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Osszefoglald

Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan 2006 és 2017 kozott 252.133 tlizeset tortént

Magyarorszagon, melyek nagyrészt lakohazban, és személyi ingatlanban okoztak kart.

Tovabb vizsgalodva lathatjuk, hogy stirtibben lakott orszagok esetében ez a szam jelentdsen
nagyobb is lehet, ami aggasztd, ugyanis a XXI. szdzad embere szamara az egészség, €s
biztonsadg kulcsfontossaghi igénnyé Iépett eld. A civilizacid jelenlegi életformdjanak
fenntartasa, és folyamatos fejlodése érdekében ugyancsak elengedhetetlen a biztonsag
tudatos megvaldsitasa, amiben a tlizvédelem az altalanos biztonsag terén mindig is kiemelt

helyet foglalt el.

Ennek ellenére a viladg szinte minden orszadgaban a tlizvédelemi eldirasok épitészeti
jogszabalyokon alapulnak, azonban ezek a tliz biztonsag-becslési mddszerek, kockazati

elemzések nem fedik le egy-egy épiilet teljes €letciklusat, és komplex tlizvédelmét sem.

A nem komplex tlizvédelem miatt, igynevezett kritikus helyek és idétartamok alakulhatnak
ki, melyek emberi életeket veszélyeztetnek. Ezen jelenség csak egyre jobban ndvekszik
napjainkban, az éplileteink nagyfoka variabilitdsdnak ko&szonhetéen, ugyanis gyakran

valtoznak a belsd terek igényei, kialakitasai.

Megoldast az utdbbi években megjelend, ¢és rohamosan fejlédé épiilet informacios
modellezés (BIM), vagy ahogyan szokds még nevezni menedzsment jelentheti a probléma
kezelésére. Ezen 3D szoftverek alkalmazasa dinamikus hasznélatra torténd tervezést tesz
lehetévé, igy kiilonbozo szereplok (tervezdk, hatdsagok, lizemeltetdk) egyszerre vehetnek
részt egy-egy épiilet életciklusaban, a digitalis térben, mellyel nagyfoku valds biztonsag

érhetd el.

Jelen dolgozatban szamitogépes szimulacids eredményeket egy kisérletsorozat keretében
Osszehasonlitom a hatdlyos OTSZ altal eldirt szamitdsokkal, ezutan az altalam épitett
épiiletinforméciés modellen mért eredmények (szamitasok, szimulaciok, tlzteszt)
validalasat hajtom végre, ami hosszi tavi megoldasokat biztosithat a tlizvédelem

tudomanyaban. [1]

A tervezett kutatas célja a rohamosan fejlodé BIM, ¢€s szimulécids eljarasok, adaptacioja,
integralasa a tlizbiztonsag tervezés bonyolult folyamataba, annak hatékonysaganak novelése

érdekében.




El6szo

A dolgozatban bemutatott munka az Uj Nemzeti Kivalosag Program tamogatasaval valosult
meg. A szerzd kdszonetét fejezi ki az Emberi Eréforrasok Minisztériumdnak az altaluk nytjtott
tdmogatasért. Az elnyert 6sztondij 2020. szeptembere ¢és 2021. juniusa kozotti idészakra szol.
A kutatasi tervben vallaltaknak megfelel6en az elért eredmények a tamogatasi idészakon beliil
TDK konferencian keriilnek bemutatasra. Azonban a tdimogatasi idészakon beliil csak egy TDK
konferencia keriil megrendezésre, amit az egyetem a 10 honapos kutatasi idészak masodik
hoénapjdban szervez meg. Emiatt a TDK dolgozat csak egyfajta elokészitése a kutatasi
munkanak. Jelen dolgozatban igyekeztem bemutatni épitményeink tlizvédelmi kialakitasanak
napjainkban alkalmazott megoldasait, illetve aktualis irodalmak segitségével a jovoképet.
Bemutattam az egyes szimuldcids programoknak milyen elényei vannak, és hogyan all
validaciojuk, verifikacidjuk. Tovabba teszteket is végeztem el, amikhez viszont valos
eredmények sajnos nem tarsultak viszonyitasi alapként. Kutatdsi munkamat kovetkezd

hénapban ezzel szeretném folytatni.

AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGIAI MINISZTERIUM UNKP-20-2 KODSZAMU UJ NEMZETI
KIVALOSAG PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES INNOVACIOS ALAPBOL
FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT.

