratégia fliggvényében 2 és 5 perc kozott java-

solt kialakitani.

A3 — ha nincs az épiiletben beépitett tlizjelz6 rendszer, igy a riasztds idejének
szamszer(sitése nagyon nehéz, mivel tulzottan fligg a tlizkeletkezés helyszinétdl, a
tzfolyamattol és a személyek tartézkodasi helyétol.

funkcio thzjelzés jellege
: $5. |%E¢
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iroda, kereskedelmi és ipari épiilet, iskola,
egyetem — ébren vannak, ismerik az épiiletet, <1 3 >4
van tlizjelzés és tlizriado gyakorlatok
tizlet, mtzeum, szabadidd kozpont — ébren
vannak, nem ismerik az épiiletet, a tlizjelzést <2 3 >6
és a kitirités menetét
kollégium, kozépmagas és magas lakdépiile-
tek — alhatnak, ismerik az épiiletet, a tlizjel- <2 4 >5
zést és a tlizriad6 gyakorlatokat
hotel és szallo jellegti épiiletek — alhatnak,
nem ismerik az épiiletet, a tlizjelzést és a ki- <2 4 >6
tirités menetét
kérhdz, szocidlis otthon, egyéb intézményi <3 5 8
ellatas —jelentds létszam igényel segitséget

3. tdblazat - javasolt ‘pre-movement' értékek

A Kkitirités el6tti idGtartam a tlizriasztas észlelésétdl a kijaratok irdnyaba torténd
céliranyos mozgas megkezdéséig tart, két f6 része az érzékelési ido €s a reakcid ido.
Az érzékelési id6 alatt a személyek folytatjdk a korabbi tevékenységiiket és addig
tart, amig a dontést meghozzdk, hogy reagdlnak a riasztasra. A reakcié id6 soran az
alabbi tevékenységek valdszintsithetéek: meggy6zddnek a riasztas valddisagarol,
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befejezik a kordbbi tevékenységiiket (példaul lezarjak a kasszat vagy kikapcsoljak a
szamitogépet), megkeresik a raszorulo csaladtagokat, megprobaljak a tliz eloltadsat,
riasztanak masokat, fel6ltoznek és dsszeszedik a fontos dolgaikat. Mivel nagyon sok-
téle jellemzot kell figyelembe venni a meghatdrozas sordn, igy ennek a szamszertsi-
tése az egyik legnehezebb tervezdi feladat és jelenleg még elég kevés nemzetkozi
irodalom vagy ajénlas vallalkozik ra. Altalaban annak fiiggvényében prébaljak meg-
hatarozni, hogy a személyek ébren vannak-e illetve hogy mennyire ismerik az épiile-
tet. Ezek alapjan javasoljak az aldbbi értékek alkalmazdasat (angol eldirdsok alapjan):

A menekiiléshez sziikséges id6 alap eleme a kitiritési id6, amely 3 tényez6bdl te-
vOdik Ossze: a mozgasi id6 az utvonalon, a kijarat el6tti varakozasi idd és a kijarati
ajtd atbocsatd képességének ideje. Az id6 meghatarozasa torténhet kézi szamitasok-
kal vagy modellezéssel. A kézi szamitdsra az ajanlds aramlasi modszert javasol,
amely gyakorlatilag megegyezik az SFPE kézikonyvben foglalt szdmitdsi metddussal
[15].

3.1.3. A modellezo6 program kivdlasztdsa

Nincs olyan modellezd program, amely minden eset feldolgozasahoz alkalmas. Min-
dig alkalmazkodni kell a feladathoz és a kivant célhoz, hiszen minden programnak
megvannak a sajat jellemzdi és specialitasai.

A kitirités modellezé programok fejlédése sordn eldszor csak a kézi szamitdsok
egyszerlsitése tortént meg, majd megjelentek a hidraulikus dramlasi modellek. A
tovabbi fejlédés sordn egyre tobb faktor lett figyelembe vehetd a programokban: épii-

letek pontos tulajdonsagai, el6zetes képzések, kornyezeti hatasok, emberi viselkedés,
stb.

A tablazat célja megmutatni, hogy a modellezd programok jelenleg folyamatos fej-
16désben vannak vildgszerte és sokan sok helyen probaljak azok alkalmazasait kiala-
kitani. A vészeseti kilirités vizsgalata mellett az dramlasi, mozgasi modellezést hasz-
naljak a kozlekedéstervezés, vagy akar a kiemelt rendezvényszervezés soran is, vagy
akar katonai szimuldcids programok kiegészitéseként.

mozgasi modellek részleges viselkedési modellek viselkedési modellek
EVACNET4 Simulex ASERI
WAYOUT GridFlow buildingEXODUS
STEPS ALLSAFE EGRESS
EgressPro Legion
Pathfinder
(az eurdpai i,rén}jelxlz kiac?ésak(l)r még mozgasi moo?ellként so'rolték Myriad
be, de az azédta tortént fejlesztések megfelelnek a részleges viselke-
dés kategorianak)
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A valasztani kivant program tulajdonséagai és a feladat ismeretében az alabbi té-
nyezOk atgondolasa segit a megfelel$ valasztas meghozataldban.

1. Milyen dokumentdcio dll rendelkezésre?

A program megértéséhez és helyes alkalmazasahoz sziikséges megismerni a techni-
kai és hasznalati atmutatot, amely részletes informaciokkal szolgal a program mf-
kodéséhez. Ez csak akkor lehetséges, ha nyilvanosan (vagy a licensz megszerzésével)
ez rendelkezésre all.

2. Milyen épiiletre/teriiletre hasznalhato?

Bizonyos programokat specialis helyzetekre fejlesztettek, amelyek mashol nem meg-
bizhaté eredmény adnak. Korldtozasok lehetnek, hogy minden épiiletre alkalmas,
példaul csak kozépiiletekre, csak kozlekedési eszkozokre (pl. repiild, hajo), magas
éptiletekre nem alkalmas vagy csak 1 kijarat allithato be.

3. Milyen a modellezési modszer?

Ez lehet tisztan mozgasi modell (a személyek a kijaratok felé mozognak, a feltorlo-
dasi problémak jol megjelenithetdk), amely esetében gyakorlatilag a fizikai kitirithe-
téség vizsgalata torténik meg. Lehet viselkedési modell, ahol a személyek a mozga-
son kiviil a kornyezetiikre képesek reakcidkat adni, amely befolydsolja a mozgasu-
kat. Ezek fejlesztése a legnehezebb, hiszen szocioldgiai, pszichologiai viselkedési
mintdkat kell matematikai algoritmusokka alakitani. Léteznek részleges viselkedési
modellek, amelyek elsGsorban mozgasi modellek, azonban néhdny viselkedési lehe-
téség alkalmazhatd a beallitasoknal.

A viselkedési lehet6ségek az aldbbiakat takarhatjdk: kozvetett viselkedés (késlelte-
tés, egyedi tulajdonsagok és reakciok), feltételes viselkedés ("ha’-"akkor’ reakcidk),
funkcionalis analogia (a viselkedést 0sszehasonlitasok alapjan hozza létre), mestersé-
ges intelligencia vagy valdszinliségi szamitds alkalmazasa (ilyenkor lehet, hogy min-
den egyes futtatas soran eltéré eredményt kapunk).

A mozgas meghatarozasat befolyasolhatja: a sebesség és az dramlds a személy-
stiriség fliggvényében; a felhasznalo altal meghatdrozott a sebesség, az ataramlas és
a megengedhetd siirliség; az interperszonalis tavolsag — a személyeket egy buborék
veszi korbe, ami elvalasztja egymastdl vagy a targyaktdl. Cella modellek esetében
minden cellanak eldre bedllitott maximadlis befogadd képessége van, amelyet a moz-
gas soran folyamatosan kovet vagy akar egy-egy celldban, egy idépontban csak egy
személy tartozkodhat. A feltételes viselkedéseknél pedig a mozgast az épiiletben le-
v0 feltételek altal meghatarozott tényekre adott valaszok befolyasoljak.

4. A tiiz hatdsait figyelembe veszi?

A modellezd programok fejlesztésének jelenleg ez az egyik meghatarozo tertilete,
hogy a t(iz és kisérGjelenségeinek hatdsait milyen modon képes alkalmazni vagy ke-
zelni. Erre jelenleg tobbféle megoldas létezik: mas program adatait haszndlja (direkt
megadas), kézzel megadhatdak az eredmények (indirekt megadas), sajat tizmodellel
rendelkezik vagy nem megadhatoak az adatok.
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Véleményem szerint ezek koziil az els6 a legjobb fejlesztési irdny, mivel szerintem
egy egyesitett modell tudja legkevésbé kiszolgalni a kétféle szimuldcio kiilonb6z6
igényeit és tal szertedgazod lenne. Ha azonban a hdé- és fiistterjedési szimulaciokat el
lehet késziteni az arra legalkalmasabb programban és annak eredményeit beadni a
kiiirités szimuldcié soran, akkor mindkét szimulaciot az arra legalkalmasabb prog-
ramban lehet lekésziteni, mégis lehet az Osszefiiggéseket is komplexebben kezelni.

5. Megjelenités modja milyen?

Bar elhanyagolhatonak tlinik, de az eredmények megjelenitésének lehetdségei nagy-
ban befolyasoljak a program hasznalhatosagat és kozérhetdségét. Sok program al-
kalmas mar az adatok megadasa mellett a 2D és vagy a 3D megjelenitésre is. Ezzel a
lehetséges problémak, kritikus pontok felismerése sokkal egyszertibb. A felhasznalok
és hatosagok részére is sokkal egyszer(ibb a grafikus eredmények megértése és fel-
dolgozasa.

6. A program rendelkezik-e validdcioval?

A validacié® és verifikdcié!® sordn tobbféle ellendrzési forma lehetséges, amelyek
barmelyike alkalmas lehet a program megitélésére, azonban anndl komolyabbnak
lehet tekinteni, minél tobbfajta ellendrzést végeztek el rajta. A program eredményei
megfelel a normak 4altal adott szamitdsi eredményeknek, a megel6z6 gyakorlatok és
tapasztalatok eredményeinek, az irodalmi adatoknak, mas programok eredményei-
nek.

3.1.4. Az europai ajanlasok értékelése

Az eurdpai irdnyelv kompletten foglalkozik a kiiiritési koncepcié kialakitasaval és
szamitdsaival, amely teljesen egybevag a tobbi nemzetkozi szakirodalomban megta-
lalhato javaslatokkal, 1ényegében azok Osszefoglalasanak tekinthetd. Emellett kiilon-
legessége, hogy mar részletesen foglalkozik a mérnoki modszerekkel, mint tervezési
lehetbséggel.

A javaslatok egy része jelenleg is megtalalhato a hazai szabdlyozasba, mig egyes
részei most fognak keriilnek be az t1j OTSZ illetve a TvMI segitségével. De még igy is

maradnak olyan részei, amelyek atvételét a késébbiekben érdemes lenne megfontol-
ni.

3.2. NIST ELEMZES - OSSZEHASONLITAS ES JAVASLATOK

Az amerikai szabvanytigyi és fejlesztési intézet (National Institute of Standard and
Technology, NIST) rendszeresen készit szakmai vizsgalatokat, amik koziil a kitirités-
sel kapcsolatosan Erica Kuligowski rendszeres publikdcidi kovetik a legtjabb szak-

? validacio (érvényesitd ellendrzés): egy szoftver alkalmassaganak vizsgdlata, a szoftver numerikus
szamitasi eljarasainak mas matematikai- fizikai-kémiai modellekkel és valds referencia-kisérletekkel

torténo ellendrzésével

10 verifik4cid (igazold ellendrzés): a validalt szoftverben felépitett szimulacids modell és a valds kisér-
letek-folyamatok eredményeinek dsszehasonlitasa, az eltérések meghatarozasa és szamszerfisitése.
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mai fejlesztéseket. A 2005-ben készitett és 2010-ben feliilvizsgalt tanulmanyban fel-
dolgoztak Osszesen 28 menekiilés szimuldcids program jellemzéit, azok tartalmi ér-
tékelése illetve megitélése nélkiil [16]. A tanulmany célja, hogy a programok tulaj-
donsagait 0sszefoglalva segitse a modellkészitok valasztasat.

3.2.1. A tanulmdnyban szereplo értékelés szempontok

A tanulmanyban a programok értékelése gyakorlatilag az eurdpai iranyelvben is em-
litett tulajdonsagokat alapjan torténik, tovabbi - alabb felsorolt - kiegészitd informa-
cioval egyiitt.

1. Teriiletfelosztds rendszere

A modelltér felosztasat vizsgalva megkiilonboztetnek cella modelleket, teriileti
modelleket és folyamatos feliileteket hasznalé modelleket. A cella modellek jellemz6-
je, hogy 1-1 cellaban egy idOben csak 1 személy tartézkodhat, igy térbeli kiterjedésiik
altalaban legalabb 5050 cm értéket éri el. A folyamatos feliileteket hasznalo felosztas
soran a személyek nem kotédnek celldhoz, szabadon mozoghatnak, azonban jellem-
z8en egyéb szabalyok hatdrozzdk meg ezt a mozgas (példaul a strliséget, megkozeli-
tést). A tertileti modelleknél csak tertileti tipusok keriilnek meghatarozasra (példaul
szoba, kozlekedd, lépcsd), amelyek korlatozottan alkalmasak a tér valos leirdsara.

2. Nézopont
Vizsgaltdk a programoknadl a személyek és a modell nézSpontjat. Egyrészt, hogy a
modell a személyeket egyébként vizsgalja, 6nallé informaciokkal és tulajdonsagok-
kal, vagy globdlisan, homogén csoportonként. Mdsrészt, hogy a személyek a szami-
tasok sordn az egész modellt ismerik-e vagy a ténylegesen csak a kornyezetiikben
talalhato informacidk alapjan hozzak meg a dontéseiket.

3. Viselkedési minta
A tanulmanyban megkiilonboztetnek kiilonboz6 viselkedési mintdkat, amiket a
programok haszndlhatnak a szdmitdsaik soran. A kozvetett viselkedési mintdk hasz-
nalata sordn a személyek a tulajdonsagaik alapjan hozzdk meg a dontéseiket (példaul
késleltetés, kijarat és iranyvalasztas). A feltételes viselkedés sordn a személyek a koz-
vetlen kornyezeti feltételek alapjan hozzdk meg a dontésiiket. Bizonyos modellek
képesek a mesterséges intelligencia fejlesztéseit alkalmazni illetve a valdszint(iségi
elemeket hasznalni.

4. A mozgasi modszer
A programok a mozgdasok leirdsat és szabdalyozasat kiilonb6z6 modszerekkel hata-
rozzak meg. A szabalyok altaldban figyelembe veszik a tomeg stirliségét, az interper-
szonalis tavolsagot illetve egyéb megadhatd feltételeket (példdul tizhatds), amelyek
részben a program altal kalkulaltak, részben a felhasznalo6 altal megadhatdak. A cel-
lamodellek esetében a celldk haszndlata, telitettsége a meghatdrozo.

5. Ellendramlds

Mivel a valdsagban sokszor el6fordulhat, hogy valamilyen okbdl ellendaramlas alakul
ki a kilirités sordn, igy a tanulmanyban vizsgaltak ennek bedllithatésagat.
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6. Kijaratok blokkoldsa

A valosaghti megkozelitések soran el6fordulhat, hogy a valamilyen oknal fogva 1-1
kijarat vagy utvonal nem elérhetd a kitirités soran. Amennyiben a program lehetdsé-
get ad ezek bedllitasara is, ugy készithetok kiilonboz6 szcenarid vizsgalatok a segit-
seégével.

7. A tiiz kisero jelenségeinek hatdsa és a toxicitds
Amennyiben a modellben lehetdség van a ho- és fiistterjedési modell adatainak bevi-
telére, akkor a tiz és kisérd jelenségeinek hatdsat felhasznalhatja a szimulacié soran
(példaul lassul a személyek sebessége rosszabb latasi viszonyok kozott).

