Szilagyi Csaba

Mérnoki modszerek — cél: az optimalis biztonsag, szamitassal alatamasztva

A szimulaciot sokan, sokféleképpen értelmezik manapsag. A teljesitményelvii tervezés a konkrét
veszélyhez igazodik, ehhez azonban a konkrét veszélyek felismerésére van sziikség, ami komoly
szakértelmet és még tobb tapasztalatot feltételez. Ugy gondoljuk, hogy ehhez szamos
megfontoland6 gondolatot k6zol szerzonk a Védelem 2013/2-es szamaban megjelent cikkben, amit
most példakkal kiegészitve kozreadunk, ami mar akkor is reflexio volt a [2013/1, 23-24. old.]
megjelent cikkre.

Elényok — hatranyok

Az el6ir6 (normativ) megkozelités nélkiil nem hasznalhatnank mérnoki modszereket; vannak
rdadasul épiiletek, amelyek esetében utobbiak nem is hasznalhatok. Természetesen mindkét
modszernek megvannak a maga elonyei €s hatranyai. Lassuk, hogyan viszonyulnak ehhez angol
kollégéink!

A Cullen jelentés az 1988-ban tortént Piper Alpha katasztrofa utan késziilt, ahol egy olajfuro
tornyon keletkezd tliz soran az ott dolgozo6 229 emberbdl 167-en vesztették életiikket minddssze 29
perc alatt. A jelentés dsszefoglalasabol egyértelmuien kivilaglik, mi a vizsgalok véleménye: ,,Sok
szabalyozas indokolatlanul korlatoz6 abban, hogy inkabb megoldasokat hataroz meg, mint
célkitlizéseket, és idejét multak a technikai haladas tekintetében. Fenndll a veszélye, hogy a
megfelelés elsdbbséget élvez a szélesebb kori biztonsagi megfontolasoknal." [1]

Ezen mondatok szerepelnek a British Standard altal kiadott Tiizvédelmi mérncki modszerek
alkalmazasa az épiiletek tervezése soran cimii dokumentumban is, a tizvédelmi mérndki modszerek
fejlesztési céljaként. Az eldird szabalyozas eldnyei €s hatranyi angol kollégaink szemszdgébdl a
British Standard szerint:

Az eldiro6 szabalyozas elonyei és hatranyai [1]:

Elonyok Hatranyok
e Egyszeri hasznalat, e Gyakran nem rugalmas
e Megtestesiti a multbeli tapasztalatokat, e Nem lehet felkésziteni minden
e Konszenzusos latdsmodot nyujt eshetdségre
e Nem feltétleniil az optimalis megoldést
nyujtja

e Lehet, hogy tobb évvel elmarad a
tervezési gyakorlat mogott

A mérnoki modszerek elényei és hatranyai [1]:

Elonyok Hatranyok

e Atlizvédelmi intézkedések e Megfelelden képzett személyek
meghatarozott kockazatra és sziikségesek, hogy elvégezzeék és
célkitlizésekre szabottak értekeljék a tlizvédelmi mérnoki

o Eldsegiti az épiiletek innovacidjat, a modszereket
biztonsagi szint csokkenése nélkiil e Lchetséges, hogy megnovekedd tervezési

o A tlizvédelmi koltségeket minimalizélja a 1d6t és koltséget von maga utan
biztonsagi szint csokkentése nélkiil e A\vonatkozo6 adatok hianya egyes

e Lehet6séget biztosit a legujabb kutatasok teriileteken, lehet, hogy korlatozo,
leforditasara a gyakorlat szamara hacsak nem a tervezési rugalmassagot

e Lehetdvé teszi az alternativ tlizvédelmi fontoljak meg, mint jovobeni célt



intézkedések 0sszevetését koltség és
miikodési alapon
e Lehetdveé teszi a karcsokkentési
intézkedések koltség €s haszon elemzését
e Sziikséges, hogy a tervezok és az
tizemelteték valoban megfontoljak a
tlizvédelmet, tlizbiztonsagot

Mérnoki modszer — mi a célja?