NEMZETI KUTATASI, FEJLESITES

W R
ivalody Pogem
ES INnOVACIOS HIVATA 1




1. Bevezetés

A tliz, mint egy fajta vesz¢€ly forras egészen az dkor 6ta jelen van tarsadalmunkban, a térténelem
soran olyakor hdzakban, varakban tett kart, de egyes esetekben teljes varosokat tett egyenléveé
a semmivel. A folyamatos fejlédés folyamdn megtanultuk kezelni, és minimalizélni a
tlizkarokat, hogy emberéleteket mentsiink, gazdasagi értékeket 6vjunk meg. Napjainkban
azonban, ha tanulmanyozzuk az elmult évek szamait vilag szinten, lathatjuk, egyre tobb és tobb
a tlizesetek szama, amire magyarazatot ad az, hogy egyre nagyobb a varosok beépitettsége,
a toronyhdzak egyes varosokban szinte Osszeérnek, ¢és mindemellett rengeteg

funkcidt toltenek be.

Mivel a modernizacid egyik alappillére a biztonsag megteremtése, igy szinte érthetetlen, hogy
a mai technologiai fejlettség mellett is, tlizbiztonsagban, csak jogszabalyi eléirasokon alapulo
képleteket hasznalnak, melyek nem fedik le az épiiletek teljes életciklusat, azaz a tervezés
fazisdban megalkotott tlizvédelmi koncepcidé nem koveti le a dinamikusan valtozo
koriilményeket, sem az ember, sem a tliz szempontjabdl. Tovabba nem foglalkozunk

specialisan tlizvédelemmel, ami szamos, tgynevezett tlizvédelmi fehér foltot eredményez.

Az utébbi évtizedben rohamos fejlddésnek indult BIM, azaz Building Information
Modell/Managment, amely szdmtalan lehetdséget biztosit, és kdnnyen lehet, hogy a megoldast
is itt talaljuk. Ezen 3D szoftverek alkalmazasa dinamikus hasznalatra torténd tervezést tesz
lehetdve, igy kiilonb6z6 szerepldk (tervezok, hatdsagok, tizemeltetok) egyszerre vehetnek részt
egy-egy épiilet életciklusdban a digitélis térben, mellyel nagyfoku valds biztonsag érhetd el,
nem beszélve arrdl, hogy ezek késObbiekben kiegészithetdk érzékeldkkel, felhd alapu

rendszerekkel, melyek akar a helyszinre érkez6 tizolto egységek munkajat is tudjak tdmogatni.

A Iépték novelésével az okos varos elvén alapuld infrastruktiraban olyan 0j biztonsag hozhat6

1étre, amely hosszatavon védelmet nyujt [1.].

Arra kdvetkeztetésre juthatunk a biztonsag novelése érdekében, hogy sziikséges lenne egy Uj
innovativ mérnoki megoldas kidolgozasa, mellyel az OTSZ szerinti kovetelményeket

adaptalhatjuk a BIM alapt tervezésbe, validalt eljarasok segitségével.




2. Szakirodalmi attekintés

Qi Sun ¢és Yelda Turkan [2] Oregon allami egyetemén felfigyeltek arra, hogy az Egyesiilt
Allamok Tiizoltésaga (USFA) jelentése szerint az elmult években folyamatosan nének a
tlizesetek szdmai. Céljuk az volt, hogy olyan eljarast dolgozzanak ki, ami megtalalja az
egyensulyt a biztonsag ¢és gazdasagi szempont kozott, ugyanis manapsag az épitészetben
minden feliiletet igyeksziink a legjobban kihasznalni, és ezzel a legnagyobb hasznot elérni.
Munkdjukban egy 2003-ban megtortént, és jol dokumentalt szérakozohely tlizesetét vizsgaltak
meg, ami mai napig a negyedik legtobb haldlos aldozatot kovetelte Amerika torténelmében.
Dokumentéciobol kideriil, hogy a legtobb emberéletet az kovetelte, hogy mindenki a fébejarat

iranyaba akart td&vozni a harom oldals6 vészkijaratot figyelmen kiviil hagyva.