8. Csoportképzés
A valos gyakorlatok vagy tlizesetek vizsgalata soran megfigyelhetd, hogy a szemé-
lyek csoportokat képezhetnek a kiiirités soran, akik valamilyen tulajdonsdguknal
fogva kozel azonosan viselkednek és/vagy egyiitt mozognak a kijaratok iranyaba
(példaul csaladtagok). Egyes modellek esetében beallithatdak ilyen csoportok, vagy
legaldbb hasonld karakterisztikaju személyek, azonban a tényleges hasznadlat el6tt
javasolt meggy6zddni rdla, hogy az adott programban a csoport tagjai egyiitt vagy
kiilon hoznak dontéseket és mozognak a kijaratok felé.

9. Fogyatékos vagy lassi személyek és késleltetések
A valésagban nem minden személy mozog azonos sebességgel egy Kkitirités soran,
igy fontos tulajdonsag, ha a program lehetdséget ad eltérd sebesség értékek alkalma-
zasara. Szintén megfigyelhetd, hogy egyes helyzetekhez és személyekhez eltérd ki-
tirités el6tti idStartamok tartozhatnak (szakirodalmi adatok alapjan meghatarozva),
amelyek beallithatosdga noveli a program valdsaghti kialakitasat.

10. Felvond

Egyes programok alkalmasak a biztonsagi/menekiil6 felvonok hasznalatanak szimu-
lalasara is.

11. Utvonal vdlasztds
A programok egyik legjellemz6bb tulajdonsdga, ami a miikodésiiket és eredményei-
ket befolyasolja, hogy a személyek mi alapjan valasztanak menekiilési itvonalat és
kijaratot. Ennek megértése alapvetd feltétele a program alkalmazhatésaganak és az
eredmények értékelésének.

3.2.2. A tanulmdny értékelése

Ahogy a részletes tanulmdny is mutatja, hogy minden modell kategdridban a sokféle
program taldlhato, de gyakorlatilag mindegyik egyedi a kiilonféle valasztasi és mo-
dellezési mddszerek alkalmazasa miatt. A jelentés informacidkat biztosit ahhoz, hogy
minden projekthez meg lehessen taldlni a megfelel6 modellez6 programot, amely
utdn konnyebb attekinteni a részletes ttmutatokat. Mivel az idé mulasaval egyre
tobb evakualdsi modelleket dolgoznak ki vilagszerte, és sok modellt folyamatosan
frissitenek a fejlesztdk, igy javasoljak a kiilonféle publikaciok figyelemmel kisérését a
programvalasztasa el6tt.
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A tanulmanyban szerepl6é programok koziil az 1. mellékletben szerepeltetem azo-
kat, amelyek a megjelend TvMI sz6vegben az itthon elfogadhatd programok listaja-
ban szerepelnek [17].

3.3. IMO 1238 AJANLAS

Nemzetkdzi szinten jelenleg nincsen szabvany vagy jogszabaly a kitirités szimulacios
programok készitéséhez, miikodésiik ellen6rzéséhez, alkalmazasukhoz. A progra-
mok fejlesztli ezért jelenleg egy ajanlast, illetve annak mellékletét hasznaljak fel a
programok ellendrzése sordn, amely egységes rovid feladatokat javasol. (A tesztek
részletes leirasat a 2. melléklet tartalmazza.)

A Nemzetkozi Hajozasi Hivatal 2007. oktober 30.-an fogadta el a 1238 szamu ajan-
lasat, amely az ,Utmutaté a meglevé és Gij személyszallité hajok kiiirités szamitas
készitéséhez” cimet kapta [18]. Az ajanlas kifejezetten hajok Kkitiritésének ellendrzé-
sét, annak pontos lépéseit, a személyek paramétereit, az ellendrizend?d kitiritési val-
tozatokat egységesiti, amelyhez lehet6vé teszi szimuldcidés programok alkalmazasat
is. Azonban az alkalmazhato programoknak meg kell felelniiik az ajanlas 3. mellékle-
tében leirt ellendrzésen, amely rovid teszteket tartalmaz a komponensek ellendrzésé-
re, a funkciondlisan a mindségi és mennyiségi ellendrzésekre.

Bar ez az ajanlas hajok ellendrzésére vonatkozik, mas irdnyelv hidnyaban a szoft-
verek fejlesztdi ezen javaslatokat hasznaljak fel a validalasi és verifikacios eljarasuk
soran.

3.3.1. A komponensek ellendrzése

A komponensek vizsgdlata azt hivatott ellendrizi, hogy a szoftver részei az elvarasok
szerint miikodnek. Ehhez egyszeri példdkat hasznalhatunk fel, amelyek egyes prog-
ramrészeket vizsgalnak meg.

3.3.2. Funkcionadlis ellenorzés

A funkciondlis ellendrzés soran vizsgaljuk, hogy a modell rendelkezik-e azzal a ké-
pességgel, hogy a sziikséges szimuldciokat elvégezze, amely kovetelmény mindig az
adott feladatra jellemzd.

A szoftver fejlesztSinek kell meghatdrozni, hogy milyen lehetdségekkel és képes-
ségekkel rendelkezik a program és ezeket az informacidkat konnyen hozzaférhet6vé
kell tennie a technikai leirdsban. Az ellendrzés ezek alapjan torténhet meg.
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3.3.3. Mindségi ellendrzés

A programok ellendrzésének harmadik formadja azt vizsgdlja, hogy a valdszintsitett
emberi viselkedés mennyire felel meg a valosagban megfigyelt viselkedési formak-
nak és ezek, hogy viszonyulnak a programba beépitett lehetdséghez.

3.3.4. Mennyiségi ellendrzés

Mennyiségi ellen6rzés magaban foglalja a modellek eldrejelzéseinek 6sszehasonlita-
sat megbizhatd gyakorlati (valos) adatokkal. A vilagszerte fellelhetd fejlesztések je-
lenlegi szakaszaban még nem allnak rendelkezésre megfelel6 mennyiségben ilyen
Osszehasonlito adatok, igy az ajanlas szerint addig az els6 harom Osszetevd vizsgala-
taval a hitelesitési folyamat elégségesnek tekinthetdk.

3.4. TUOZVEDELMI MUSZAKI IRANYELV —
SZAMITOGEPES SZIMULACIOK

Az 4j OTSZ rendelethez kapcsolodoan 2015. marcius 11-én a BM OKF kiadta az els6
6 témakorben készitett Tlizvédelmi Miszaki Irdnyelveket, amelyek kozott megtalal-
hat6é a ,Szamitogépes tliz- és fiistterjedési, valamint menekiilési szimuldcié” cim
szakmai ajanlds, amelyben rendezni kivdnjak a szdmitogépes szimuldcio készités
menetét és szakmai kritériumait [17].

Bar nagyjabol 2005 6ta jelentek meg Magyarorszagon a t(iz- és fiistterjedési szimu-
laciok és én — legjobb tudomdasom szerint elséként kezdve - 2010 ota foglalkozom a
menekiilési szimuldciokkal, de ezen irdnyelvben jelennek meg el6szor Gsszefoglald
javaslatok, megoldasok a mérnoki modszerek alkalmazdasara.

Az irdnyelvben szerepel két vizsgdlati lehetdség: az egyik a kiiiritési id6 (travel
time) ellendrzése, azaz a fizikai kilirithet0ség vizsgalata; a masik a menekiilési id6
vizsgalata, ahol a menekiilésre rendelkezésre all6 id6 hasonlitandd Gssze a menekii-
léshez sziikséges idovel (TvMI 5.3.2.).

LA szimuldcid bemeneti és kimeneti paramétereit a kiiiritési szimuldcid céljanak és elvdrt
eredményének megfeleloen kell meghatdrozni. A kiiiritési idopontok meghatdrozaisa a rendelte-
tésnek, kockdzati osztilynak és a tervezett létszamnak megfelelden az OTSZ elbirdsai alapjin,
vagy tliz- és fiistterjedési szimuldcioval torténik.

F6bb bemeneti paraméterek a kiiirités sordn figyelembe vehetd geometriai elemek, a kiiiri-
tendo személyek szdama és tulajdonsdagai, a kiiirités elotti idotartam meghatdrozdsa. Az ered-
mények paraméterei lehetnek:

a) a szintidd kovetelmény alapjin kiiirithetd létszam meghatdrozdsa;

b) dtbocsdtott személyek szama az ido fiigguényében;

c) kiiiritési vagy menekiilési idotartam illetve annak szakaszai;

d) menekiilési felvond hatékonysdga a kiiirités sordn;
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e) biztonsdgos terek (példdul gyiilekezbhely, nagy létszdmii kiiirités esetében az
épitmény kornyezete) és dtmeneti védett terek (példaul fiistmentes lépcséhdzak,
ondllo helyiségek) befogaddképességének igazolisa;

f) kiiirités/menekiilés folyamatinak bemutatdsa az esetleges torlodasokkal (példdaul
menekiilési felvond kornyezete, menekiilési irannyal ellentétesen kozlekedd
személyek hatdsa, akaddlyok hatdsa).”

Az irdnyelvben kiemelésre keriilt, hogy minden esetben a fejleszt6i ajanlasoknak
megfelelen kell alkalmazni az adott modellezd programot, amely egybevag a nem-
zetkozi ajanlasokkal. Javaslatok talalhatdak a modelltér kialakitasanak szabalyaira,
emellett a vezérlések, a késleltetések, a nemek és korosztalyok aranyanak alkalmaza-
sara hivja fel a figyelmet.

Azonban az irdnyelv lényegében ténylegesen csak elveket foglal 0ssze és néhany
hatart szab meg, de konkrét megoldasokat és szdmokat nem ir eld, azok megtalalasa
és alkalmazasa tovabbra is tervezdi feleldsség kérdése marad.

3.5. PATHFINDER 2014

A Thunderhead Engineering Ltd. altal fejlesztett Pathfinder nev(i program az egyik
legdinamikusabban fejlddd lehetdség, amelyet az egész vilagon széles korben alkal-
maznak [19]. A programot egy amerikai magan cég fejleszti, a fellelhetd adatok alap-
jan lényegében 2009 ota és nagy eldnye, hogy folyamatos fejlesztés mellett pontosit-
jak és javitjadk a modellezési lehetdségeket. A fejlesztés soran nagy hangsulyt fektet-
nek a legtijabb tudomanyos eredmények alkalmazdsara, mind a t(izvédelem mind a
programozas tekintetében, valamint hogy minél tobb esetben keriiljon sor az ered-
ményeik valds gyakorlattal torténd validalasara!.

3.5.1. A program tulajdonsdagai

Ez a szimuldcios program egy személy alapu kiiiritési szimulator, amely alkalmazza
a személyek mozgdasdra jellemzd kikeriiléses viselkedést. A program mozgdasi mo-
dellt hoz létre, a viselkedést csak kozvetetten és limitaltan lehet a segitségével szimu-
lalni. A szimuldtor harom modulbol all: grafikus felhasznaloi feliiletbdl, a szimula-
torbol és a 3D- s eredmények megjelenitobdl.

A mozgasi modellel alapvetden a kitirithetdséget vizsgalhatjuk meg, nem alkalmas
a viselkedési mintazatok, a panik vagy a tiz kiséré jelenségeinek hatasanak vizsgala-
tara. A tliz kiséré jelenségeit bar nem alkalmazza a szimuldcié sordn, a megjelenitd
modulban egyiitt is bemutathatdak, ezzel grafikusan vizsgalva a rendelkezésre alld
biztonsagos kornyezet meglétét és valtozasait a kilirités menetével.

11 Ttthon a Szent Istvan Egyetem, Ybl Mikl6s Epitéstudomanyi Kar Tiz- és Katasztréfavédelmi Inté-
zet szervezésében tortént egy Kkitiritési gyakorlat 2012-ben, amelyen a program fejlesztdi is részt vet-
tek, de eddig — legjobb tudomasom szerint - nem jelent meg réla tudomanyos publikacio.
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A program a szakmai elvarasoknak megfelel6en rendelkezik hasznalati itmutato-
val, technikai leirassal és verifikaciés dokumentummal, amelyeket folyamatosan fej-
lesztenek. A hasznalati itmutatd és a fejleszt6 honlapjan megjelené demo anyagok
segitséget nyujtanak a haszndlat technikai részleteihez. A technikai leirds ad ponto-
sabb képet arrdl, hogy a szamitasi algoritmusok milyen egyenletek alapjan makod-
nek. De fontos tudni, hogy a fejleszt6 az egyenletek csak azon részét adja ki, amelyek
az alapvet6 megismeréshez és hasznalathoz sziikségesek, mig a tobbi ipari titokként
nem all rendelkezésre. Ezért alapvetd fontossagt a program hasznalata soran a fej-
lesztével torténd kapcsolattartds és a szakmai tdmogatas igénybevétele. A validacios
és verifikacios dokumentumban az egyszer( ellendrzések sordn az IMO tesztek és az
SFPE kézikonyvben levé kisebb példdk megoldasait ellendrizték és dokumentaltak
le. Emellett a program eredményeit 6sszehasonlitottak jol dokumentalt t(izesetekkel,
szakmai publikdciokkal, amelyek a technikai m(ikodés mellett az eredmények meg-
bizhatdsaganak vizsgalatara alkalmasak.

3.5.2. Futtatdsi lehet0ségek és ismétlodés

A szimulacids modul futtatdsa két f6 moddszerrel vezérelhet6: a 'Society of Fire
Protection Engineers' - tovabbiakban SFPE - mddszer és a , steering” kikeriiléses al-
kalmazassal. Az SFPE mdd, olyan aramlasi modell, ahol a személyek haladasi sebes-
ségét az egyes helyiségben 1év6 személyek szdma és siirtisége, valamint az ajtd ke-
resztmetszete befolyasolja. (A mddszer alapjat az SFPE kézikonyvben [15] megjelent
tanulmanyban meghatarozott értékek adjak.)

A kikertiléses mddszer az inverz kikeriiléses modszeren'? alapul, igy ez a modszer
lehet&vé teszi, hogy a bonyolultabb mozgasi formak a maguk valos természeti for-
majaban jelennek meg az alkalmazott algoritmusok segitségével. Az algoritmusok
kikiiszobolik az SFPE mddszer olyan ,hatranyait”, mint az ajtéknal 1év4 , libasorban”
torténd haladast és a strliség szamitast. A kikeriiléses mdd esetében lehetdség van az
ajtok atbocsatoképességének SFPE szerinti korlatozdsara, amely lehetdvé teszi a ha-
gyomanyos korlatok és a legmodernebb mozgasi algoritmusok egyideja alkalmaza-
sat.

A program alapvetden a tavolsag alapjan kalkuldlja az itvonalat és ez a beallitasa
részben modosithatd, de nem irhaté feliil. Emellett jelen programvaltozatban beallit-
hat6, hogy az algoritmusok soran szamitott stilyozasok értékét moddositsuk, ezzel
befolyasolva a paraméterek fontossagat. Erre azért lehet sziikség, hogy az adott fel-

12 Az inverz kikeriilés algoritmus soran a személy elére megadott irdnyokban vizsgalja a koriilotte
levd teret és az ott tapasztaltak alapjan valaszt irdnyt a tovabbhaladashoz. Minden lépésben minden
adott irdnyhoz a kornyezeti paraméterek alapjdn hozzarendel egy matematikai cél értéket (példaul
van-e masik személy vagy akadaly abban az iranyban) és az értékek logikai vizsgalata alapjan kialaki-
tott iranysorrend hatarozza meg a kovetkezo 1épés iranyat. A modszert els6ként Reynolds tette kozzé
1999. sordn irt tanulmanyaban [20]. Jelenleg a vildgon a programozok ezt a modszert elészeretettel
alkalmazzak mind a robotika mind a jatékfejlesztés teriiletén.
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adatot, minél élethiibben lehessen szimuldlni, azaz bizonyos értelemben a korabbi
szakmai megfigyelések hatdsait be lehessen vinni a program mtikodésébe.

Mivel a programban beallithatéak valdszintiségek szerinti valtozo értékek is, igy az
eredmények csak tobbszori ismétlés esetén tekinthetdk elfogadhaténak. A szimulacio
mindig a valosag egyszerlisitése, de az egyszertsités folyaman mindig inkabb a biz-
tonsag javara érdemes donteni. A sziikséges ismétlddések szamat mindig az adott
feladat és beallitott tulajdonsagok hatdrozzdk meg, igy 6kolszdm nem adhaté meg ra.