Véleményem szerint a passziv védelem elhagyasa nem lehet célja a mérnoki modszereknek. De
lehet-¢ cél a koltségek csokkentése? Ugy tiinik, van olyan orszag Eurépaban, ahol igen —
ugyanakkor fel kell hivnom a figyelmet arra, hogy mindez a a biztonsagi szint csdkkenése nélkiil
értendo. A legfontosabb természetesen a biztonsagi szint garantalasa, ami Magyarorszagon sem
sériilhet. Az altalam ismert minden esetben a hatosag ellendrzése €s kiilon eltérési engedélyezési
eljaras lefolytatasa keretében volt mod barmilyen a jogszabalytol eltérd, de azonos biztonsagi
szintet ny(jtd6 megoldas hasznalatira. A passziv védelmi rendszerek is okozhatnak téves
biztonsagérzetet, €s ezzel ronthatjak a biztonsagi szintet, amennyiben az esetleges sériiléseiket nem
a megfeleld anyaggal és modon javitjak. A rendszeres feliilvizsgalatuk szabalyozéasa hasznos
lehetne, hiszen a biztonsagi szint részét képezik, mint az aktiv rendszerek, amelyek rendszeres
feliilvizsgalatokon esnek at. A rendszer egymasra épiilé elmei ronthatjak a biztonsag szintjét, mert
lehetnek egymasra nézve és Osszességében negativ hatasaik. A rendszerek egymassal valo
szembeallitasa véleményem szerint is érthetetlen és értelmetlen torekvés. A hatasokat sokkal inkabb
vizsgalni, majd kiértékelni sziikséges.
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A passziv rendszer is lehet hibas — Rosszul helyreallitott rabic védelem



Szakszerttleniil kivitelezett szort védelem

Mi a szimulacié célja, funkcioja?

A szimulacios vizsgalatok nem nyujtanak semmiféle megoldast. Nem tobbek, mint a tizvédelmi
szakemberek eszkozei a tervezett elképzelések megvizsgalasahoz. A szimulacio készitésekor a
készité nem végez tervezdi (méretezési) tevékenységet, hanem a tervezd altal megtervezett €s
elképzelt megoldast vizsgalja meg. A szimulaciot végzd személynek a szimuldcio kiindulasi
feltételeire, a tiizvédelmi kockézatra, a keletkezhetd tliz nagysagara vonatkozo javaslatai
megtételéhez van sziiksége a tlizvédelmi mérnoki tudasra. Ezeknek a hatdsaggal egyiittesen torténd
helyes meghatarozasdhoz van sziikség a tlizvédelmi mérndkre. Véleményem szerint azonban
helytelen lenne, ha ez a személy dontene arr6l, hogy a tervezett megoldas helyes-e vagy helytelen,
hiszen nem méretezési feladatot végez.

Eurocode

Az Eurocode szerinti méretezést én nem nevezném modszernek, mert egész Eurdpaban ez az
érvényes szabvany, amelyet Magyarorszagon is kotelez6 hasznalni, és nem pedig szabadon
valaszthatd valamely méas modszer alternativajaként. Az Eurocode szamitasban az azonos hdteherre
torténd szamitas esetén nem vonnam kétségbe a vastagabb szerkezetek sziikségességét. A szabvany
sorozatnak azonban van olyan lapja, amely pont a tiizteher meghatarozasarél szol, hogy a szerkezet
valdban az 6t varhatoan érd hének alljon ellen.