Munkajuk soran az épiilet harom dimenzios modelljén végeztek tiiz szimuldciokat, melyeket a
valos torténésekkel validaltak. Eredményeik alapjan harom fajta ASET értéket hataroztak meg
a fiist stirlisége, ¢s a tliz elterjedése alapjan. Az elsé rész 180 masodpercig tart, amikor sériilés
mentesen tudtak még tavozni az épiiletb6l. A méasodik 300 masodpercnél ér véget, ahol sériilten,
de ¢letben el lehet hagyni az épiiletet, végiil az utols6 fazis hatarat 380 mdasodpercben

allapitottak meg, amikor is esély sincsen tulélni a tlizesetet.

Fire Flames Fire alarm Smoke layers Flames out doorin || Water on Fire after 6
ignition touching ceiling | | sounds at near entire a little more than minutes; Fire
at Os at 25s 40s floor at 90s 5 minutes depression begins
T

Real accident timeline

Fire simulation timeline

Fire Flames Ambient Smoke layers Flames and Smoke occupies
shows touching temperature near entire thick smoke entire building at
at 2.9s ceiling at 25.4s at 39.3s floor at 90.8s out door 500s

1. abra — Valos és szimulalt tiiz terjedésének idévonala [2]

Ezzel szemben létrehoztak egy RSET elnevezésii mérdszamot, mely linedris regresszios

modellt hoz 1étre az épiilet épitészeti adataibol:

RSET = aX +bY +cZ +d (1)

ahol a,b,c allithat6 paraméterek,
kijaratok szama [db],
ajtok szélessége [m],

befogad6 kapacités [{6].
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Szimulaciok sordn a,b,c paraméterek segitségével vizsgaltdk meg, egyes OsszetevOknek

milyen kihatdsa van a teljes rendszerre.

Categories Number of exits (n) Doorway width (m) Occupant capacity (n) RSET ASET (for living) RSET = ASET?
Original design 4 1 462 517 380 No
Alternative#1 4 1 323 380 380 Yes
Alternative#2 8 1 462 378 380 Yes
Alternative#3 4 4 462 369 380 Yes

2. bra — Vizsgdlati eredmények [2]
A 2. abran lathatd, hogy egyes épitészeti értékek kismértékli valtoztatisa is konnyen donthet
emberéletekrol. Végezetiil 6sszefoglaloként megemlitik, hogy a szimuldcidk gyorsan, hasznos

eredményeket tudnak biztositani egyes épiilet koncepcidokhoz, mar a tervezési szakaszban.

Eredményeikbdl lathatd, hogy konnyen vizsgéalhato, €és igazolhatd értékekkel szerették volna
bemutatni a kisérleteket, azonban nagyfokil szamitdsi kapacitassal, amivel személyi
szamitogépeink rendelkeznek manapsag, sokkal kifinomultabb megoldasok is léteznek a
probléma megoldasara. Nem elhanyagolhatd még az a tény, miszerint modelljiik sokkal
kevesebb sériilést €s haldlesetet josol, mint az valésagban tortént, ami a biztonsag karara torténd

tévedést eredményez.

Enrico Ronchi és Daniel Nilsson [3] kifinomult célprogrammal vizsgaltak kiiiritési
lehetéségeket magas épiiletek esetén. Modelljiikben hol csak a 1épcsdket, hol csak a lifteket,
hol ezeket vegyesen engedték hasznalni. Plusz lehetdségként megvizsgaltak ¢ég-hidak

kialakitasanak lehetdségét is két torony kozott.

3. &bra — Vizsgdlati modell [3]
Enrico Ronchi és tarsai [4] az el6bb emlitett munkahoz hasonldan célprogrammal vizsgalodtak,
azonban most egy zenei fesztivalt vettek szemiigyre kiiiritési szempontbol. Harom lehetséges

forgatokonyvet vizsgaltak, egyik esetben egy hajon kirobbant tiiz miatt 65.000 fobol 15ezret
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evakudlnak, masodik esetben teljes kiiiritést modelleznek, harmadik esetben pedig egy

1épcsdzetes teljes kitiritést.

Ex3C
Exs ST7 ST4
S5
ExSt7 Exas
g ST10
Exd
ST6| sT8
Ex3E o
ST11
8 ST9
v 4
ﬁ S ST1
ST2

4. &bra — Vizsgalt fesztival teriilet [4]

Mindkét kutatds eredményeként azt kaptdk a kutatdk, hogy a szimulalt evakuécids
forgatokonyvek vizudlis elemzéssel pdrositva lehetévé teszik a kiliritési folyamatokat
befolyasold {6 tényezOk azonositasat, mint példaul az egyes kijaratok ttlzsufoltsagava valasat.