3.5.3. Geometriai adatok

A program 3D geometriai modellt alkalmaz a m{ikodése sordn, amelyen beliil 1étre-
hoz egy navigacios halot, amelyen a személyek mozgasa ténylegesen torténik (mesh).
A navigdcios halo egy specialis egyoldaltian értelmezett sikfeliilet, amelyet a prog-
ram feloszt haromszogekre, amelyeket a kés6bbi szamitasok sordn a mozgas megha-
tarozasahoz hasznal.

3. dbrasor — modelltér és jardfeliilet (Pathfinder Technical Reference 10. oldal)

A modelltér alap elemei az aldbbiak: helyiség (room), 1épcsé/rampa (stair/ramp), ajtd
(door) és kijarati ajtd (exit). A teret létre lehet hozni 6nalldan vagy atvett 3D modell
alapjan, de minden esetben meg kell adni a programra jellemz6 tulajdonsagait. Az
atvett modell esetén megjelenithetd a teljes tér, mig a jarofeliiletek esetében csak azok
latszanak. A program lehet&séget ad barmilyen pontossagt modelltéri kialakitasra,
cad alapu rajzbevitelre. Minden alapelem esetében rengeteg bedllitds lehetséges,
amellyel pontossa és egyedivé teheté annak modellbeni viselkedése (késleltetés, nyi-
tas-zaras, iranyitottsag, sebesség modosito tényezdk, stb.).

3.5.4. A személyek adatai és elhelyezése

A program lehetéséget ad a személyek tulajdonsdgainak valtozatos, akar tobb szaz
féle megaddasara. Ebbe az alapvet6 vallszélesség és sebesség értékek mellett a magas-
sag, a gyorsulasi id6, a minimalis tadvolsagtartas, az 0sszenyomhatosag értéke tarto-
zik, valamint akar prioritas, lépcs6hasznalat tiltasa is lehetséges. A szamszerti adatok
tudomanyos értelemben egyszertibben, atlagokkal vagy akar standard eloszlassal is
megadhatoak.
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A programban beallithaté a személyek megjelenitésének modja és a modellezés és
a szimulacio soran is lehetséges ezek valtoztatasa. A cilinderes megjelenitésben beal-
lithatok szinek is, a konnyebb kovethetdség érdekében. Az eredmények megjelenité-
sekor pedig az élethli megjelenitésben kivalaszthato az ember képe.

A program lehetdséget ad a személyek egyedi és csoportos elhelyezésére is. Mind-
két esetben bedllithato az elhelyezett személyek tulajdonsdga. A csoportos lehelye-
zésnél megadhatd a személyek ardnya, valamint a geometriai elhelyezkedésiik is
(random vagy rendszerezett).

A szimulaci6 egyik korlatja, hogy egy-egy helyiségben mennyi személy helyezhet6
el a kiindulasi allapotkor. A maximalis létszamot a személyek mérete és a kivant
tavolsaguk hatdrozza meg. (Emiatt az OTSZ altal eldirt létszamstir(iség nem minden
esetben valdsithato meg.)

3.5.5. Specidlis bedllitdasok

A program lehetdséget ad a személyek bedllitasandl, hogy azok barmelyik kijaratot
hasznalhassak. Ebben az esetben elsésorban a legrovidebb tutvonalat valasztjdk, majd
a koriilmények valtozdsa soran figyelembe veszik a varhatd varakozasi id6t is és
sziikséges esetben moddositjak utvonalukat. Emellett lehet6ség van a személyek ira-
nyitasara is, amikor csak egy bizonyos kijaratot hasznalhatnak. A modellezés soran
mérlegelni kell, hogy az adott esetben melyik metddust érdemes valasztani, hogy a
valdsagot legjobban kozelitsiik meg, figyelembe véve, hogy a szakirodalom szerint
panikban inkabb a fbejaratot valasztjak az emberek.

A jogszabaly kitiritési valtozataban az el6irt kitiritési idonél nem vessziik figyelme
a késleltetd tényezdket, a program azonban tobb lehetdséget nyujt erre a pontosabb
szimuldlas érdekében: késleltetési id6 bedllitasa (pl. tlizjelzés, feladatok); kijelolt va-
rakozohely kiképzése; bizonyos helyiség vagy ajtok hasznalatdnak kotelezése (pl.
élderds iranyitds, idSleges lezaras).

3.5.6. Szimuldcids programok eredményei

Az utobbi id6kben egyre jelentésebb szerepe van a dontés-el6készitésben a szamito-
gépnek. A rendszerek az emberi dontéshozd folyamatot szimuldljadk (modellezik)
szamitogépen, a szlikebb szaktertiilet szakértSinek ismeretére, tudasara és kovetkez-
tetési modszereikre alapozva.

Ne feledjiik azonban, hogy a legfejlettebb szamitogép is csak segiti, és nem helyet-
tesiti az embert. Mivel minden modell a valdsag egyszertsitése, igy a tulajdonsagok
csak egy részérdl tajékoztathat.

Emellett fontos azt is szem el6tt tartani, hogy a program valdszintiségekkel szamol
és a térbeli koriilmények alapjan jelezhet bizonyos lehetdségeket. Ezért a szamitdgé-
pes szimuldcié eredményét minden esetben csak megfelel6 szaktudassal szabad ér-
telmezni, mivel az csak a kiegészit§ ismeretekkel egyiitt adhat elfogadhatd eredmé-
nyeket.
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4. EGY TERVEZETT SPORTCSARNOK KOMPLETT
KIURITESI KONCEPCIOJA

Bar az altalam vizsgalt nemzetkozi irodalom jellemzden stadionokrdl szol a jelenleg
Magyarorszagon zajlé tobb stadion beruhdzas vizsgalatdra nem volt lehetéségem — a
mar atadasra kertilt épiiletek esetében nem alltak rendelkezésre a tervek, a még ter-
vezés alatt allo stadionok esetében pedig szigoru titoktartas koti a tervezoket -, ezért
vizsgalok egy lelatoval rendelkez6 sportcsarnokot jelen fejezetben.

4.1. AZ EPULET ROVID ISMERTETESE EPITESZETI ES TUZVEDELMI SZEM-
PONTBOL

A tervezett épiilet egy szinte szabdlyos téglatest tomeget képez, amelyben az atjaras
biztositasa érdekében épitészeti elemként egy 2 szint magas atjard késziil az épiilet
alatt, amely funkcionalisan is elvalasztja a 2 nagyobb teriiletét. Az épiilet megjelené-
sében vakolt és iivegezett feliiletek jellemzdek, amelyeket a homlokzati siktdl eltar-
tott, acél sodronyszerkezetre futtatott zoldhomlokzati elemek tagolnak.

A bal oldali részbe keriiltek a vizes sport funkcidk: a f6ldszinten 61t6zk és gépé-
szet, az 1 emeleten a medencék és szauna, a 2. szinten leldtd és gépészet. A kozépso
tertiletre kertilt a szdraz sport funkcidk nagy része és a kozonségforgalmi teriiletek: a
foldszinten bejaratok, sportoltozok és sportpalydk, az 1. emeleten sajté kozpont, a 2.
emeleten a kozonségforgalmi el6csarnok és a lelatok. A jobb oldali teriiletre kertilt a
bemelegit6 palya és az épiilet iizemeltetéséhez sziikséges kiegészitd funkcidk, irodak.
A tetdszerkezet magassagaban kialakitott, részlegesen beépitett tetdszinten nyitott és
kis teriileten zart teriileteken kertiltek elhelyezésre (rejtett tetéfelépitményként) a ki-
szolgalo gépészeti helyiségek, fO0kapcsold, elektromos elosztd, hiitétornyok tertilete,
amely nem éri el az épiilet alapteriiletének 25% tertiletét.

Fobb tlizvédelmi jellemzdk

- szintszam: foldszint + részben 2 emelet + tetdszint;
- legfels6 hasznalati szint magassaga +9,50;

- funkcid: kozosségi és sport;

- netto szinttertilet: ~10.800 m?

- tlzszakaszok: az épiilet 3 tlizszakaszt képez, a funkciondlis tagolasnak megfelels-
en, fliggbleges tlizszakasz hatarok kialakitasaval;

- az épiilet teljes teriiletén automatikus tlzjelz6 haldzat 1étesiil, automatikus tizoltd
halozatot nem alakitanak ki.
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4.2. KIURITESI VALTOZATOK

Egy épiilet mindennapi hasznalata soran altaldban nem mindig az alap rendeltetés-
nek megfeleléen hasznaljdk, ami kiilondsen igaz a nagyobb, sportlétesitmények ese-
tében. Hagyomanyosan minden varosban a sportcsarnokban szoktak kulturdlis és
szorakoztatd eseményeket tartani, a tanévnyitotdl a kardcsonyi koncertig. Ennek
megfelelen egy ilyen jellegi épiiletnél mindenképpen sziikséges tobbféle kitiritési
valtozat vizsgalata, azoknak megfeleld kiiiritési stratégidk kidolgozasa és azoknak
megfeleld épitészeti kialakitas.
Jelen esetben 3 kitiritési valtozatot vizsgaltam meg;:

- az IM vdltozat esetében egy sportverseny elrendezését modellezziik. A palyan
2 csapat jatszik egymassal, az 6ltozOkben tovabbi 4 csapat késziilédik. Mind a
fix lelatén, mind a mobil lelaton talalhatok nézdk, valamint feliil allohelyeket is
eladtak.

Az elhelyezett 6sszesen 1750 személy megoszlasa az aldbbiak szerint tortént:

helyiség elhelyezett létszam (f6)
nézdk személyzet
Ne)
- < 2. ]l¢ |2 | &
b0 g ¥ R ~ b | aQ »
foldszint
atjard - - - - - - - 9
el6terek - - - - - - - 7
kiizd6tér - - - - 20 - - 10
0ltozok - - - - - 40 - -
koztes szint
sajtd 14 6 - - - - - 2
mobil lelatd 298 77 15 12 6 - - -
lelaté szint
elécsarnok 4 4 - - - - 8 7
lelat6 885 245 33 30 8 - - 10

5. tablazat - személyek megoszlasa 1M valtozatban

- a 2R véltozat esetében egy rendezvény elrendezést modellezziik. A kiizd6tér te-
rilletén 1 szinpad keriilt elhelyezésre, valamint a fennmarad¢ teriileten szaba-
don lehetnek az allohelyes nézdk. Mind a fix lelaton, mind a mobil lelatén talal-
hatoak il6 nézdk, a szinpad vonaldnak kivételével.
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Az elhelyezett 6sszesen 3380 személy megoszlasa az alabbiak szerint tortént.

helyiség elhelyezett létszam (f6)
nézbk személyzet
Ne)
= % a 9 2| &
T |2 2% |iz|:lis iz
60 g% R ~ &0 a o
foldszint
atjarod - - - - - - - 10
el6terek - - - - - - 2 8
kiizd6tér 1310 870 - - - - - 24
szinpad - - - - - - 40 16
koztes szint
sajtod 14 6 - - - - - 2
mobil lelatod 180 86 - 30 22 - - -
leldto szint
el6csarnok 6 7 - - - - 16 12
lelato 411 222 - 63 11 - - 12

6. tablazat - személyek megoszlasa 2R valtozatban

- a 3D valtozat esetén egy diplomaosztd rendezvényt modelleziink. A kiizd6tér
teriiletén 1 szinpad kertilt elhelyezésre, valamint a fennmarado teriileten szék-
sorok talalhatoak. Emellett csak a fix lelaton talalhatoak il6 nézok.

Az elhelyezett 0sszesen 2227 személy megoszladsa az aldbbiak szerint tortént:

helyiség elhelyezett létszam (f6)
nézok személyzet
Ne)
& o S N .
2 5 |£5 |EE| % 8= |83
foldszint
atjard - - - - - - - 7
elGterek - - - - - - 2 5
kiizd6tér 962 - - - - - - 10
szinpad 10 - - - - - - -
koztes szint
sajto 14 6 - - -1 -] - 2
lelaté szint
elécsarnok - - - - - - 10 4
lelatod 597 517 30 31 8 - - 12

7. tablazat - személyek megoszldsa 3D valtozatban
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4.3. REGI OTSZ SZERINTI KIURITES SZAMITAS

Az OTSZ 4ltal eldirt szamitasi modszer sordn nem sziikséges figyelembe venni a bent
tartézkodo személyek tulajdonsagait, hanem lényegében csak a létszamuk és elhe-
lyezkedésiik szamit. A szdmitds tovabba lényegében azt sem tudja lekezelni, hogy
egy azonos helyiségben tobb teriileten eltéré személystiriséggel helyezkednek el,
illetve ha csak bizonyos tutvonalakat hasznalhatnak, azonban az alabbiakban részle-
tezett szamitas soran ezeket én figyelembe vettem a szakmai indokok miatt.

A szamitdsok sordn az OTSZ 22. melléklet 2. tablazatban szerepld sebességeket az
adott uitvonal szakaszon ténylegesen kialakuld személystir(iség alapjan vettem figye-
lembe: a lelatd sorok kozott 16 m/s, a lelato 1épcsdkon felfelé 8 m/s, a lelatd 1épcsokon
és menekiil6 lépcséhazakban lefelé 10 m/s, a tovabbi vizszintes feliileteken 16 vagy
30 m/s.

Az OTSZ 22. melléklet 1. tablazat alapjan a kitiritési normaidé 1. itemben 1,5 perc
és 2. litemben 6 perc.

4.3.1. A kiiirités ellenorzés az 1M kiiiritési valtozat esetén

A szamitds sordn a tavolsag szerint a "legrosszabb’ induld tertilet a fix lelato alsé so-
ranak kozepe, ahonnan felfelé indulva az el6csarnokon keresztiil érik el a f6lépcsét,
amin keresztiil jutnak ki a menekiilSk.

A kiiirités els0 szakaszdnak szdmitdsa
A kitirités id6tartama az ttszakaszok hossza alapjan:
tia=5,8/16 + 3x3,6/8 + 25,3/30 = 0,36 + 1,35 + 0,84 = 2,55 perc
A Kkitirités idGtartama az ajto atbocsato képessége alapjan:
ti =459 / (4x1,8+1,0) / 41,7 =1,34 perc

A kiiirités masodik szakaszdnak szdmitdsa

A kitirités id6tartama az ttvonalak hossza alapjan:

t2a=2,55 +22,4/16 + 3*6/10+ 3,5/16 = 2,55 + 1,4 + 1,8 + 0,22 = 5,97 perc

t2a=2,55 + 3%6/10+ 5,2/16 =2,55 + 1,8 + 0,32 =4,67 perc

A kitirités id6tartalma a 1épcsOk atbocsatasa alapjan

tor = 15,2/16 + (2x459+47) / (4,3+1,8+2x1,65) / 41,7 + 3x6/10 + 5,2/16 = 0,92 + 2,46 + 1,8
+0,32 = 5,50 perc

A kitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan

ta=15,2/16 + 3x6/10 + 2,6/16 + (2x459+47) / (3x2,2+2x1,05) / 41,7 = 0,92 + 1,8 + 0,16 +
2,66 = 5,54 perc
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A szamitdsbdl latszik, hogy a lelato kitiritése a tavolsag alapt ellendrzés alapjan
nem felel meg az els6 szakaszban az 1,5 perc kovetelménynek, mig a tobbi szamitas
alapjan megfelel6 lenne.

4.3.2. A kiiirités ellenorzés a 2R kiiiritési valtozat esetén

Ebben az esetben a fix lelato kitirités szamitasa nem valtozott az el6z6 valtozathoz
képest. Ellenben a kiizddtéren elhelyezkedd nagy létszam szintén ellendrzésre szorul.
A két teriilet a valosagban teljesen elvalasztott itvonalon menekiilhet, igy a két terti-
let ellendrzése torténhet kiilon is.

A kiizddtérrdl egyrészt kozvetleniil a szabadba vezet6 ajtokon keresztiil lehet a me-
nekiilés, masrészt a fbejarat iranyaba az atjaro felé. Mivel a fObejarat iranyaban egy
rovid elStéren keresztiil torténik a menekiilés, igy lényegében a kiiiritést 1 titemben
érdemes vizsgalni.