Az Eurocode 1991-1-2 lapja alapelvként rogziti a kivetkezdket:
(1) Tiizhatas esetén a szamitdsok soran a kdvetkezd lépések szerint célszerii eljarni:



ki kell valasztani a szamitasba veend6 tervezési tiizfolyamatot;
meg kell hatarozni az ehhez tartozo tervezési tlizhatasokat;
ki kell szamitani a tartoszerkezeti elemekben a hémérséklet-valtozasok lefolyasat;
4. meg kell hatarozni a tliz hatasanak kitett tartoszerkezet mechanikai viselkedését. [2]
Az Eurocode alapvetéen hdarom kiindulasi alapjat ismeri a tizhatas meghatdrozasanak [2]:
1. Névleges hémérséklet-idé gorbék
2. Paraméteres homérséklet-id6 gorbék
3. Természetes tizmodellek:
- Egyszerisitett tizmodellek
- Teljes tiizmodellek
A harom megoldas kozotti kiillonbség, hogy a névleges hdmérséklet-idé gorbéktol a teljes
tizmodellek fel¢ haladva folyamatosan novekszik a tervezési id6 és koltség, azonban a tiizhatas
maghatarozasa egyre pontosabb lesz.
A tovabbi lapok alapjan a statikus tervezd megvalaszthatja a védelem modjat. Amely éppen tgy
lehet a keresztmetszet ndvelése, mint valamely hévédo burkolat alkalmazasa.

wn e

Szimulaciok

Egyetértek a szerzével: a szimulacio bemeneti adatai nem lehetnek szubjektivak. Az altalam ismert
esetekben azok a hatosaggal végzett egyeztetés soran, annak eredményeként egyedileg az épiilet
rendeltetésének és kialakitasanak ismertetése, ismerete utan lettek meghatarozva.

e Szakirodalmi és szabvanyi adatok (nem pedig a tervezé meghatarozésa) alapjan, mint
példaul az Eurocode.

e Hasznos lenne, ha a tiizvédelmi szakemberek kézosen allitananak 6ssze olyan kodexet,
amely tartalmazna irdnymutatasokat, esetleg konkrét értékeket.

e Ameddig ez a kodex elkésziil, hasznalhatnank az érvényben 1évé harmonizalt eurdpai
szabvanyokban rogzitett értékeket, esetleg mas eurdpai orszagokban hasznalt szabvanyokat
ezen meghatarozasokhoz.

Az épitbipar jellemzden idOhiannyal kiiszkodik, ezért szlikség van a gyors €s hatékony
munkavégzésre. Ezért nem latom miikodoképesnek a szerzd javaslatat, hogy az Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazgatosdg munkdjat timogato testiiletek minden esetet egyesével
vizsgaljanak meg. Elképzelhetdbbnek vélem, hogy készitenek egy tanulmanyt, amely segitséget
nyujthatna a hatosagnak, a munkaja soran.

Egy szimulaciés példa: Atrium hé- és fiist elvezetés vizsgalata - Az extinkcio valtozasa a 4-es
tiiz esetén keresztiranyban
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Swateview 58 - Nov 1 1010
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Swateview 58 - Nov 1 1010
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extinkcio a 240 s-nal

45. sz. abra
extinkcio a 360 s-nal
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extinkcio a 450 s-nal
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Német autogyarak
Ami a német autogyarakkal kapcsolatos felvetést illeti: nem gondolom, hogy német kollégaink



autdgyaraikban csomagoldanyag-tiizeket feltételeznének. Sot, gy vélem, hogy a német tiizvédelmi
tervezOk nem terveznének veszélyes épiiletet. Fel sem meriil bennem, hogy hazédnkban a hatosag
nem mérlegelte volna és nem hatarozta volna meg, hogy mekkora és milyen jellegii tiizet kell
feltételezni egy autd gyarban.

A mult — tények és elemzések kellenek!

A mérnoki modszereket mostandig nem hasznaltunk nap mint nap hazdnkban. A mult tragédiai
éppen az eloird szabalyozéasok hasznalata soran fordulhattak eld, ahol nem volt még lehetdség az
egymasra épiil6 tlizvédelmi rendszerek egyiittes vizsgalatara. Bar tisztaban vagyok vele, hogy ezek
csak feltételezések, mivel nem olvashattam a tlizvizsgalati jelentéseket, és ilyen messze mend
allitdsokat feleldsségteljes tlizvédelmi mérndk csak akkor tesz, ha a jelentések teljes tartalmaval
tisztaban van.