Ezen eredmények pedig a jovoben javitani tudjak az egyes intézkedések biztonsagossagat.

Azonban mindkét kutatas esetében elmondhatd, hogy valos kisérlet, mellyel validalva lennének
az eredmények, nem torténtek. Célszerli lenne minden egyes épiilet tipushoz legaldbb egy

ellendrzo valos kisérlet elvégzése, a megbizhatdsag igazolasahoz.

Xiu-Shan Chen és tarsai [5] egészen mas iranyban indultak el munkajukban. Tz szimuléacios
eredményeket nem a tervezés allapotaban szerették volna felhasznalni, hanem egy meglévo
épiilet esetleges tlizesete kozben, ugy hogy a BIM rendszer nytjtotta megjelenitd rendszerbe
integraljak azokat. Két részre oszthatod az integracid, az elsd részben az FDS (Fire Dynamics
Simulation) és a BIM egymasba épitése torténik meg, ahol is az FDS éltal lefutatott kiilonb6zo
paraméteri vizsgalatok egy adatbazisban tarolodnak, igy a tlizoltok egy bejelentés alkalmaval,
gyorsan ki tudjak keresni az esethez legjobban hasonlité eredményt, melyet a BIM segitségével

meg is tudnak jeleniteni szoveg formatumban, 2D, vagy 3D nézetben.

Masodik részben az érzé¢keldkbdl adodod adatokat integraljuk az okos épiileti tajékoztatokkal,
igy vész esetén a bent tartozkodoknak az okos tdjékoztatd eszkdzok azonnal tudjdk mutatni az
optimalis menekiilési utat. Ezen technikékkal egyarant a mentési, és a kiiiritési sebesség is

novelheto.




X . e - ke Monitoring
! EBPyroSim - ' Hinput-o

‘ Fire Disaster | - -| Waming |
Simulat 1 ‘ | - [ L LA S
cHhisnbei ‘—"| Control | Smart BIM PyroSim
l 11
3
E ]
2 o i | X ¥
| caseBase --—-i ; Fire
Data Base ;- - .. loT g-g =
_ e -_..__“—"_. leRetain— 8
- N, wn — )
Case Base FDS [ Device

5. &bra — Elsédleges (balra) és masodlagos (jobbra) integracio [5]

Vitdty { # )

permre [ C )

= = & 5 Z ¥

605 300s 6005

6. bra — BIM Modellben megjelenitett tiiz szimuldcios eredmények [5]

Yi-Jao Chen, Yong-Shan Lai, Yen-Han Lin [6] munkdjukban a tlizvédelemnek egy fontos
elemével foglalkoztak, az ellendrzéssel, és a karbantartassal, melyet szintén a BIM rendszerbe
integraltak. A gyakran nagyon idéigényesen atvizsgalhat6 papiralapt informacidkat egyes tiiz

védelmi eszkozokhoz rendelték a virtualis térben.




AR Madel

+
FSE Inspection
Information

p

_’k COBie File

Revit

R COBie Extension

-
BIM Model
) » FSE Data
e — « Positioning Data: X, ¥, Z
FSE Objects = |0 Data: UUID, Major,
+ Mincr, Identifier
Inspaction point OBJ Exporter
OBJ File Xcode
“ 0m 0
3D Solid  Material  jmage
Ohbject File File @ Inspection point (i) iBeacon ) Blustooth n. Mobile Divice | Hinspection Zone

7. abra — Integralt rendszer felépitése [6]

A létrehozott adatbazis egyrészt gyors atvizsgalhatdsagot jelent, masrészt modern AR
technologidval parositottdk, igy az épililetben korbejarva egy mobil eszkdzzel minden

jelzorendszert gyorsan megtalalhatunk és ellendrizhetiink.

8. dbra — Rendszer miikodés kozben [6]

Ebben a fejezetben lathattuk, hogy a modern szimulacioknak, és a BIM felhasznélasa
egylittesen szamtalan lehetdséget tartogat, mellyel a valds biztonsdgot fokozottan tudjuk
ndvelni l1étesitményeinkben, rendezvényeinken, vagy egy nagyon kiépiilt rendszer esetén akar

varosainkban.
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3. BIM ismertetése

A BIM jelentése 1975 6ta folyamatosan valtozik. Kezdetben az volt az elképzelés, hogy egy
olyan modell késziiljon, amibdl egyszeriien, kiilonds utdbmunka nélkiil ki lehessen venni minden
sziikséges tervet, és a modell valtoztatdsaval minden terven a modositasok automatikusan

atvezetésre keriiljenek [7].