A kiiirités els0 szakaszanak szdamitdsa
A kitirités id6tartama az utszakaszok hossza alapjan:
tia=35,8/16 = 2,23 perc
A Kkitirités idStartama az ajtd atbocsatd képessége alapjan (részben elStér, részben
szabad tér irdnyaban szamolva):
tib = 2200 / (8x1,05+4x2) / 41,7 = 3,22 perc

A kiiirités masodik szakaszdanak szamitdsa

A Kkitirités id6tartama az itvonalak hossza alapjan:

ta=3,22 +7,4/16 = 3,22 + 0,46 = 3,68 perc

A Kkitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatdsa alapjan (el6tér olda-
lan):

t2=7,4/16 + (2200%0,6) / (4x2) / 41,7 = 0,46 + 3,96 = 4,42 perc

A szamitdsbol latszik, hogy a lelatd kitiritése a szamitasok alapjan nem felel meg az
els6 szakaszban, mig a tobbi szamitds alapjan megfeleld lenne.

4.3.3. A kiiirités ellendrzés 6sszefoglaldsa

A jogszabaly szerinti kitirités szamitas alapjan az épiiletrész az 1. iitemben nem felel
meg a kovetelményeknek. Mivel az épitészeti program alapjan a f6 helyiség méretei
adottak (sportpalya fix méretei), igy azt nem lehet csokkenteni a megfelelés érdekeé-
ben. Ezért a tervezés soran a tovabbiakban mind a menekiilésre rendelkezésre allo
id6 vizsgalat, mind az elhelyezhetd létszam pontositasa érdekében tiiz- és fiistterje-
dési illetve menekiilési szimulacio késziil.

(A teriiletek komplett kiiirités szamitdsat a 3. melléklet tartalmazza.)
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4.4. Az U] OTSZ SZERINTI KIURITES ELLENORZES

Az épiilet ezen tlizszakasza a rendeltetése illetve magassaga alapjan NAK kockazati
osztalyba tartozhatna, azonban mivel rendezvény esetén a létszdm meghaladhatja az
1500 f6t a lelatds sporttér helyiségében, ezért a tlizszakasz besoroldsa MK.

4.4.1. Geometriai ellenorzés

Az 1j OTSZ 7. melléklet 1. tablazat alapjan a MK kockazati osztalyu épiiletek esetén
a menekiilési utvonal elérésének tavolsaga 30 m, mig a menekiilés ttvonal legna-
gyobb megengedett hossza 200 m. A vizsgalt tertilet kitiritése soran 101-f6nél tobb
személlyel kell szdmolni, igy a lépcs6 szélessége min. 1,20 m + 0,6 m/100 fénkeént. Az
ajtd szélesség esetében pedig 0,6 m/50 f&nként.

A lelaté teriiletén a legtavolabbi széktdl az ajtok elérési tavolsaga:

5,8 +3x3,6 +253=419m >30m
A lelato kitiritésének masodik {itemben a tavolsag a kijarati ajtokig:

22,4 +3%6 + 3,56 =43,96 m <200 m
A lelatd kiiiritése soran hasznalt 1épcsdk szélessége (965 fOre)

4,3+1,8+2x1,65=9,4 m >1,2+8x0,6=6m
A lelato kitiritése soran hasznalt ajtok szélessége (965 fére)

a lelato szinten 8x1,8+2x1,0=16,4 m >20x0,6 =12 m

a kijarati szinten 3x2,2+2x1,05=8,7 m <20x0,6 =12 m

A kiizd6téren kialakulo legnagyobb elérési tavolsag az ajtokhoz:

35,8 m >30m
A kiizd6tér kitiritésének masodik {itemben a tdvolsag a kijarati ajtokig;:

7,4 m <200 m
A kiizd6tér kitiritése soran hasznalt ajtok szélessége (2200 fore)

a kijarati szinten 8x1,05+4x2=16,4 m <44x0,6 =26,4 m

Ez alapjan kijelenthetd, hogy ezen ellendrzési mddszer alapjan szintén nem felelne
meg a teriilet a kitirités elsd szakaszaban a tadvolsagok, valamint az ajték atbocsatd
képessége alapjan.

4.4.2. ToMI szamitds alapjan torténd ellenorzés

Az 4j OTSZ 7. melléklet 4. tablazata alapjan az MK kockazati egységnél a kitirités 1.
szakaszanak megengedett ideje 1,0 perc, mig a 2. szakaszanak megengedett ideje 6,0
perc. Ezen értékek adott épiilet esetében nem térnek el a jelenleg hatdlyos jogszabdlyi
elSirastol.
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A szamitasok soran azonban a haladasi sebességek értékei modosultak, igy a sza-
mitott eredmények is részben megvaltoznak. Emellett a sportlétesitmények esetében
megengedett a nagyobb atbocsato képesség alkalmazasa is: a 1épcs0s feliiletek eseté-
ben 65,8 f6/m/perc és vizszintes feliiletek esetében 83,3 f6/m/perc. (A teriiletek
komplett kilirités szamitasat a 4. melléklet tartalmazza.)

A TvMI szovegezésében megjelenik javaslatként, hogy a kitirités els6 titemében is
ellendrizni sziikséges, hogy a helyiségen vagy helyiségcsoporton beliili legsziikebb
keresztmetszet szintén vizsgalatra kertiljon.

4.4.2.1. A kiiirités ellenorzés az 1M kiiiritési valtozat esetén

A kiiirités els0 szakaszinak szdmitdsa
A kitirités id6tartama az utszakaszok hossza alapjan:
tia = 5,8/17 + 3x3,6/6,25 + 25,3/28 = 0,34 + 1,73 + 0,90 = 2,97 perc
>1 perc NFM
A Kkitirités id6tartama az ajto atbocsatd képessége alapjan:
ti =459 / (4x1,8+1,0) / 83,3 =0,67 perc <1 perc MF

A kiiirités masodik szakaszdanak szamitasa
A Kkitirités id6tartama az itvonalak hossza alapjan:
toa = 2,97 + 22,4/28 + 3*6/8,5+ 3,5/17 = 2,97 + 0,8 + 2,11 + 0,21 = 6,09 perc
> 6 perc NFM
t2a =2,97 + 3%6/8,5+ 5,2/17 =2,97 + 2,11 + 0,31 =5,39 perc <6 perc MF
A Kkitirités id6tartalma a 1épcsdk atbocsatasa alapjan
tn = 15,2/28 + (2x459+47) / (4,3+1,8+2x1,65) / 65,8 + 3x6/8,5 + 5,2/17 = 0,54 + 1,56 +
2,11+ 0,31 =4,52 perc <6 perc MF
A Kkitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtdk atbocsatasa alapjan
tae= 15,2/28 + 3x6/8,5 + 5,2/17 + (2x459+47) | (3%2,2+2x1,05) / 83,3 = 0,54 + 2,11 +
0,31 +1,33 =4,29 perc <6 perc MF

A szamitasbol latszik, hogy sem a kitirités elsd, sem a masodik szakasza nem felel
meg az Utszakaszok hossza alapjan vizsgalva.

4.4.2.2. A kiiirités ellendrzés a 2R kiiiritési valtozat esetén

A kiiirités els0 szakaszdnak szdmitdsa
A kitirités idGtartama az utszakaszok hossza alapjan:
tia=35,8/28 = 1,27 perc >1 perc NFM
A Kkilirités idGtartama az ajtd atbocsatd képessége alapjan (részben elStér, részben
szabad tér iranyaban szamolva):
ti = 2200 / (8x1,05+4x2) / 83,3 =1,61 perc >1 perc NFM
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A kiiirités masodik szakaszanak szamitisa
A Kkitirités idGtartama az ttvonalak hossza alapjan:
ta=3,22 +7,4/17 = 3,22 + 0,44 = 3,66 perc < 6 perc MF
A Kkitirités idStartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan (el6tér olda-
lan):
te=7,4/17 + (2200%0,6) / (4x2) / 83,3 = 0,44 + 1,98 = 2,42 perc <6 perc MF

A szamitasbdl latszik, hogy a kitlirités els6 szakasza nem felel meg sem az tutsza-
kaszok hossza, sem az ajtok atbocsatoképessége alapjan vizsgalva.

4.4.3. A kiiirités ellendrzés dsszefoglaldsa

Az 4j OTSZ illetve TvMI szerinti kitirités ellendrzés és szamitds alapjan az épiiletrész
tobb helyen nem felel meg az eldirt kovetelményeknek. Mivel az épitészeti program
alapjan a f6 helyiség méretei adottak (sportpalya fix méretei), igy azt nem lehet csok-
kenteni a megfelelés érdekében. Ezért a tervezés soran a Kkiiirités megfelel6sségének
igazolasara csak a szimuldcid készitése nyujtana megolddst.

4.5. AZ EPULET SZAMITOGEPPEL KESZITETT TUZ- ES FUSTTERJEDESI
SZIMULACIOJA

A tervezés sordn célom szamitogépes szimuldcioval igazolni az épiilet biztonsagos
kitirithet6ségét a rendelkezésre 4ll6 biztonsagos idészak alatt. Ennek érdekében a
kitiritési szimuldcié mellett tliz- és fiistterjedési szimulacio is késziilt a tertiletre, a
kialakitando hé- és fiistelvezet6 rendszer értékelésére és a biztonsagos idé megallapi-
tasa céljabol.

A tliz- és fiistterjedési szimuldcid készitdje (Balogh Richdrd, Dunamenti Zrt.) az
eredmények alapjan a lelatd tér biztonsagos elhagydasara rendelkezésre allé id6t 230
masodpercben hatdrozta meg. Ebben az iddpillanatban mindharom vizsgalt tizhely-
szin esetén a lelatd legfelso sora felett 1,80 m magassagban még nem alakult ki olyan
mértéki fiist- vagy héhatds, amely akadalyozna a kitirithetdséget (lasd 4-6. dbrasor).

A hivatalos eltérési eljaras soran a lelato tertilet kiiiritésére meghatarozott id6 230
masodperc (1. titem), mig a 2. iitem kovetelménye tovabbra is 6 perc.

4. dbrasor - az extencid abrazolasa a 3. tlizhelyszinen a 7,80 m magassagban 230 s id&pillanatban
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6. abrasor - az extencid abrazoldsa a 3 tlizhelyszinnél a 7,80 m magassagban 550-600 s idépillanat-
ban a tlizoltok kiérkezésének idépontjaban

4.6. SZAMITOGEPES KIURITESI SZIMULACIO

A szamitdgépes szimulacid esetében a kézi szamitashoz képest tobb paraméter figye-
lembe vétele torténik, amelyekkel dinamikusabban vizsgalhatd az épiilet kitiritésé-
nek folyamata is és nem csak a végeredménye.

4.6.1. Modellezési paraméterek

Az épiilet haszndloi jellemzden barmely korosztalybol kikeriilhetnek, a kitiritendd
személyek méretét a 19-65 éves korosztalyra vonatkozd tudomanyos mérésen alapu-
16 atlagos adatok alapjan hatdroztam meg a "‘Bodyspace” konyvben publikéltak alap-
jan [21]. Emellett a maximalis haladasi sebességeket a 'Pedestrian and Evacuation
Dynamics 2008' konyvben publikalt adatok alapjan allapitottam meg [22]. Kiilonb-
séget tettem a nézdk, a sportoldk valamint a személyzet tagjai kozott.

A szimuldciok sordn alkalmazott bemeneti paramétereket az aldbbi tablazat tar-

talmazza:
méret sebesség
korosztaly vallméret magassag korosztaly sebesség
(év) (cm) (cm) (év) (m/s)

nézd - férfi 19-65 46,5 180 50-60 1,67
nézo - né 19-65 39,5 160 50-60 1,56
nézé - gyermek 8-10 39,5 130 8-10 1,53
nézd —

o - 51,0 160-180 - 091
mozgassériilt
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néz6 - latassérdilt 19-65 39,5 - 46,5 160-180 - 1,25

sportold 19-65 39,5-46,5 160 - 180 20-30 1,92
kiszolgald ly-

lestZO B0 Sremey 19-65 39,5 - 46,5 150 - 180 30-40 1,81
biztonsagi személy- ) 510 180 30-40 1,81-1,89

zet

8. tablazat - személyek tulajdonsagainak dsszefoglalasa

A funkciobdl adodoan sériilt és mozgassériilt személyek jelenléte is elképzelhetd a
nézdk kozott. A sérilt személyeket a statisztikai hivatal 2011. évi felmérése alapjan a
mozgassériiltek esetében 2,3 % ardnyban, latassériiltek esetében 0,83% aranyban vet-
tem figyelembe a nézOk elhelyezése soran. A sulyosan mozgassériilt személyek
(‘kerekesszékes’) elhelyezésére kiilon kijelolt teriilet szolgal, amelyet azonban jelen
modellekben nem szerepeltetek.

A vizsgalt tlizszakaszban a riasztas egyszerre torténik, jellemzéen nagyter( helyi-
ségekben tartdzkodod személyekkel. A tiz- és fiistterjedési szimuldcioban azt feltéte-
leztiik, hogy a lelatds sporttérben keletkezik t(iz (szinpadon vagy székeken), igy vél-
hetden a bent levd személyek nem a tlizjelzd jelére, hanem a latvany hatdsara kezdik
meg a menekiilést. Ennek megfeleléen nem alkalmaztam a modellben késleltetet in-
dulast az altalanos személyek részére.

A valds megfigyelések alapjan a szlik széksorok kozotti haladas jelentdsen kisebb
sebességgel torténhet, mint az altalanos tertileten, igy a lelato tertilet kezelése kiilon
figyelmet igényel a modellezés soran. A Predtechenskii és Milinskii altal publikalt
adatok alapjan, amennyiben a széksorok kozott kialakul 40-50 cm szabad tavolsag,
ugy a mozgasi sebesség csak a személystrliség miatt csokken le (mivel a személyek
labmagassagaban kisebb helyet igényelnek, mint a vallszélesség, igy ez a méret lehe-
tové teszi az oldalazds nélkiili haladast) [23]. A modelltérben a személyek elhelyez-
hetdsége miatt a széksorok nagyobb alapteriilettel keriiltek abrazoldsra, ezért a valos
személystrliség okozta sebesség csokkenés elérése érdekében a programban a szék-
sorok teriiletének sebesség modositas tényezdjét 0,3 értékkel alkalmaztam, azaz a
tertileten a maximalis elérhetd sebesség ennyivel kisebb a személyek tulajdonsagai-
nak beallitdsahoz képest.

A modelltérben a személyek egy része irdnyitottan menekiil, azaz a valdsagnak
megfelelden valaszthatnak a kijaratok koziil a kijelolt menekiilési iranyoknak megfe-
lelGen. A fix lelato teriiletérdl felfelé torténik a kitirités és mind a 4 rendelkezésre allo
lépcs6hazat hasznéalhatjdk a személyek. A hatso 1épcs6hazak esetében a foldszinten
nem megengedett a kiizdStérre torténd visszatérés, csak a homlokzati kijarati ajtot
hasznalhatjak. A mobil lelatok esetében lefelé torténik a kitirités, ahol utana a kozvet-
len homlokzati ajtokat és az atjaro felé eso ajtokat hasznalhatjak.

A nemzetkdzi szakirodalom és megfigyelések alapjan, olyan funkcid esetében, ahol
a személyek jellemzden helyismerettel nem rendelkeznek, tobbségében — a szakiro-
dalmi adatokban valtozéan fele-fele vagy 1/3-2/3 aranyban - a fObejaratot valasztjak a
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menekiilésre. Ezért a valdsaghoz kozelitd céllal bedllitasra kertilt, hogy a kiizd6téren
és a mobil lelatokon nagy tomegben elhelyezett személyek ~60%-a kotelezGen a fobe-
jarat (atjard) iranyaban hagyja el teriiletet az ismeretlen oldals¢ kijaratokkal szemben.
A fennmarado6 40% valaszthat a fObejarati oldal és az oldals6 vészkijaratok koziil
szabadon, a feltorlodas figyelembe vételével. Az el6csarnokban elhelyezett szemé-
lyek esetében nem megengedett a leldtéra vald visszatérés, csak az 2 innen indulo
lépcs6hazat hasznalhatjak. A személyzet a kijelolt lehetséges ajtok koziil barmelyikek
valaszthatjak, amelyet alkalmasnak taldlnak a modellszamitasok soran.