Természetesen egy-egy tlizeset még akkor sem jelentené a mérndki modszerek kudarcat, ha azokat
az épiileteket torténetesen ilyen modszerekkel tervezték volna. Nem szabad elfeledniink, hogy az
¢piilet €letpalydjara szamos szerepld van hatdssal. A szereplok kozott vannak a tervezdk mellett a
kivitelezdk, az lizemeltetok, az épiiletet hasznalok, sot, még az épiiletet karbantartok is. A mérnoki
modszerek helyességének megitélése szerintem csak egy igen alapos vizsgalat utan lehetséges,
hiszen a szereplok koziil tobbek hibaja is okozhat tlizesetet egy épiiletben. A mddszerek nem
megfeleld alkalmazasa, vagy a tervezett épiilet nem megfeleld kivitelezése, esetleg a nem
rendeltetésszer(i hasznalat még nem jelenti azt, hogy a tervezési modszer ne lenne megfeleld.

Deres feliileten megcsuszott festék



Biztonsagi szint

A szimulaciok készitése soran tobb esetben is taldlkoztam olyan tervezési megoldassal, amikor az
épiletben az OTSZ-hez képest szigorubb megoldas sziiletett. Megjegyzem, ezekben az esetekben a
megbizo6 kijelentette, hogy tudatdban van annak, hogy a jogszabalyi megoldas megvalositasa
megfeleld Magyarorszagon. O mégis ugy itélte meg, hogy a jogszabaly altal nyujtott biztonsagi
szint szamara nem kielégito.

\lt, ahol egy szalloda bels6é udvaranak, atriumanak hé- és fiist elvezetése soran annak lefed6
szerkezetének teljes felnyitasa valt sziikkségessé, miutan a jogszabalyi gépészeti, majd adott
széazalékn ho- és fiistelvezetd méretek nem az elvart eredményt hoztak.

Volt olyan k6zdsségi épiilet, ahol a 1épcsdk kialakitasahoz sziikséges fodémattorések koriil kertiltek
kialakitasra flistkotényfalak, amelyek feladata a fiist egyik szintrél a masikra val6 feljutdsanak
késleltetése volt.

Hasonlé megoldas keriilt kialakitdsra mas épiiletben is, ahol a kézlekedd szintekrdl az atriumba vald
fiist bejutasat korlatoztak a fiistkotényfalak, ott ahol egyébként a jogszabaly alapjan nem lett volna
rajuk sziikség.

Szamos esetben azonban a megbizo, ha a jogszabalyban rogzitett megoldas az eldzetes becslések
alapjan szamara gazdasdgosabb megoldast nyujt, akkor a jogszabaly alkalmazésat valasztja a
tlizvédelmi problémak megoldasara. Ezekben az esetekben a mérnoki modszerek akkor sem
keriilnek alkalmazasra, ha azok varhatéan magasabb biztonsdgi szintet nyujthatndnak. Fontos
megjegyezni, hogy a megbiz6 ez esetben betartja a jogszabalyt €s a szerint jar el.

Egy példa

1. A vizsgalat targya

A vizsgalat targya a mélygardzsnak, illetve atriumnak a ho- és fiist elvezetés vizsgalata. A
mélygarazs 2 szintes, szintenként 16.705 m? alapteriiletti, a -1 szinten 3,3, a -2 szinten 2,9 m
atlagos belmagassaggal. Az Aatrium mintegy 190 m? alapteriileti és 8 szintes, 29, 7 m
belmagassaggal.

A beviteli adatok koziil, a tliz helyzetét, a mélygarazsban €gdé autot, valamint az atriumban
keletkezd tliz égésgorbéjét, a reakcid paramétereit, az OKF altal meghatarozott értékekkel vettiik
figyelembe. Az Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosdg a ho- és flistelvezetd rendszer
feleldsségteljes mindsitéséhez a hdé- ¢és fiistelvezetés szempontjabol legkedvezdtlenebb
tlizhelyszineket valasztotta ki. 4 tlizhelyszin keriilt kivalasztasra: a -1. pinceszintet 2 db (T1, T2), a -
2. pinceszinten 1 db (T3), illetve az atrium foldszintjén 1 db (T4).