Ma mar leginkabb BIM alatt azt értjiikk, hogy egy olyan CAD-alapu tervezésmodszertani
folyamatok ¢és iranyelvek alkalmazdsanak Osszessége, amely lehetévé teszi az épitmények
létrehozasaban ¢és iizemeltetésében érdekelt szereplok (épittetdk, tervezdk, kivitelezok,
lizemeltetok) szamara a valdsdgnak megfeleld virtudlis térben torténd egylittmiikddést és

informacioatadast, illetve a relevans adatok gyors és hatékony megjelenitését [8].

A BIM modellezés folyamatat optimalis esetben minden projektszereplének ismernie kell a
sajat feladataira vonatkoztatva, azaz ismernie kell tobbek k6zott a modellezési szintet is, ami
megadja, hogy egyes elemek geometriai és attriblitom tekintetében milyen részletességet kell
elérjenek. Ezen fenti képességek 0sszessége rendezi egy virtudlis térbe, €s egy idobe a vilag

akar barmely pontjan elhelyezkedd, esetiinkben tiizvédelmi szerepldket [8].

Napjainkban a BIM kifejezés kapcsan 4D-s, 5D-s, vagy akar 6D-s modellekrdl szoktak
beszélni. Az els6é harom dimenzidt természetesen maga az épiilet szerkezeti elemeinek harom
iranyu kiterjedése (geometridja) adja meg. BIM-r6l onnantdl beszéliink altalaban, ha ezekhez
az objektumokhoz valamiféle tobbletinformaciot tarsitunk. Negyedik dimenzidés BIM-modell
esetében a korabbi adatokhoz az épiiletelem kivitelezési ideje, litemezése szokott tarsulni. 4D
BIM-szoftverrel akar animacid is készithetd a kivitelezésrol eldre, a jobb szervezés, konnyebb
érthet8ség érdekében. Otodik dimenzidés BIM-modelleknél tovabbi informacioként jelennek
meg az egyes €pitési koltségek. Hasznalataval koltségbecslések, vagy akar pontos pénziigyi
iitemezések készithetdek. Hatodik dimenziés BIM-modellnél csatolasra keriilnek egyes
energetikai, épliletfizikai tulajdonsagok, igy az épiilet energiafelhasznalasa és fenntarthatosaga
optimalizalhatova valik. Napjaink legfejlettebb szintje a hetedik dimenzi6s BIM-modell, ahol
egyes elemekhez felhasznaloi leirasokat, specifikacidkat, garancidkat csatolhatunk, ezzel az
¢épiilet haszndlati fazisaban létesitménygazdalkodési folyamatokat és az azokat kiszolgélo

rendszereket tdimogathatunk.
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Dimenzié Tulajdonsagok

2D (CAD) 2D sikokra vetitett vektorgrafikus modszer
3D (CAD) Térbeli geometria

3D BIM Térbeli geometria csatolt informacioval
4D BIM A 3D BIM-en tul id6beli Gtemezhetbség
5D BIM A 4D BIM-en tul koltségek

6D BIM Az 5D BIM-en tul épiiletfizikai, energetikai
7D BIM A 6D BIM-en T['L'J| aj fen‘ntartha,té. ,hasznélathoz

szlikséges informaciok

1. tAblazat — BIM Dimenziok
Fontos megemliteni, hogy jelenleg nincsen mindenki altal elfogadott BIM szabvany, és
folyamatosan folyik a fejlesztése, igy egyes megnevezések, fogalmak definidldsa orszagok

kozott napjainkban még néha igencsak nehézkes.
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4. Tlzvédelem
4.1. Hatélyos el6irasok

Elsé 1épésben a tlizvédelmi tervezés épitészeti oldalon torténik, kezdetben az épiiletet
kategoéridba soroljak, magas, kozépmagas ¢€s tobbszintes lehetdségek koziil. Kovetkezd
1épésben tlizallosagi fokozat meghatarozasa €s az épiiletszerkezetekre vonatkozo tlizvédelmi
kovetelmények kigytijtése torténik. Majd nettd Osszesitett szintteriilet, valamint funkci6 és a
tlizallosagi fokozat alapjan meghatarozzak a tiizszakaszok szamat, diszpoziciojat, hatarokat, és

azok helyét. Végiil egyéb tlizvédelmi kérdésekkel foglalkoznak [9].