A szimulacioban figyelembe vehetd, hogy a kiszolgald és biztonsagi személyzet
késleltetéssel kezdi meg a mozgast: a barpultokban 1-1 f6nek a kasszat kell zarnia és
biztonsagba helyeznie illetve a biztonsagi személyzet nagyrészt a vendégeket kove-
téen indul csak ki a helyiségbdl. Ennek megfelelden a bedllitdsoknal ezen személyek-
nél — 60 s és 210 s kozotti — késleltetést hasznalunk, annak figyelembe vételével, hogy
a vendégeket kovetden tdvozzanak a helyiségekbd], épiiletbdl.

4.6.2. Modelltér kialakitasa

A modelltérben jellemzden az épitészeti terveknek megfeleld geometriai méretekkel
és magassagi adatokkal szerepelnek a tertiletek, azonban a bizonyos egyszertsitések
sziikségszertiek a modellezés sordn. A lelatok esetében a személyek modellben torté-
nd elhelyezhetdsége miatt a jarofeliiletek szélesebben kertiltek abrazolasra a valosag-
hoz képest, azonban a haladasi sebességek kompenzalasa miatt ennek nincsen befo-
lydsa az eredményre. A lelatd szintek kozotti lépcsOk igy a modellben meredekebbek
a valosagosndl, ami miatt a program szamitasi metodusa miatt lassabb sebességet fog
kalkulalni a 1épcsén haladas soran.

A modelltérben csak a menekiilésre szamitasba vett ajtok kertiltek dbrdzolasra, a
tobbi valdsagban rendelkezésre 4ll6 ajtokat nem haszndlja a program. Mivel az ajtok
nyitott dllapotban rogziilnek, igy a kitiiritési ttvonalban ezek akadaly jelenthetnek,
amely sziikitések szintén dbrazoldsra keriiltek kitakart teriiletként a modellben. Az
ajtok esetében a varhato nettd szabad belméret keriilt alkalmazasra.

Az alkalmazott méretek az aldbbiak:

-a kiizd6tér 61t6z6i homlokzati faldn levd ajtok 10 db 105 cm
-a hatsé 1épcs6hazak homlokzati ajtoi 2db 105 cm
-a kiizd6tér atjard felé esé ajtoi 4 db 207,5 cm
-a f6lépcs6hdaz atjaro felé esd ajtoi 2db 207,5 cm
-melléklépcséhaz atjaro felé eso ajtaja 1db 192,5 cm
- a sajtoszint lépcs6hazi ajtaja 1db 105 cm

- a lelatd és eldcsarnok kozotti ajtok 8 db 186 cm
-az el6csarnok és a f0lépcsd kozotti ajtok 2db 186 cm
-az el6csarnok és a melléklépcs6 kozotti ajto 1db 97 cm
-a lelatd és a hatso 1épcsd kozotti ajtok 2db 100 cm
-a medencetér és el6csarnok kozotti ajtok 2db 186 cm
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A modelltérben a biztonsagos tér hataranak az homlokzati falakon vald kilépést,
valamint a kiiltéri atjaré széleit vettem figyelembe.

4.6.3. Szimuldcios eredmények bemutatisa

A kitirités szimulacié eredményeit a 230 masodperc idGig vizsgaltam meg, mivel azt
tekintjiikk a biztonsagos menekiilésre rendelkezésre all6 idének (ASET). A Kkitirités
elemzés soran 3 elrendezési valtozatot vizsgaltam geometriai értelemben. Ezeknél a
hasznalatbdl eredd lehetséges személyelrendezéseket is valtozatosan alakitottam ki,
hogy azok esetleges befolyasa is vizsgalhatd legyen. A szimuldcié futtatdsa soran a
‘steering’ modot alkalmaztam, amely a kikeriiléses szamitdsi algoritmusokkal az
egyik legmodernebb matematikai megoldasokat alkalmazza.

4.6.3.1. 1M valtozat eredménye

Az abran lathat6 a teriilet kiindulasi allapota, cilinderes megjelenitéssel, amelynél
lathato a kiilonboz6 szinekkel jelolt kiilonbozd személyek elrendezddése (7. abra).
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7. abra - kiindulasi allapot

/e

A kovetkezd dbran (8. abra) lathato a teriilet kitiriilése a 120 s iddpillanatban. Ezen
lathato, hogy az el6csarnokbol induld 1épesdk elbtt és a hatso melléklépesdk el6tt ki-
sebb torlddas alakult ki, ahogyan az ajtokon torténd kijutasra varakoznak.
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Exifed: HIB171780

L‘.L ; 1200

8. abra - kitiritési dllapot 120 s iddpillanatban

A lépcsSket abrazold képeken (9. és 10. abra) latszik, hogy a lépcsé szélességek
mindkét oldalon meghaladjdk az oda nyil9 ajtok szélességét, igy azok a mérvado las-
sité tényezdk a kiiirités soran. Igy a 1épcsétérbe bejutd személyek kényelmesen, nem
talzott tomegben tudnak haladni, amely igy biztonsdgosabb lejutast tesz lehet&vé
(kényelmesebb kapaszkodas, nincs 10kdosddés). Mivel igy folyamatos szamu nézd
érkezik a foldszintre, igy bar a foldszinti kivezetd ajto szélessége kicsit kisebb a 1ép-
csOkar szélességénél, még sincs kialakult visszatorlodas.

Exited: 52171780

9. abra - f6lépcs6 a 90 s idSpillanatban
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11. abra - személyek kiiiritésének idobeli menete (1. iitem)

Az 11. dbran lathatd, hogy a felso lelatd vizszintes teriiletein a személyek létszama
az els6 idészakban kicsit emelkedett, ahogyan a lelato 1épcsokrdl felérkeztek a nézdk,
majd kisebb ingadozasokkal folyamatos {itemben csokken a szamuk. Ebbdl arra ko-
vetkeztethetiink, hogy az ajtok szélessége elegendd a nézok Kkitiritéséhez, nagyjabol
annyian érnek fel a lelaté 1épcsékon, ahanyan jo {itemben tudjak elhagyni a veszé-
lyeztetett helyiséget. A kiizddtér létszama hirtelen megugrott, ahogy a mobil lelatok-
rol a rovid lépcs6kon lejutottak a nézdk, majd meredeken csokken, ahogy a sok kija-
rati ajton kijutottak a szabadba.
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12. 4bra - atjar6 hasznalata

A 12. abran lathato, hogy a kiiltéri atjard széles kijarati feliiletein az dramlas eléggé
ingadozo, amibdl kijelenthetd, hogy sokkal kevesebb személy halad at rajta, mint
amennyit a maximalis kapacitasaval lehetévé tenne.
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&

oo 50,00 00,0 1500 2000 250,0
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13. dbra - elGcsarnok hasznalata

A 13. abran megfigyelhetd, hogy bar a f6lépcsd két eléesarnoki ajtaja egyforma mé-
ret(i, azt nem egyforman haszndljak a menekiilés soran (kék és bordo), amely addd-
hat az elhelyezkedési kiilonbségekbdl (kicsit nagyobb a tavolsag azon keresztiil) a
modellben, azonban a valdsagban valoszintileg egyenletesebben fogjak mindkét ajtot
haszndlni. Az ajtok kihasznaltsagdban megfigyelhet6 ingadozas kismértékii, nagyja-
bol folyamatos hasznalatnak tekinthetd, amibdl az elécsarnok puffer jellegére lehet
kovetkeztetni.
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Az eredmények alapjan ebben a kitiritési valtozatban a lelatos sporthelyiség tertile-
térdl kis eltéréssel jutnak ki az emberek a fenti lelaton és a kiizd6téri részeken: a felsé
lelatorol a 181,3 s és a 195,7 s, mig a kiizd6térrdl a 98,2 s id6pillanatban lép ki az utol-
so személy. Az el6csarnok iranyaban a félépcs6kon €s az atjardkon a 191,2 s iddpilla-
natban hagyjak el az épiiletet az utolso személyek és dsszesen 808 f6 haladt ebbe az
iranyban. A hatsé melléklépcsok esetében az utolsd személy a 212,8 s ill. 224,8 s id6-
pillanatban hagyja el az épiiletet és Osszesen 456 f6 ment erre a lelatokrol.

4.6.3.2. A 2R viltozat eredményei

Ezen elrendezés soran gyakorlatilag a felsd lelato teriiletének kiiiritése nem kiilonbo-
zik az el6z6 valtozathoz képest és a kiizd6tér kitiritésétdl teljesen elhataroltan zajlik
tovabbra is. Ezért az eredmények értékelésénél a kiizdStérre koncentralok.

0/3368

14. abra - kiindulasi allapot

A 14. dbran lathato a teriilet kiindulasi allapota, cilinderes megjelenitéssel, amely-
nél lathaté a kiilonb6zd szinekkel jelolt kiilonb6zd személyek elrendezddése. A szi-
mulacié soran a mobil lelatdn és a kiizdStéren elhelyezett személyek esetében alkal-
maztam a fObejarat (atjard) iranydaba torténd sulyozott irdnyitast (60% mindenképpen
arra megy, a tobbiek valaszthatnak a program alapjan).
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Exifed: 1458,/3368

i,

90,0
15. abra - kitiritési allapot 120 s idSpillanatban

Enifed: 77563368

16. abra — kitirités allapota a 150 s id6pillanatban

A 15. dbran lathatd a teriilet kitirtilése a 90 s iddpillanatban. Ezen lathato, hogy a
kiizd6téren a kijaratok irdnyaban jelentds feltorlédas alakult ki, a legnagyobb a f6be-
jarat irdnyaba, amely azonban a nemzetkozi irodalom szerint megfelelne a valosag-
nak. Azonban a 150 s id6pillanatra gyakorlatilag a megszinik a torlodas és folyama-
tosan haladnak a kijaratok felé (16. abra).
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17. dbra - személyek kiiiritésének id6beli menete

A 17. dbran nyomon kovethet6 a kiizdotéri teriilet kitiritése (lila), amely teljesen
egyenletes menet(i. A narancssarga vonal azt mutatja, hogy az atjaro teriiletét (f6be-
jarat iranya) milyen {itemben hasznaljak a kitirités soran. Ez egy rovid felfut6 szakasz
utdn stabilan egyenest mutat, amely szerint ahanyan belépnek a tertiletre, annyian el
is hagyjak folyamatosan, tehat nincsen semmilyen feltorlddds a teriileten a
nagylétszamu athalad¢ ellenére sem.

Az eredmények alapjan ebben a kitiritési valtozatban a lelatds sporthelyiség tertile-
térol a fenti lelatot a 146,4 s és a 154,0 s idGpillanatban hagyja el az utolso személy.
Az el6csarnok irdnyaban a félépcsdkon és az atjarokon a 201,3 s idbpillanatban hagy-
jak el az épiiletet az utolsd személyek és Osszesen 2074 {6 haladt ebbe az iranyban. A
hatso melléklépcsOk esetében az utolsod személy a 181,8 s ill. 184,3 s idSpillanatban
hagyja el az épiiletet és Osszesen 310 f6 ment erre a lelatokrol. A kiizd6tér f6ldszinti
teriiletét a 175,0 s iddpillanatban hagyja el az utolsé személy.

4.6.3.3. A 3D wviltozat eredményei

Ezen elrendezés sordn gyakorlatilag a felsé lelatd tertiiletének kiiiritése nem kiilonbo-
zik az 1M valtozathoz képest és a kiizdStér kitliritésétdl teljesen elhataroltan zajlik
tovabbra is. A kiizddtér kitiritése soran vizsgalta kiilonlegeség, hogy a fixen rogzitett
széksorok korlatozzdk-e érdemben a Kkilirités megfelel6ségét, ezért az eredmények
értékelésénél a kiizd6térre koncentralok.
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Ex|ted: brzEET

18. abra - kiindulasi allapot

A 18. abran lathato a tertilet kiinduldsi dllapota, cilinderes megjelenitéssel, amely-
nél lathatd a kiilonb6z6 szinekkel jelolt kiilonbozd személyek elrendezddése.

Exited: 949/227

V', 600

Ex|ted: M937/ZEIT

20. abra — kitirités allapota a 150 s idépillanatban
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A 19. abrakon lathato a tertilet kitiriilése a 60 s id6pillanatban. Ezen lathato, hogy a
kiizd6téren a kijaratok irdnyaban jelentds feltorlodas nem alakult ki és mar majdnem
mindenki elhagyta a tertiletet. A 150 s id6pillanatra mar csak a felsd lelato teriiletérdl
haladnak ki a nézdk, eddigre jellemzden mdr csak a hatsé melléklépcsOk iranyaba

(20. abra).
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21. dbra - személyek kiliritésének idébeli menete

A 21. dbra mutatja a kiizd6téri tertilet kitiritését (lila szaggatott), amelynél a maxi-
mum elérése rovid id6 alatt megtorténik (a széksorokbdl nagyjabdl egy idében jutnak
ki a hallgatdk, majd teljesen egyenletes menetii a 1étszam csokkenése. A két folyama-
tos vonal mutatja a lelatd vizszintes teriilet kitiritésének menetét, amely gyakorlatilag
ebben az elrendezésben szinte teljesen egyforma titemben zajlik a két oldalon. A kék
szaggatott vonal mutatja az atjaro teriilet hasznalatat, amelybdl annyi olvashato le,
hogy a kiizd6tér kitiritése utan mar csak a felsd szintrdl érkezdk haszndljak, ami elég
alacsony terhelést jelent csak. Az dbrabol az is egyértelmten latszik, hogy a kiizd6tér
kiiiritése sokkal hamarabb befejezddik, mint a lelatd teriiletének kitiritése.

Az eredmények alapjan ebben a kiiiritési valtozatban a lelatos sporthelyiség tertile-
térdl a fenti lelatdt a 184,7 s és a 189,6 s id6pillanatban hagyja el az utolsé személy.
Az el6csarnok iranyaban a f6lépcs6kon és az atjardkon a 171,6 s iddpillanatban hagy-
jak el az épiiletet az utols6 személyek és Osszesen 1246 £6 haladt ebbe az iranyban. A
hatsé melléklépcsOk esetében az utols6é személy a 211,5 s ill. 218,9 s iddpillanatban
hagyja el az épiiletet és Gsszesen 493 f6 ment erre a lelatokrol. A kiizd6tér foldszinti
teriiletét a 84,4 s id6pillanatban hagyja el az utolsé személy, 6sszesen 982 £6.
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4.6.3.4. A mértékado eredmények

A kiilonbozd kitiritési valtozatok mértékadd eredményeit az alabbi tablazatban fog-
laltam Ossze:

teriilet — létszam (f6) létszam kitit{- kitit{-
kitritési irany vendég/ ki- biz- Osszesen (£6) tésiid6 1. | tésiid6 2.
sportold szolgalo tonsagi ttem (s) item (s)
1M lelato és emelet 1229 8 19 1256 182,7
kiizdStér 468 - 26 494 1750 173,2 213,6
2R lelato és emelet 740 16 26 782 154,0
kiizdStér 2498 42 58 2598 3380 175,0 2013
3D lelato és emelet 1203 10 18 1231 189,6
kiizdStér 972 2 22 996 2221 84,4 218,9

9. tablazat - szimulacids eredmények

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt tertilet biztonsaggal kitirithetd
a ~220 s id6tartam alatt. A kiiirithetdség fliggetlen attol, hogy a termet sport vagy
egyéb rendezvény esetén hasznaljak.