2. AMODELL
2.1. Amodell alapjai
2.2. A modell kiindulasi adatai

Az FDS szamitasaihoz sziikség van a szamitasi tér, a berendezések geometridjara, a szell6zés
paramétereire a nyilaszarok nyilasanak, zarasanak idejére.

Meélygardazs:



1. szamu dbra
Az épiilet modell kialakitasa (-1. pinceszint Tl-es tiiz)
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2. szamu abra
Az épiilet modell kialakitasa (-1. pinceszint T2-es tiiz)






3. szamu abra
Az épiilet modell kialakitdsa (-2. pinceszint)
Atrium rész:

4. szamu dabra
Az epiilet modell kialakitasa (atrium)

2.2.2. A tiiz és fiistfejlodés

A hoéfelszabaduldsok eldre meghatarozott gorbék szerint alakulnak [8., 9. sz. dbra]. A modell ilyetén
torténd kialakitasat az OKF hatarozta meg.
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Hofejlodesi gorbe a modellben (pinceszinteken)
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Hofejlodeési gorbe a modellben (dtrium)
2.2.3. Szell6zés

A szelldzés rendkiviil fontos tényezd a tliz lefolyasa soran.

A vizsgéalat sordn a pinceszinteken a szelldzést gépészeti, gravitacids aknak, illetve jet-ventillatorok
biztositjak. A frisslevegé-utanpotlas gravitacidos akndk, az elszivast gépészeti aknak segitségével
torténik. A tlizek esetén a tlizjelzo jelére torténik a pinceszinteken a jetek, illetve az aknak, mig az
atriumban a hoé- és flistelvezetd, a légutanpotld feliiletek, valamint az oldalfali sprinklerek
aktivalasa.

2.2.4. Sprinkler

Meélygarazs:
A teriileten hagyomanyos sprinkler keriil kialakitasra a fodém alatt.
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A sprinkler fejek elhelyezkedése 1-es tiiz esetén (-1. pinceszint)




16. sz. abra
A sprinkler fejek elhelyezkedése a 2-es tiiz esetén (-1. pinceszint)

1 7“sz. abra



A sprinkler fejek elhelyezkedése a 3-as tiiz esetén (- 2. pinceszinten)

Atrium:
A teriileten vizkdd oltérendszer, valamint nyitott szordfejes oldalfali sprinklerek keriilnek
kialakitasra.
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18. sz. dbra
A sprinkler fejek elhelyezkedése az atriumban
(kék: vizkod, zold oldalfali sprinkler)
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Sprinklerfej hémérsékletek alakulésa

Az els6 sprinklerfej (oldalfali) a 81 sec-ban nyitott ki.

3. EREDMENYEK

A lathatésag a kiilonb6zo targyak felismerési (lathatdsagi) tdvolsaga. A targyak lathatdsagat a fiist

extinkcids koefficiensbdl szamithatjuk, figyelembe véve, hogy fényelnyeld vagy fénysugarzo
anyagokrol van szo.

S: lathatosag [m]
KS: fényelnyel6é KS=3; fényt sugarz6é KS=8
K:extinkcios koefficiens [1/m]

Ez alapjan meghatarozhatok az extinkcios értékek figyelembevételével a lathatosagi
tavolsagok.