A B C D E F G H 1 ] K L M N
1 Mértékado kockazati osztaly NAK NAK NAK | AK AK AK KK KK KK MK MK MK
2 1-2 3
Ipari, Ipari,
mezd- | mezd-
- NPT, . . . . gazda- | gazda- .
Epl{l_e[, @nallo épiiletrész szintszama [a 12. § (4) bekezdése sagi, sagi, 4 1-2 3 4-7 1.2 3.6 | 7-15| 1-2 3 =15
alapjan] Lot Sl 15
tarola- | tarola-
si alap- | si alap-
rend. rend.
esetén | esetén
1-3
1-3 e
laké Kgéc',s'
alap- | al
rend. a a[‘;—
. rend.
eSeLen | ocetén
3 Epitményszerkezet :L'rt:' Elvart tiizalldsagi teljesitmény és tlizvédelmi osztaly
4 | Teherhordd épitményszerkezetek, a fédémek és a legfelsd
szint lefedését biztositd szerkezet kivételével
;OantaL::igezrideesgatlasban szerepet jatszo falakra EI kritérium Is N 15 30 60 30 30 60 20 60 90 60 90 120
- a pinceszinti szerkezetek tlizvédelmi osztilykévetelménye b b o o c A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
legalabb A2, tlizdlldsagi teljesitménykbvetelménye legalabb
R30
5 | Pinceszint feletti, emeletkizi, tetdtér alatti és padldsfodémek
- a tlizterjedésgatlasban szerepet jatszé fédémekre EI kritérium
is vonatkozik R 15 30 60 30 30 60 30 60 90 60 90 a0
- a pinceszint feletti szerkezetek tlizvédelmi D D D D C AZ A2 A2 A2 A2 A2 A2
osztalykiévetelménye legalabb A2, tizallésagi
teljesitménykiivetelménye legalabb R30
6 | Tetéfodémek és a legfelst szint lefedését biztositd teherhordd
szerkezetek
- a szerkezetre vonatkozd EI kritériumtdl el lehet tekinteni, ha
a szerkezet megnyildsa, atmelegedése a szerkezet kirnyezetét REI éS 15 ;D ]65 éS :g 300 :_f :;] :20 :20 AGZU
nem veszélyezteti és a szerkezet vagy valamelyik részének
meggyulladdsa nem jar a tiiz jelentds tetdfeliletre vald
kiterjedésének veszélyével

2. tablazat - Epitményszerkezetek tiizvédelmi osztdlydra és tiizallésdgi teljesitményére
vonatkozo kovetelmények [9]

A meghatarozott tlizvédelmi osztallyal, és tlizallosagi kovetelményekkel statikus tervezok
dolgoznak tovabb, kik a szerkezeti elemeket, szerkezetet, épiiletet az adott iddtartamra
méretezik. Szamukra kettd lehetdség van a tervezésben, els6 sorban a hagyomanyos normativ
modszer, ahol az OTSZ éaltal eldirt tlizallosagi 1donél nagyobb tilizallosdgi hatarérték
teljesitményt kell igazolni mindsitések vagy laborkisérletek alapjan. Hagyomanyos eljarasok
hatranyai, hogy laborkisérletek, csak egy adott esetre szdlnak, kiterjesztésiik pedig csak
korlatozott mértékben engedélyezett, illetve a kisérletek rendkiviil koltségesek. Masik
lehetdség a mérnoki modszerek alkalmazasa, ahol az OTSZ éltal eldirt tlizallosagi hatarértéket
hasonlitjuk 0ssze egy az Eurocode szerinti szamitott tlizallosagi hatarérték teljesitménnyel.

Ezek lehetnek tablazatos adatok (beton, vasbeton, 6szvér), egyszerii szamitasi modszerek, vagy
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részletes szamitdsi modszerek (acél, Oszvér, beton, vasbeton, fa). Ezen modszerek
szabvanyositva vannak, és nagyszamu laborkisérlettel igazolt szamitési eljarasok, amiket az

OTSZ laborkisérlettel egyenrangian megengedi.