Az épiilet kialakitas lehet6vé teszi, hogy a kiilonbozd tertiletek 6nallo, elvalasztott
utvonalakon kertiljenek kiiiritésre. Az emeleti teriiletek az Osszesen 4 lépcséhazon
keresztiil, a foldszinti teriiletek kozvetleniil a szabadba illetve az atjaro tertiletére. Ez
alapjan kijelenthetd, hogy a szétvalasztott teriiletek, modellezéssel alatdmasztott ki-
tirithetdsége Osszeadhatd, amennyiben az iizemeltetés sordn a szétvalasztas tényle-
gesen minden esetben betartasra kertil. Ez alapjan az épiiletben megengedhetd 0sz-
szesitett néz6i (vendég) létszam 3727 £6.

A 1étszamokhoz sziikséges biztonsagi, kiszolgalo, sajtd és szinpadi személyzet 1ét-
szama Osszességében 52 és 142 f6 kozott valtozott, amely Osszetételét azonban a
funkcié vagy rendezvény jellegének megfeleléen kell az egyedi biztonsagi tervekben
meghatarozni. Mivel a meghatarozott rendelkezésre all6 id6 eléréséig még rendelke-
zik atbocsatasi tartalékokkal az épiilet kijaratai, igy kijelenthetd, hogy a személyzet
létszamanak valtozasa (akar +20%) nem befolydsolja a biztonsagot.

Az is megfigyelhetd, hogy a tobb Kkitiritési lehetdség koziil a telitettség figyelembe
vételével bizonyos utvonalak akdr lezdrhatdak, mivel még ebben az esetben is el-
hagyhato az épiilet a biztonsagos idén beliil. Ez alapjan pl. egy tornaodra keretein be-
liil nem sziikséges a hatsé 1épcs6hazak nyitott dllapotat biztositani a kitirités részére.
A kiilonb6z6 hasznalati tipusoknak megfeleld kiiiritési uitvonalakat, azok alkalmaz-
hatdsagat részletesen tisztdzni sziikséges az épitmény tlizvédelmi szabdlyzatdban
valamint az esetleges rendezvényekre vonatkozo biztonsagi tervekben.
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4.7. A SZAMITASI ES SZIMULACIOS EREDMENYEK OSSZEVETESE

A szamitogépes kitirités szimuldcié mérnoki modszerének lényege éppen az, hogy
nem csak egy végeredményt kapunk meg altala, hanem az egész folyamat vizsgalha-
to vele. Véleményem szerint a szimulacio a mai ellendrzési lehetdségek koziil igyek-
szik a valdsaghoz legkozelibb képet és eredményt adni mind végeredményében,
mind lefolydsaban.

A szamitasi és szimulacids eredmények Osszevetésébdl lathatd, hogy a kiillonb6z6
ellendrz6 mddszerek tobbszor egymastol teljesen eltéré eredményeket mutatnak.

kitiritési valtozat M 2R 3D
kitiritett teriilet lelaté | kiizdotér | lelatd | kiizd6tér | lelatdé | kiizd6tér
és és és
emelet emelet emelet
létszam (f6) 1256 494 782 2598 1231 996
1750 3380 2227
szamitasok eredményei (s)
OTSZ utvonal 153,0 52,2 153,0 133,8 153,0 133,8
ajtod 80,4 43,2 68,4 193,2 80,4 85,8
1. item TVMI utvonal 178,2 39,6 178,2 76,2 178,2 58,2
(4j OTSZ) ajtod 40,2 21,7 34,3 96,6 40,2 43,1
szimulacio 195,7 64,9 154,0 175,0 189,6 84,4
utvonal 358,2 79,8 280,2 220,8 358,2
OTSZ Iél:fcsé 330,0 - 301,8 - 330,0 -
kl;?trg“ 332,4 80,4 302,4 3324 | 1338
2. titem utvonal 219,6 112,2
TVMI 1épcsd 271,2 - 253,2 - 271,2 -
() O152) kl;?trz“ 257,4 52,8 2424 | 1452 | 2574 79,2
szimulacio 224.8 98,2 201,3 174,9 218,9 75,7

10. tablazat - szamitasi eredmények Osszevetése

A 10. tablazatban kékkel jeloltem a szamitasi mddszerek koziil a legnagyobb érté-
ket az 1. iitemben, amelyek koziil egyik sem felelne meg jogszabalyi kovetelményben
szerepl6 90 ill. 60 masodpercnek, azonban mindegyik megfelelne a mérnoki mod-
szerrel meghatédrozott 230 masodperc rendelkezésre allo idének.

A tabldzatban narancssargaval jeloltem a szamitdsi mddszerek koziil a legnagyobb
értéket a 2. iitemben, amelyek részben felelnének csak meg a kovetelményben sze-
repl6 360 masodpercnek.
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Megfigyelhetd, hogy a régi OTSZ szerinti szamitdsok eredményéhez képest a TvMI
altal meghatarozott szamitasok utvonal ellendrzése a lelatd esetén mindenhol na-
gyobb id6t mutatott, ami a tomegslriség fliggvényében meghatarozott szigorubb
(lassubb) sebességek miatt lehetséges. Ugyanezen valtozds miatt figyelhetd meg,
hogy a kiizd6téren levd kis személyslirliség miatt azon teriileten a szamitott id6
csokkent.

A szamitas és a szimuldcid eredményeit 6sszehasonlitva latszik, hogy nem minden
esetben a szimulacid eredménye adja a legkisebb iddértéket.

A teljes toltottségti lelato esetében a szimuldcio adja a legnagyobb id6t, még tgy is,
hogy a személyek esetében hasznalt maximalis sebesség értéke meghaladja a jogsza-
balyban megadott értéket. Ez egyrészt azt mutatja, hogy a kordbban alkalmazott 16
m/s — gyakran lassinak értékelt - haladasi sebesség érték a lelatok esetében megkoze-
litette a ténylegesen kialakuld allapotot. Mdasrészt azt mutatja, hogy a szimulacio
ténylegesen figyelembe veszi a kialakuld torloddsokat — amit a lelato 1épcsdkre torté-
nd kijutdsnal a valosagban is megfigyelhetiink - és annak megfeleléen alkalmazza a
tényleges sebességeket.

A lelato tertiletrdl a 2. titem szamitott ideit vizsgalva megfigyelhetd, hogy a szimu-
lacidhoz képest sokkal nagyobb értéket mutatnak. Pedig a szimuldcié eredményének
vizudlis megtekintése soran lathato — tehat a folyamat vizsgalataval —, hogy az embe-
rek folyamatos iitemben hagyjak el a teriiletet, nincsen kiilonosebben sokaig tarto
fennakadas, tehat annyi id6 alatt fizikailag kiiirithet6 a teriilet. Ennek fényében vé-
leményem szerint a szamitds nem adott ebben az esetben helyes eredményt, hiszen
példaul az atvonal szamitas soran nem veszi figyelembe, hogy mar az 1. titem id6-
szaka alatt is jelentds létszamban tdvoznak az titvonalon keresztiil.

Ha a szimuldcids eredményeket vessziik alapvetden helyesnek, akkor sziikséges-
nek latszik a kézi szamitdsi modszer atgondolasa és atdolgozasa. Lathatdan a szdmi-
tasi egyenletek csak korlatozottan veszik figyelembe a kialakuld torléddsok hatasait
az eredményeknél. Emellett a masodik iitem szdmitdsanal pedig nem
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5. OSSZEFOGLALAS

5.1. EREDMENYEK

5.1.1. Jogszabadlyi és szakirodalmi dttekintés

Az attekintés soran megvizsgaltam a tlizvédelemmel, ezen beliil a kitiritéssel foglal-
kozo hazai jogszabalyokat (torvény, rendeletek) és szabvanyokat. A sportlétesitmé-
nyek kialakitdsaival a sportszovetségek foglalkoznak, amelyek koziil a labdarago
szOovetség stadionbiztonsagi ajanlasa volt elérhetd szamomra: azonban ez inkabb
csak a beléptetési rendszer illetve huliganizmus megel6zésével foglalkozik.

A Magyarorszagon jelenleg hatalyos el6irasok nem foglalkoznak kiilén a sportléte-
sitményekkel, azokra jellemz&en csak az altalanos kovetelményeket kotelezd alkal-
mazni. Ez alol kivétel a nézdterekkel foglalkozé harmonizalt eurdpai szabvany,
amely azonban a biztonsagi kérdéseknek csak egy nagyon sziik tertiletével foglalko-
zik és alkalmazdsa nem kotelez6 jogilag.

A sportlétesitmények miiszaki értelemben kiilonleges tulajdonsagokkal rendelkez-
nek, hiszen elsésorban a sportesemények lathatosagat és élvezetét kell kiszolgalniuk.
Ennek megfelelGen sok tényezdt ennek kell alarendelni tigy, hogy az ne veszélyeztes-
se a hasznaldk biztonsagat. Igy példaul a lelatd teriiletek kialakitasandl - bizonyos
értékek betartasaval - maximalisan a latoszogek hatarozzak meg a geometriat, a so-
rok szélességét és magassagat, a palyatol a maximalis tdvolsagokat. Ezért példaul a
lelatd sorok feltoltésére szolgald lépcsdzetes tertilet jogilag nem tekintheté megfeleld
lépcsének, mivel biztosan valtozo fellépd magassagti elemeket tartalmaz; mégis ez a
minimalis magassagi valtozas a tapasztalata alapjan nem okoz gyakorlati probléma-
kat.

A jogszabalyi szovegekben vagy csak helyiségekre, vagy csak szabadtéri rendez-
vényekre taldltam eldirdsokat, igy azokat jogi értelemben csak részben lehet a fedett-
nyitott létesitmények esetén alkalmazni. A szabvany alkalmazasi teriilete az allandd
vagy az ideiglenes eseményeken, tobbek kozott sportstadionokban, sporttermekben,
fedett vagy szabadtéri létesitményekben (kivéve szinhdzak, mozik, operahazak, el6-
adotermek, stb.) a nézdk fogadasara alkalmas létesitmények kore, ezdltal az OTSZ
eldirasaihoz képest szélesebb korben alkalmazhatd és lefedi a ténylegesen el6forduld
épitmény tipusokat. Azonban a sportlétesitmények korét legjobban és legszélesebb
kortien a Zold Konyv fedi le, amely javaslatait igy minden esetben lehetne alkalmaz-
ni.

Fontos megfigyelésem, hogy a fogyatékossaggal €16 nézdkre vonatkozdan sokféle
ajanlast fogalmaznak meg, mind a geometriai kialakitdsokkal, mind az informacios
rendszerrel, mind az {izemeltetéssel kapcsolatban. Ez a fajta gondolkoddsmod jelen-
leg még nem honos az itthoni tervezések soran, pedig mind a lakossag jellegzetessé-
gei, mind a jogszabalyi keretek egyre fontosabba tennék.
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5.1.2. A szamitogépes kiiirités modellezés

A megvizsgalt szakirodalmi adatok arra mutatnak, hogy a mérnoki megkozelités
egyre nagyobb teret nyer vilagszerte a tlizvédelmi tervezés keretein beliil. Ezt a tech-
nika és a programok rohamos fejlédése és az egyre tobb tapasztalat teszi lehetévé.

Feldolgoztam az eurodpai irdnyelv és az amerikai szabvanytigyi testiilet ajanlasat,
amelyek részletes tulajdonsagokat hataroznak meg a modellezd programokkal kap-
csolatosan. Ezek gyakorlatilag lefedik a programok legfontosabb jellemzdit, amelyek
alapjan kozelithet6 a miikodésiik és egy-egy feladat ismeretében lehetséges valaszta-
ni koziiliikk. Azonban minden esetben a program felhasznaloi kézikonyvében foglal-
tak alapjan szabad csak azt alkalmazni.

Az eurdpai iranyelv emellett kompletten foglalkozik a kitiritési koncepcid kialaki-
tasaval és szamitasaival, amely teljesen egybevag a tobbi nemzetkozi szakirodalom-
ban megtalalhat6 javaslatokkal, lényegében azok Osszefoglalasdnak tekinthetd. Fon-
tos fejlddddés, hogy az eurdpai irdnyelvben szerepld informaciok egy része megjele-
nik a két vizsgalt TvMI szovegében, még ha inkdbb csak informalis mellékletekben
is. Tovabbi fejlddési lehetdség a hazai szabdlyozas részére, ha ezek a nemzetkozileg
elfogadott elméletek és javaslatok lassan beépiilnek a hazai szakmai felfogasba.

Nemzetkozi szinten jelenleg nincsen szabvany vagy jogszabaly a kiiirités szimula-
cios programok készitéséhez, mtkodésiik ellenérzéséhez, alkalmazasukhoz. A prog-
ramok fejlesztdi ezért gyakorlatilag egyedi megoldasokkal prébalkoznak, a verifika-
cios és validacids eljaras soran probaljak tesztelni az eredményeket.

Szakmailag jo irdnynak gondolom, hogy a menekiilési szimuldcidk készitéséhez is
elkésziilt itthon egy irdanyelv, ami segitséget nyujt mind a készit6knek, mind az elbi-
raloknak. A késdbbi tapasztalatok alapjan javasolt lesz feliilvizsgdlni az iranyelvet,
hogy mely részleteket sziikséges tovabbiakban szabdlyozni, vagy ha esetleg néhany
részmegoldas tulzottan korldtozddik az iranyelv miatt.

5.1.3. A konkrét épiilet vizsgdlata

A kitirités megfelelésségének ellendrzése céljabol egy konkrét, tervezés alatt allo
sportlétesitmény esetében részletesen vizsgaltam annak lelato és kiizd6téri teriiletei-
nek Kkitiritési idejét. Ehhez "kézzel” végigszamoltam a régi OTSZ altal meghatarozott
moddon és az 4j TvMI altal meghatdrozott modon, valamint elkészitettem az épiilet-
rész szamitogépes szimuldcidjat is. A szamitdsok €s a szimuldcié soran is 3 kitiritési
helyzetet feltételeztem, ami a multifunkciondlis haszndlatbol kovetkezden legvalo-
szintibben lehetséges.

A konkrét épiilet vizsgalata sordn egyértelmtivé valt szdamomra, hogy egy lelatos
teriilet, amelynek méretei egyéb szempontok miatt kotottek, gyakorlatilag nem ke-
zelhet$ a jogszabalyi eldirasok alkalmazasaval. Ez részben igaz a normaiddk vizsga-
latara, azaz a ho- és fiistterjedés jellemzdi alapjan - még zart épiiletek esetében is - az
1,5 illetve 1 perc messze alulbecsiili a tényleges rendelkezésre all6 id6t.

73



Ugy ttinik, hogy a kiiiritéshez sziikséges id6 megbecsiilésére a kiilonboz6 vizsgalt
modszerek eléggé eltéré eredményeket adnak. Ezek koziil lathato, hogy a szimulacid
nem minden esetben adja a legrovidebb kitiritési id6t, ami véleményem szerint ala-
tdamasztja, hogy nem egyszeriien egy , gyorsitdsi” lehetdség, hanem ténylegesen a
folyamatok vizsgalatara alkalmas eszkoz. Igy véleményem szerint a kiiirités teljes
menetérdl a , helyes” eredményt a szimuldcio adja egy ilyen jellegti épiilet esetén.

Erdekesnek tartom azt a jelenséget, hogy a kézi szamitasok koziil a szimulacid
eredményéhez legkozelebb a TvMI altal meghatarozott modszerrel és értékekkel
szamitott (kijarati atbocsatas vizsgalat) id6 allt. Ez alapjan gy tiinik, hogy ebben az
esetben ténylegesen a redlis viszonyok felé mozdult el a szamitas a pontositott hala-
dasi sebességekkel és a nagyobb atbocsatasi értékkel. Tovabbi vizsgalatokat lenne
érdemes lefolytatni, tényleges épiiletek esetében a szamitds é€s a szimuldcié 6sszeha-
sonlitasaval, hogy milyen mértékben feleltethetéek meg egymasnak. Ezzel lehetne
pontositani az egyenleteket és az allanddkat.

5.2. TANULSAGOK ES JAVASLATOK

5.2.1. Sportlétesitményekre vonatkozo eldirasok

A torténeti attekintésbdl és a jelenleg zajlo nagyszabasu hazai és nemzetkozi fejlesz-
tések megfigyelésébdl latszik, hogy a sportlétesitmények biztonsagos kialakitdsa ki-
emelt feladata a tizvédelmi szaktertiiletnek. Ennek legfébb oka, hogy egy id6ben egy
helyen nagy létszamu tomeg tartdzkodik, akik életének biztonsaga a legfontosabb cél
a tervezés és lizemeltetés soran. Ezen beliil is, kifejezetten az életvédelmi célok meg-
valositasa érdekében kiemelt teriilet a kitirités, kitirithetOség tervezése és vizsgalata.