K extincios S
koeff. lathatosag
[1/m] [m]

0,1 30
0,12 25
0,15 20
0,17 17,6

0,2 15
0,25 12
0,3 10

6. szamu tablazat
Feényelnyelo anyagoknal kiilonbozo extinkcios koefficiensek
esetén a lathatosagi tavolsagok



Az extinkcio valtozasa az atriumban (4-es tiiz esetén) 1,8 m magassagban:
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extinkcio a 60 s-nal
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extinkcio a 90 s-nal
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extinkcio a 120 s-nal
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extinkcio a 180 s-nal
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36. sz. abra
extinkcio a 240 s-nal



Swateview 56 - Nov 1 1010

Framg 200

Tice: 3000

Seateview 58 ~ Nov 1 1070

37.sz. abra
extinkcio a 300 s-nal
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extinkcio a 450 s-nal
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Az extinkcio valtozasa a 4-es tiiz esetén keresztiranyban:
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-1. pinceszint
Az extinkcio valtozasa az 1-es tiiz esetén 1,75 m magassagban:
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Az extinkcio valtozasa a 2-es tiiz esetén 1,75 m magassagban:
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-2. pinceszint
Az extinkcio valtozasa az 3-as tiiz esetén 1,75 m magassagban:
Solevew 56 « Ney 12012 '?,E“‘-"
s
()HI
0x
s
1NI
e )
Fraoe 30
Tew 210

24. sz. abra
extinkcio a 91 s-nal



Selavew 56 < Ney 1 2012 'l:n“y' '

0%
aa
e

UR

02

UL
L)

wEih 1

Frase: M0

Tew 2012 T
25. sz. abra
extinkcio a 241 s-nal

Sovaleview 56 « Ney 12013 '!:'n)" '
1R -

0%
aa
0«

UR )

0%

0nx

UL

e

0w

& 1

Frase A0

ew s

26. sz. dbra
extinkcio a 401 s-nal



Sealavew G6 « Ney 1 2010 wort_coed 1

wEih 1

Frase 460

e a1s T
27.sz. abra
extinkcid a 481 s-nal

Sealavew G6 « Ney 1 2010 wort_coed 1

wEih 1

Frase 680

ew onrs

28. sz. abra
extinkcio a 601 s-nal

Atrium: Az atrium esetében a 180s -ra a foldszinten és az elsé szinten alakul ki a menekiilést
befolyasold 25m alatti 1atotavolsag, a tobbi szinten nincs korlatozo hatas. A 360s-ig a
foldszinten, az elsd és a masodik szinten alakul ki 25m alatti latétavolsag, a tobbi szinten
nincs korlatozo hatas. Azonban a 450s-ra minden szinten 10m alatti latétavolsaggal kell
szamolni. A tiizoltoi beavatkozas idejére az atriumban 10m alatti a varhato latotavolsag.



Gardzs -1 szint l-es tiz: A menekiilési id0 alatt a menekiilési utvonalakon nem varhat6 a
menekiilést befolydsolo fiist siiris€ég. A tlizoltok varhatdo beavatkozasakor a tlzhelyszin
megkdzelithetd 25m-re anélkiil, hogy a tlizoltoknak 10m alatti latotavolsagh teriileten kellene
athaladniuk.

Gardzs -1 szint 2-es tiiz: A menekiilési id6 alatt a menekiilési Gtvonalakon nem varhatdo a
menekiilést befolyasold flist striség. A tlizoltok varhatdé beavatkozdsakor a tlizhelyszin
megkozelithetd 25m-re anélkiil, hogy a tlizoltoknak 10m alatti latotavolsagu teriileten kellene
athaladniuk.

Gardzs -2 szint 3-as tiz: A menekiilési idé alatt a menekiilési utvonalakon nem varhaté a
menekiilést  befolyasolo  fiist stirtiseg. A tizoltok varhato beavatkozasakor a tiizhelyszin
megkozelitheté 25m-re anélkiil, hogy a tizoltoknak 10m alatti latotavolsagu teriileten kellene
dthaladniuk.

A modell értékelése sordn a hatdsdg a parkoloszinteken a hd- és fiistelvezetését megfeleldre
értekelte. A tervezett ho- és fiistelvezetd rendszer nem az OTSZ-ben meghatarozott alapteriilet 1%
alapjan, hanem 0,5% alapjan keriilt méretezésre. Az atrium hé- és fiist elvezetését azonban a
hatosdg nem megfelelére értékelte. A tervezoknek sziikségiik volt mas menekiilési utvonal
megtervezeésere.
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