"o

Lathatjuk, hogy tartdszerkezeti szempontbdl igen sok munkaval eléallitott méretezés eljarasok
allnak rendelkezésiinkre egy-egy szerkezet tervezésekor, melyekbdl szinte minden esetben a
szamitogépes igazolt kisérleteket alkalmazzuk. Azonban ha azt kezdjiik el vizsgélni, hogy a
meghatarozott tervezési 1dd alatt ki tudnak-e menekiilni a bent tartozkodok, akkor

lehetdségeink még nem ennyire kiforrottak. A kiiiritési utvonalat, haromféleképpen

vizsgalhatjuk:

kilirités utvonala =

=

=l 8

1] =
£ o e 85
[ menekiilési ut elérési menekiilési 2
h =] " - (=]
a t: utvonal = o
i - > -c s
£ EX

Pt -.-_.ﬂ.
4 "
tavolsag

9. dbra — Kiiiritési utvonal felépitése [10]

Kitirités utvonaldnak geometridjan alapulé médszer

e Az 6ssznépesség atlagos menekiiloképességén alapuld szamitasi modszer

Szamitdgépes szimulaciok OTSZ szabalyok alapjan

4.2. Kiiirités utvonalanak geometriajan alapulé modszer [10]

A kitirités elsd szakaszanak vizsgalatakor a helyiség vagy helyiségcsoport kiiiritése soran a

kitiritési utvonal, 1épcsd, ajtdo vagy sziikiilet legkisebb szabad szélessége a 3. tablazatban

foglaltaknal kisebb nem lehet.

Helyiségbol kaiiri- katirités1 utvonal Lépcsokar beépitett ajto legkisebb
tendd vagy szabad szélessége szabad szélessége szabad szélessége
a kiiiritési utvonalon| [m] (lépesokorlat nélkil) [m]
athalado létszam [m]
(£5)

0-10 8 0,60 0,60 0,60
11-50 1,1 1,1 0,30

50 16 felett 10 mm x a kitiritendd |12 mm x a kitiritendd 12 mm x a kitiritendé

létszam, létszam, de nunimum|létszam (egyetlen ajto szabad
de minimum 1.1 m 1.1m belmérete sem lehet kisebb
0,80 m-nél)

3. téblazat — Legkisebb szabad szélességek [10]
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Tovéabba a lakdson beliil a kiiirités titvonalanak szabad szélességét nem sziikséges vizsgalni,
kivéve az OTEK, a lépcs legkisebb szabad szélességére vonatkozo eldirasat. Helyiségen beliil
a kilirités vizszintes utvonaldnak els6 15 m-nek szabad szélességét akkor kell vizsgélni,
amennyiben az azon keresztiil kiliritendd létszam az 50 {6t meghaladja. Az els6é szakasz
kitiritése a biztonsagos vagy védett térbe, esetleg menekiilési titvonalra nyilo ajto, 1épcsd szabad

sz¢lességének ellendrzésével ér véget.

A kitirités masodik szakaszanal a menekiilési utvonalon haladas soran a menekiilési tvonal,
1épcso, ajto, vagy sziikiilet legkisebb szabad szélességét kell ellendrizniink a harmadik tablazat

alapjan. Ezen értékeknél kisebb nem lehet.

Hely1ségbol
kriiritendé vagy
a kitiritési utvonalon
athaladé létszam (f6)

katiritést utvonal Lépesokar
szabad szélessége (m)|szabad szélessége (m)

beépitett ajto
legkisebb szabad
szélessége (m)

menekiilok esetén

kiiiritendo létszam,
de minmmum 1,20 m

létszam, de
minimum 1,20 m

0-50 1.10 110 0,80
50 £0 felett 5 mm X a kitiritendd | 8 mm x a kitiritend6 | 5 mm x a kitiritendo 1ét-
létszam, de létszam, de szZam
mininmm 1,10 m nunimum 1,10 m (egyetlen ajtd szabad
belmérete sem lehet
kisebb 0,80 m-nél)
Segitséggel 10mmzxa 16 mm X a kitiritendd | 10 mm x a kitiritendd

lét-szam,
de minimum 1,20 m

Onalldan menekiilni 10mmx a 16 mm x a kiriiritendd 10 mm X a kriiritendé
nem képes személye | kifiritends létszam, létszam, de lét-szam,
esetén de minmmum 1,80 m | minimum 1,50 m de minimum 1,80 m