A tanulmanyomban 0sszefoglalt szakirodalmi adatok 6sszehasonlitdsa soran latha-
tova valt, hogy azok nemzetkozi szinten a komplex tervezés és {izemeltetés és fon-
tossagat helyezik el6térbe a sportlétesitményekkel kapcsolatosan. Emellett az is meg-
figyelhetd, hogy a nemzetkozi szabalyozasok, nemzetkozi szervezetek ajanlasai mind
osszhangban allnak az Egyesiilt Kirdlysagban kiadott komplett ajanlasokkal (Zold
Konyv) és legtobbszor konkrétan vissza is hivatkozzak azt.

Ezért javasolt lenne hazai szinten is kidolgozni olyan szabalyrendszert, jogszabalyi
kornyezetet, amely lehet6vé teszi, és minél inkabb javasolja ezen nemzetkozileg elfo-
gadott és sikerrel alkalmazott ajanlasi rendszer atvételét és hazai alkalmazasat. Ez
lehetévé tenné, hogy a hazai sportlétesitmények ugy palydzhassanak nemzetkozi
sportesemények lebonyolitdsara, hogy az azokhoz kotott kovetelmények teljesitése
érdekében ne kelljen minden esetben atépitésekhez, atalakitdasokhoz folyamodni,
amelyek a rendezvények gazdasagossagat jelentésen csokkenthetik.

A hazai jogszabalyokkal ellentétesen a kiiiritési atvonalakat ellenérz6 szamitasok
soran javasolja olyan ellendrzések elvégzését is, amelyek sordn bizonyos ttvonalak
nem lennének elérhetéek. Ezzel parhuzamosan minden teriiletnél javasolja, hogy
kialakitasra kertiljenek alternativ menekiilési utvonalak is, amik attételesen ezen
probléma megoldasat jelentik. Mivel az OTSZ alapvetd kiiiritési valtozata szerint
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minden kijarat elérhet6 és erre az esetre kell teljesiteni a szintidOket, igy az ttvonalak
lezarasat nem lenne célszerti figyelembe venni, azonban az alternativ itvonalak ter-
vezése €s biztositasa mindenképpen novelné a sportlétesitmények biztonsagi szintjét.

5.2.2. Szamitdisi metodus

A TvMI szovegében megjelent, hogy sportlétesitmény és lelatd ellendrzése eseteé-
ben részben alkalmazhatdak az eurdpai harmonizalt szabvanyban (és a Z6ld Konyv-
ben) foglalt értékek is, ezzel igyekszik feloldani a korabbi ellentmondast az atbocsato
képesség tekintetében.

Azonban a konkrét példa alapjan végiggondolva a TvMI szovegezése tovabbi pon-
tositast igényel szerintem, az alabbiak miatt:

- Tisztdzni sziikséges, hogy alkalmazhato-e a szamitas olyan épiiletek/épitmények
esetében, ahol az alap rendeletetés sport funkcid, azonban alkalmanként egyéb ren-
dezvények is lehetnek. Ha a létesités sordn a sport funkcidé miatt a nagyobb atbocsato
képességet vessziik figyelembe, a fix lelatd rendszerek nem alakithatdk at egy esetle-
ges rendezvény esetére. — Javaslatom szerint a szamitds alkalmazhato lenne, mert az
alkalmankénti egyéb rendezvény haszndlata soran a lelato teriileteken nem alakul ki
a sport funkci6tdl eltérd jellemz6 hasznalat.

- Tisztazni sziikséges, hogy alkalmazhatd-e a szamitds olyan épiiletek/épitmények
esetében, ahol nem kizarolag sport funkcid taldlhato, bar az tizszakaszban kertil ki-
alakitasra. — Javaslatom szerint a szamitas alkalmazhatoé lenne a lelatéval érintett tiz-
szakasz teljes tertiletén.

- Tisztazni sziikséges, hogy a TvMI szovegében szerepld szamitasi egyenletek ko-

ziil melyik alkalmazasa sziikséges az ellenérzés soran és mely teriileteken, mivel egy
lelatd esetében nehezen értelmezhetdek az egyenletek soran hasznalt fogalmak.
A lelatok épitészet kialakithatdsdga miatt a széksorok kozotti haladds utan a lelatot
feltoltd l1épcsore kilépés jellemzben egy lépcséfoknyi belépd szélességgel torténik,
azonban nem sok értelme lenne erre e 20-30 cm szélességre ellendrizni a szamitast,
mint legkisebb szélességre, mert akkor lényegében egyetlen épiilet sem lenne megfe-
leltethetd. - Az ellendrzést a lelatora vezetd 1épcesdsor szélessége, a feltoltd alagutak
szélessége és a biztonsdgos kozlekeddk illetve azokhoz vezetd nyildsok szélessége
alapjan javaslom elvégezni.

Amikor az egyenleteket a miikodésiik szerint vizsgaltam, az aldbbi érdekességeket
figyeltem meg.

Az els6 litemben az ajto atbocsatoképességének vizsgdalatakor a helyiség ajtajanal
levé torlddast szamitjuk, azonban azt feltételezi, hogy az ajtd mellett kozvetlentil all
is valaki, aki rogton az elsé pillanattdl kezdve at is halad az ajtén, ahol folyamatos
titemben haladnak 4t. Az elsé iitem tavolsag ellendrzése soran pedig azt feltételezi az
egyenlet, hogy mindenki, az ut teljes teriiletén akadalytalanul, a megadott sebesség-
gel tud haladni, azonban ez csak akkor igaz, ha sehol nem képzddik — tehat az ajtok-
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nal sem - feltorlédas. Ezek a feltételek azonban a legtobb esetben nem igy jelentkez-
nek a valosagban, igy ez a szamitas kicsit félrevezetd értéket ad.

Megoldas lehetne egy olyan kombinalt egyenlet alkalmazdsa, amely figyelembe
veszi az ajtdig torténd eljutas iddigényét, majd az ajton athaladas iddigényét is. Erre
akar alkalmas lehet a 2. iitemben szdmitdsai koziil a legsziikebb keresztmetszetre
vonatkozo ellenérzéshez hasonld egyenlet. A helyiségen beliili torlodasok sebességre
torténd visszahatdsat ez sem oldand meg, de az kompenzalhato egy valdsaghoz ké-
pest kisebb haladasi sebesség alkalmazasa (a mai értékekhez hasonléan).

A masodik {litem szadmitdsi metddusai mar jobban kovetik az el6z6ekben felvetett
problémat és megoldast, bar lényegében elegendd lenne a legszlikebb keresztmetsze-
tek és a kijarati ajto atbocsatd képességének vizsgalata.

Szintén megfontolandd megfigyelésem, hogy a szabvanyban is alkalmazott kétféle
atbocsato képességet alkalmaznak: a vizszintes és 1épcsds feliileten eltérd 1éptékben
jutnak at a személyek. Ez a megkiilonboztetés minden épiiletre alkalmazhato lenne,
hiszen ténylegesen masképpen tud mozogni a tomeg olyan teriileteken, ahol nem
kell magassagi kiilonbséget is lekiizdeni.

5.2.3. Szamitogépes modellezés

A szamitogéppel segitett tervezés vilagszerte az egyik legdinamikusabban fejl6d6
szaktertiilet. Ennek megfelelGen javasolt mind a szakmai oldalrdl, mind a szabalyoza-
si oldalrol folyamatosan figyelemmel kovetni a fejlédést és fejlesztéseket és — sziikség
szerint — mddositani a javasolt alkalmazasi lehetéségeket és kvetelményrendszert.

Erdemes lenne tovabbi vizsgalatokat folytatni, hogy a kiilonbdz4 modellezd prog-
ramok milyen feladatok esetében alkalmazhatoak optimalisan és mik a pontosabb
alkalmazasi feltételek, javaslatok az egyes tertiiletekkel kapcsolatban (példaul sportlé-
tesitmények esetében is alkalmazhatoak egyedi megoldasok a kiilonlegesebb geo-
metria miatt).

Emellett fontos lenne meghatarozni, hogy milyen esetekben kiilondsen javasolt a
szamitogépes szimulaciok alkalmazdsa, ha a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a kézi
szamitasi modszerek nem adndnak redlis eredményt a kitirités menetérdl. A sportlé-
tesitmények esetében azonban mindenképpen indokoltnak tartom ennek javaslasat,
mivel a lelatdk, feltoltési tvonalak elég specidlis geometriai és kitiritési helyzetet
teremtenek.

Nemzetkozi tapasztalatok alapjan a nagy sportesemények (olimpia) esetében az
egész folyamatra készitenek tomegaramlasi modelleket, minden létesitmény esemé-
nyeit figyelembe véve és ennek eredményeit haszndljdk a biztonsagi tervek készité-
séhez, az egyéb programok, promociok meghatdrozasdhoz. Ezen Gtlet adaptalasa
azonban figyelemre mélto lehet egy-egy nagyobb sportrendezvény esetén is, amely
feladat azonban szinte kizdrdlag a szervezést és lizemeltetést érinti.
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6. MELLEKLETEK

1. MELLEKLET - KIVONAT A NIST TANULMANYABAN SZEREPLO PROGRAMOK TULAJDONSAGAIROL

szempont Pathfinder FDS+Evac building Exodus STEPS Legion
hozzaférhetdség igen igen igen igen igen
modellezési mod- részleges viselke- , . (. . .
& | részleges viselkedés viselkedés viselkedési viselkedés
szer dés
il g ut . minden (csak egysze- ) . ]
épiilet tipus minden ., ( gy minden minden minden
riibb geometria)
teriiletfelosztas
folyamatos folyamatos cella cella folyamatos
rendszere
nézépont egyeéni és globalis egyéni egyéni egyéni egyéni
feltételes és kozve- mesterséges intelli-
) , kozvetett viselke- ] , , feltételes viselkedés, feltételes viselke- . ,g .,
viselkedés , tett viselkedés, valo- L, , L, gencia és valoszi-
dés o valdszintiség dés, valdszintiség .
szinliség nliség
Lo . S cella befogado ké- cella befogado . .
, suruseg, interper- 1r1terperszonahs ta- L, B L, 1r1terpersz0r1ahs
mozgas o , , pesség és szabad képesség és sza- , : ,
szondlis tdvolsag volsag ; , tavolsag, feltételes
allapot bad allapot
tlizhatas bemutatd soran* beépitett importalhatd importalhatd importalhato
CAD igen igen igen igen igen
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10 megjelenités 2D, 3D 2D, 3D 2D, 3D 2D, 3D 2D, 3D
norma, mas model- mas modellek, iro- mas modellek, iro- . . norma, irodalmi
1 ez . . . ) norma, irodalmi
11 validacio lek, irodalmi adat, dalmi adat, tapaszta- | dalmi adat, tapaszta- adat, tapasztalat,
T adat, tapasztalat, e
tapasztalat lat lat, harmadik fél harmadik fél
12 ellenaramlas van® van van van van
kijaratok blokkola-
13 fjarato sa oxkola lehet lehet lehet lehet lehet
tliz kisérd jelensé- . 11s
B attételesen beallit- . . . .
14 gek hatasa a moz- , igen igen igen igen
, .. haté*
gasra (fiist)
15 toxicitas nem bedllithatd igen* igen igen igen
16 csoportképzés van van van van van
f tékos/lasst
17 ogyate ,0 s/lassa lehet lehet lehet lehet lehet
személyek
késlelteté -
18 ésleltetés (pre lehet lehet lehet lehet lehet
movement)
19 felvono van® nincs nincs van van
atvonal valasztisi | legrovidebb ut & optimalis,
20 utvona Ya asziast .egfow (,3 , “ e,s feltételes, dramldasi tobbféle lehetdség feltételes feltételes
metodus id6*, beallithato

adatok alapjan*

*Felhasznaloi kézikonyvek alapjan javitva, elemzés készités utani iddszak fejlesztései miatt.
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2. MELLEKLET - Az IMO 1238 AJANLAS MELLEKLETEBEN SZEREPLO
TESZTFELADATOK RESZLETESEBB LEIRASA

Test 1. - a beallitott sebesség ellenorzése egy folyoson

Egy személy haladasa egy 2 m széles és 40 m hosszu folyoson, amelyet 40 s alatt kell
teljesitenie a beallitott 1 m/s sebesség alapjan.

Teszt 2. - a beallitott sebesség ellendrzése 1épcson felfelé

Egy személy haladasa egy 2 m széles é 10 m hosszu 1épcson felfelé, amit a beallitott 1
m/s sebességgel 10 s alatt kell teljesiteni.

Teszt 3. - a beallitott sebesség ellendrzése 1épcson lefelé

Egy személy haladasa egy 2 m széles és 10 m hosszt lépcson lefelé, amit a beallitott 1
m/s sebességgel 10 s alatt kell teljesiteni.

Teszt 4. - ajto ataramlas

100 személyt elhelyezve egy 8x5 m helyiségben, az 5 m oldal kdzepén elhelyezett 1 m
széles ajtoval. A maximum ataramlds nem haladhatja meg az 1,33 f6/s értéket.

Teszt 5. - reakcid id6

10 személyt elhelyezve egy 8x5 m helyiségben, az 5 m oldal kozepén elhelyezett 1 m
széles ajtoval. A bedllitott késlekedés id6 10 s és 100 s kozott kell lenni. Bizonyitando,
hogy a személyek a beallitott késlekedési id6ében indulnak el.

Teszt 6. - konkav sarok kezelése

20 személy navigdalasa egy balra fordulas esetén (1 dbra szerint), ami akkor sikeres,
ha senki nem 1épi at a kereteket.

Teszt 7. - a népesség demografiai értékeinek beallitasa

A fliggelék 3.4. tablazatabdl a 30-50 év kozotti férfiakra vonatkozo adatokat kell al-
kalmazni egy 50 f6s csoporton. Meg kell mutatni, hogy a beallitott haladasi sebessé-
gek megfelelnek a tablazat értékeinek.

Teszt 8. - ellendramlds 2 6sszekotott helyiség kozott

2 helyiséget 0sszekotiink egy 10 m hosszu és 2 m széles folyosoval, amelyek a helyi-
ségek egyik oldalanak kozepeit kotik Ossze (2. dbra). A személyek tulajdonsagait a
30-50 év kozotti férfiakra vonatkozo értékeknek megfeleléen adjuk meg.

1. 1épés - a lehetd legnagyobb stiriséggel elhelyezett 100 személy megy az 1. helyi-
ségbdl a 2. helyiség felé, az utols6 ember athaladasat a folyoson kell feljegyezni;

2. 1épés - az 1. 1épés ismétlése olyan feltételekkel, hogy 10, 50 vagy 100 személy he-
lyezkedik el a 2. helyiségben és igyekeznek az 1. helyiségbe eljutni onnan a folyosén
keresztiil. Az elvart eredmény, hogy az atjutasi id6k novekednek a szembe jovo sze-
mélyek szdmanak novekedésével.

Teszt 9. - kijarati aramlas

Egy nagy egyter(i helyiségben 1000 {6t helyeziink el a 3. dbranak megfelel6en szaba-
lyos rendben. A személyek a legkozelebbi kijaratot valasztjak. A személyek tulajdon-
sagait a 30-50 év kozotti férfiakra vonatkozo adatok alapjan adjuk meg.
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1. 1épés - a kiiirités végének feljegyzése, amikor az utolsé ember is lehagyja a helyisé-
get;

2. 1épés - az 1. és 2. ajto bezdrasaval megismételni az 1. 1épést.

Az elvart eredmény, hogy a kitiritési id6 megkozelitOleg a kétszeresére fog noni.
Teszt 10. - kijaratvalasztas

A 4. dbran lathat6 kabin rendszert kell kialakitani, amiben a 30-50 év kozotti férfiakra
jellemz6 tulajdonsagokkal rendelkezd 23 személyt kell elhelyezni. Az 1,2,3,4,7,8,9 és
10 kabinbdl a fels6 fObejarat felé kell menekiilni, mig a tobbibdl a masodlagos kijara-
ton keresztiil. Az elvart eredmény, hogy a személyek a bedllitott ajtokat hasznaljak.
Teszt 11. - Lépcs6haz

Az 5. abran lathato helyiséget, folyosot és 1épcsét kell létrehozni, amiben a 30-50 év
kozotti férfiakra jellemzd tulajdonsagokkal rendelkezd 150 személyeket kell elhe-
lyezni. Az elvart eredmény, hogy feltorlodas keletkezik a folyoso bejaratanal, ami
folyamatos dramlast okoz a folyoson és torlddast a 1épcsd elején.
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3. MELLEKLET — RESZLETES KIURITES SZAMITASOK AZ OTSZ ALTAL
ELOIRT MODSZER ALKALMAZASAVAL

1M VALTOZAT - LELATOROL
A kiiirités els0 szakaszanak szamitdsa
A kitirités idGtartama az ttszakaszok hossza alapjan:
tia=5,8/16 + 3x3,6/8 + 25,3/30 = 0,36 + 1,35 + 0,84 = 2,55 perc > 1,5 perc
A kitirités id6tartama az ajto atbocsato képessége alapjan:
ti =459 / (4x1,8+1,0) / 41,7 =1,34 perc <1,5 perc
A kiiirités masodik szakaszdanak szamitisa
A kitirités id6tartama az ttvonalak hossza alapjan:
ta=2,55+22,4/16 + 3*6/10+ 3,5/16 =2,55 + 1,4 + 1,8 + 0,22 = 5,97 perc < 6 perc
t2a = 2,55 + 3%6/10+ 5,2/16 = 2,55 + 1,8 + 0,32 =4,67 perc< 6 perc
A Kkitirités idGtartalma a 1épcsdk atbocsatasa alapjan
tn = 15,2/16 + (2x459+47) / (4,3+1,8+2x1,65) / 41,7 + 3x6/10 + 5,2/16 = 0,92 + 2,46 +
1,8 + 0,32 = 5,50 perc <6 perc
A kitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan
t2=15,2/16 + 3x6/10 + 2,6/16 + (2x459+47) [ (3x2,2+2x1,05) / 41,7=0,92 + 1,8 + 0,16
+2,66 = 5,54 perc < 6 perc

1M VALTOZAT - KUZDOTERROL
A kiiirités els0 szakaszdanak szdmitisa
A kitirités id6tartama az ttszakaszok hossza alapjan:
tia=26,20/30 = 0,87 perc < 1,5 perc
A Kkitirités idGtartama az ajtok atbocsatd képessége alapjan (részben eldtér, részben
szabad tér irdnyaban szamolva):
tin = (468+26) / (8x1,05+4x2) / 41,7 =0,72 perc ~ <1,5 perc
A kiiirités mdsodik szakaszdnak szdmitdisa (el6tér felé)
A Kkitirités id6tartama az ttvonalak hossza alapjan:
t2a=0,87 +7,4/16 = 0,87 + 0,46 = 1,33 perc <6 perc
A kitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan (eldtér oldalan):
t2=7,4/16 + (494*0,6) / (4x2) / 41,7 = 0,46 + 0,88 = 1,34 perc <6 perc

2R VALTOZAT - LELATOROL
A kiiirités els6 szakaszdnak szamitdsa
A kitirités idGtartama az utszakaszok hossza alapjan:
tia=5,8/16 + 3x3,6/8 + 25,3/30 = 0,36 + 1,35 + 0,84 = 2,55 perc > 1,5 perc
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A Kkitirités idGtartama az ajto atbocsatd képessége alapjan:
t = (782/2) / (4x1,8+1,0) / 41,7 =1,14 perc < 1,5 perc
A kiiirités masodik szakaszanak szamitisa
A kitirités id6tartama az utvonalak hossza alapjan:
ta=2,55 +22,4/16 + 3*6/10+ 3,5/16 =2,55 + 1,4 + 1,8 + 0,22 = 5,97 perc < 6 perc
ta=2,55+3%6/10+ 5,2/16 = 2,55 + 1,8 + 0,32 = 4,67 perc< 6 perc
A Kkitirités id6tartalma a 1épcsok atbocsatasa alapjan
tn = 15,2/16 + 782 / (4,3+1,8+2x1,65) / 41,7 + 3x6/10 + 5,2/16 = 0,92 + 1,99 + 1,8 +
0,32 =5,03 perc <6 perc
A Kkitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan
t2=15,2/16 + 3x6/10 + 2,6/16 + 782 / (3x2,2+2x1,05) / 41,7 =0,92 + 1,8 + 0,16 + 2,16 =
5,04 perc <6 perc

2R VALTOZAT - KUZDOTERROL
A kiiirités els0 szakaszinak szdmitdsa
A kitirités id6tartama az utszakaszok hossza alapjan:
t1a=35,8/16 = 2,23 perc  >1,5 perc
A Kkitirités idStartama az ajtd atbocsatd képessége alapjan (részben el6tér, részben
szabad tér iranyaban szamolva):
ti =2200 / (8x1,05+4x2) / 41,7 =3,22 perc <1,5 perc

A kiiirités masodik szakaszanak szamitisa

A kitirités id6tartama az utvonalak hossza alapjan:
ta=3,22+7,4/16 =3,22 + 0,46 = 3,68 perc <6 perc

A Kkitirités idGtartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan (el6tér oldalan):
t=7,4/16 + (2200%0,6) / (4x2) / 41,7 = 0,46 + 3,96 = 4,42 perc <6 perc

3D VALTOZAT - LELATOROL
A kiiirités els6 szakaszinak szdmitdsa
A Kkitirités id6tartama az ttszakaszok hossza alapjan:
tia=5,8/16 + 3x3,6/8 + 25,3/30 = 0,36 + 1,35 + 0,84 = 2,55 perc > 1,5 perc
A kitirités idGtartama az ajto atbocsatd képessége alapjan:
ti =459 / (4x1,8+1,0) / 41,7 =1,34 perc <1,5 perc
A kitirités masodik szakaszdnak szdmitdsa
A Kkitirités idGtartama az utvonalak hossza alapjan:
ta=2,55+22,4/16 + 3*6/10+ 3,5/16 = 2,55 + 1,4 + 1,8 + 0,22 = 5,97 perc < 6 perc
t2a = 2,55 + 3%6/10+ 5,2/16 = 2,55 + 1,8 + 0,32 = 4,67 perc < 6 perc
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A Kkitirités idGtartalma a 1épcsdk atbocsatasa alapjan

to = 15,2/16 + (2x459+47) / (4,3+1,8+2x1,65) / 41,7 + 3x6/10 + 5,2/16 = 0,92 + 2,46 +
1,8 + 0,32 = 5,50 perc <6 perc
A kitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan

tae=15,2/16 + 3x6/10 + 2,6/16 + (2x459+47) / (3x2,2+2x1,05) / 41,7 =0,92 + 1,8 + 0,16
+2,66 = 5,54 perc < 6 perc

3D VALTOZAT - KUZDOTERROL
A kiiirités els0 szakaszanak szamitdsa
A kitirités id6tartama az ttszakaszok hossza alapjan:
tia=35,8/16 = 2,23 perc  >1,5 perc
A kitirités idGtartama az ajtd atbocsatd képessége alapjan (részben el6tér, részben
szabad tér irdanyaban szamolva):
tin =982 / (8x1,05+4x2) / 41,7 =1,43 perc < 1,5 perc
A kiiirités masodik szakaszdnak szdmitdsa
A Kkitirités idGtartama az ttvonalak hossza alapjan:
ta=2,23+7,4/16 =2,23 + 0,46 = 2,69 perc <6 perc
A kitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan (el6tér oldalan):
ta= 7,4/16 + (982x0,6) / (4x2) / 41,7 = 0,46 + 1,77 = 2,23 perc < 6 perc
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4. MELLEKLET — RESZLETES KIURITES SZAMITASOK A TVMI ALTAL
MEGHATAROZOTT MODSZER ALKALMAZASAVAL

1M VALTOZAT - LELATOROL
A kiiirités els0 szakaszanak szdamitdsa
A Kkitirités id6tartama az ttszakaszok hossza alapjan:
tia = 5,8/17 + 3x3,6/6,25 + 25,3/28 = 0,34 + 1,73 + 0,90 = 2,97 perc > 1 perc NFM
A kitirités id6tartama az ajto atbocsato képessége alapjan:
t =459 / (4x1,8+1,0) / 83,3 =0,67 perc <1 perc MF
A kiiirités masodik szakaszanak szamitisa
A Kkitirités id6tartama az itvonalak hossza alapjan:
ta=2,97 + 22,4/28 + 3%6/8,5+ 3,5/17 =2,97 + 0,8 + 2,11 + 0,21 = 6,09 perc
> 6 perc NFM
ta=2,97 + 3%6/8,5+ 5,2/17=2,97 + 2,11 + 0,31 =5,39 perc < 6 perc MF
A Kkitirités id6tartalma a 1épcsdk atbocsatdsa alapjan
tn = 15,2/28 + (2x459+47) / (4,3+1,8+2x1,65) / 65,8 + 3x6/8,5 + 5,2/17 = 0,54 + 1,56 +
2,11+ 0,31 = 4,52 perc <6 perc MF
A Kkitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtdk atbocsatasa alapjan
t2= 15,2/28 + 3x6/8,5 + 5,2/17 + (2x459+47) / (3x2,2+2x1,05) / 83,3 = 0,54 + 2,11 +
0,31 + 1,33 =4,29 perc <6 perc MF

1M VALTOZAT - KUZDOTERROL
A kiiirités els0 szakaszdnak szdmitdsa
A kitirités id6tartama az utszakaszok hossza alapjan:
tia=26,20/40 = 0,66 perc <1 perc MF
tia=5,5/17 + (1,8x3)/8,5 + 10,20/40 =0,32 + 0,64 + 0,26 = 1,22 perc
>1 perc NFM

A Kkitirités idOtartama az ajtdk atbocsatd képessége alapjan (részben eldtér, részben
szabad tér irdnyaban szamolva):

ti = (468+26) / (8x1,05+4x2) / 83,3 = 0,36 perc <1 perc MF
A kiiirités mdsodik szakaszdnak szdmitdsa (el6tér felé)

A kitirités id6tartama az utvonalak hossza alapjan:

ta=1,22+7,4/17=1,22 + 0,44 = 1,66 perc < 6 perc MF
A Kkitirités idGtartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan (el6tér oldalan):
te=7,4/17 + (494*0,6) / (4x2) / 83,3 =0,44 + 0,44 = 0,88 perc <6 perc MF
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2R VALTOZAT - LELATOROL
A kiiirités els0 szakaszanak szamitdsa
A kitirités id6tartama az ttszakaszok hossza alapjan:
tia = 5,8/17 + 3x3,6/6,25 + 25,3/28 = 0,34 + 1,73 + 0,90 = 2,97 perc
>1 perc NFM
A kitirités idGtartama az ajto atbocsato képessége alapjan:
tiw = (782/2) / (4x1,8+1,0) / 83,3 = 0,57 perc >1 perc NFM
A kiiirités masodik szakaszdnak szdmitdsa
A kitirités id6tartama az ttvonalak hossza alapjan:
t2a=2,97 + 22,4/28 + 3%6/8,5+ 3,5/17 =2,97 + 0,8 + 2,11 + 0,21 = 6,09 perc
> 6 perc NFM
t2a = 2,97 + 3%6/8,5+ 5,2/17 =2,97 + 2,11 + 0,31 =5,39 perc <6 perc MF
A kitirités id6tartalma a 1épcsdk atbocsatasa alapjan
ta = 15,2/28 + 782 / (4,3+1,8+2x1,65) / 65,8 + 3x6/8,5 + 5,2/17 = 0,54 + 1,26 + 2,11+
0,31 =4,22 perc <6 perc MF
A kitirités id6tartalma a szabadba bocsaté ajtok atbocsatdsa alapjan
to=15,2/28 + 3x6/8,5 + 5,2/17 + 782 | (3x2,2+2x1,05) / 83,3 =0,54 + 2,11 + 0,31 + 1,08
=4,04 perc <6 perc MF

2R VALTOZAT - KUZDOTERROL
A kiiirités els0 szakaszdnak szamitdsa
A kitirités idGtartama az ttszakaszok hossza alapjan:
tia=35,8/28 = 1,27 perc >1 perc NFM
A kitirités idGtartama az ajtd atbocsatd képessége alapjan (részben elStér, részben
szabad tér irdnyaban szdmolva):
ti =2200 / (8x1,05+4x2) / 83,3 =1,61 perc >1 perc NFM
A kiiirités mdsodik szakaszdnak szdmitisa

A kitirités id6tartama az ttvonalak hossza alapjan:

toa=3,22 +7,4/17 = 3,22 + 0,44 = 3,66 perc <6 perc MF
A Kkitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan (el6tér oldalan):
toe=7,4/17 + (2200%0,6) / (4x2) / 83,3 = 0,44 + 1,98 = 2,42 perc <6 perc MF

3D VALTOZAT - LELATOROL
A kiiirités els6 szakaszdnak szamitdsa
A kitirités idStartama az ttszakaszok hossza alapjan:
tia=5,8/17 + 3x3,6/6,25 + 25,3/28 = 0,34 + 1,73 + 0,90 = 2,97 perc
>1 perc NFM
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A Kkitirités idGtartama az ajto atbocsatd képessége alapjan:
ti =459 / (4x1,8+1,0) / 83,3 =0,67 perc <1 perc MF
A kiiirités masodik szakaszanak szamitisa
A kitirités id6tartama az utvonalak hossza alapjan:
ta=2,97 +22,4/28 + 3%6/8,5+ 3,5/17 =2,97 + 0,8 + 2,11 + 0,21 = 6,09 perc
> 6 perc NFM
ta =2,97 + 3%6/8,5+ 5,2/17 =2,97 + 2,11 + 0,31 =5,39 perc <6 perc MF
A Kkitirités id6tartalma a 1épcsok atbocsatasa alapjan
t = 15,2/28 + (2x459+47) / (4,3+1,8+2x1,65) / 65,8 + 3x6/8,5 + 5,2/17 = 0,54 + 1,56 +
2,11+ 0,31 = 4,52 perc < 6 perc MF
A Kkitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtok atbocsatasa alapjan
ta= 15,2/28 + 3x6/8,5 + 5,2/17 + (2x459+47) / (3x2,2+2x1,05) / 83,3 = 0,54 + 2,11 +
0,31 +1,33=4,29 perc < 6 perc MF

3D VALTOZAT - KUZDOTERROL
A kiiirités els0 szakaszinak szdmitdsa
A Kkitirités id6tartama az ttszakaszok hossza alapjan:
tia=35,8/37 = 0,97 perc <1 perc MF
A Kkitirités idStartama az ajtd atbocsatd képessége alapjan (részben el6tér, részben
szabad tér irdnyaban szamolva):

ti =982 / (8x1,05+4x2) / 83,3 = 0,72 perc <1 perc MF
A kiiirités masodik szakaszanak szamitdsa

A kitirités idGtartama az utvonalak hossza alapjan:

ta=1,43+7,4/17=1,43 + 0,44 = 1,87 perc <6 perc MF
A Kkitirités id6tartalma a szabadba bocsato ajtdk atbocsatasa alapjan (el6tér oldalan):
t2=7,4/17 + (982x0,6) / (4x2) / 83,3 = 0,44 + 0,88 = 1,32 perc <6 perc MF
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8. SUMMARY

Az elvégzett munka rovid, masfél oldalt meg nem halado, de legalabb 2/3 oldalnyi
terjedelm(i angol nyelvi 6sszefoglalasa.

Keywords: keyword1, keyword2, keyword3

A szakdolgozat célkit(izése a szakirodalmi adatok Osszefoglalasa a sportlétesitmé-
nyek kitiritési koncepciojanak tervezésével kapcsolatban illetve a szamitogépes szi-
muldciok alkalmazdsanak lehet6ségeirdl. Ennek soran
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