4. tablazat — Legkisebb szabad szélességek [10]

Amennyiben az épiilet szakaszos kiiiritési koncepcioval tervezett (pince szintek kivételével), a
1épcsokarok szélességét a két legnagyobb létszdmot add és szomszédosan elhelyezkedd
kitiritési egységének (egymas feletti tlizszakaszainak, vagy egyidejlileg kitiritendd teriileteinek)
maximalis létszdmara kell méretezni, de nem lehet kevesebb a minimdlisan megadott
sz¢lességeknél. Amennyiben az épiilet egyidejii kiiiritési koncepcidval tervezett, vagy a
Iépcsdhdzak pinceszint(ek)et szolgalnak ki, a Iépcsdkarok minimalis Osszes szélessége

az 5. tablazat alapjan hatarozandé meg.

A lépesokar minimalis szélessége, személyenkeént, az Gsszes szint szaméanak
fliggvényében [mm/f5]
5

1 2 3 4 6 7 8 9 10 10+
szint szint szint szint szint szint szint szint szint szint | szint
8.0 7,6 72 6.8 6.4 6,0 5.6 52 4.8 44 140

De nem lehet kevesebb 1,10 m vagy 6nalléan nem menekiilok esetében 1.5 m

5. téblazat — Lépcsdkarok minimdlis szélessége [10]
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A lépcséhazbol kivezetd kiiiritésre szolgalo ajto(k) dsszesitett szabad szélessége a 1épesdkar

méretezés alapjan sziikséges szabad szélességénél kisebb nem lehet.

4.3. Az 0ssznépesség atlagos menekiild képességén alapuld szadmitasi modszer [10]

ahol

ahol

4.3.1. Epiilet, épitmény kiiirités idtartama az ttszakaszok hossza alapjan

tla

Vi

- 2)
o= o

legkedvezOtlenebb 1tvonalbol és a haladdsi sebességbdl
meghatarozott id6 percben [min],

helyiségcsoportnak a legtavolabbi kijaratatol a biztonsagos térbe
vezetd kijaratig vett Gtvonalainak meghatarozott egyiittes
hossza, amely egylittesen a legnagyobb [m],

o

1étszamstiriségtol fiiggd haladasi sebességek [m/min].

4.3.2. Epiilet kiiirités idétartama a Kkiiiritési Gtvonal szabad szélességének

atbocsatoképessége alapjan

o S3i 3)

vizsgalt épitmény a kiiiritési id6tartama a Kkiliritési utvonal
szabad szélességének atbocsatoképessége alapjan percben [min],
legsziikebb keresztmetszet eléréséhez sziikséges 1d6, a kiliritésnél
szamitasba vett, hozza legkozelebb esé helyiség legkozelebbi
ajtajatol mérve, az utszakaszok alapjan, percben [min],
utvonalon szamitasba vett szlikitésen menekiild személyek
szama [f0],

kitiritési utvonal szabad szélességének atlagos

o8 _ _ 50f6

mmin 1,20m 1min’

atbocsatoképessége 41.

épitmény utvonalanak meghatarozott szamitasba vett
legsziikebb keresztmetszetet ado szabad szélessége [m],
helyiségcsoportnak a legtavolabbi kijaratatol a biztonsagos térbe

vezetd kijaratig vett itvonalainak meghatarozott egyiittes
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ahol

Ui

hossza, amely egyiittesen a legnagyobb [m],

1étszamsiirtiségtdl fiiggd haladasi sebességek [m/min].

4.3.3. Epiilet kiiirités idétartama a kiiirités soran szamitasba vett biztonsagos

térbe vezetd nyilaszardk atbocsatoképessége alapjan

l3szi

N; 4)

tsc =tys + —=—
¢ Y k Z?=1 l352i

a vizsgalt épiilet, épitmény kiliritési idOtartama a biztonsagos
térbe vezetd nyilaszarok, falnyilasok atbocsatoképessége
alapjan, percben [min],

biztonsagos térbe vezetd nyildszarok, falnyilasok eléréséhez
sziikséges 1d6 [min],

épiiletb6l menekiilok szama [f6],

kitiritési utvonal szabad szélességének atlagos

f6 _ 50f6
min 1,20m 1min’

atbocsatoképessége 41.7 -

a biztonsagos térbe vezetd nyilaszarok, falnyilasok szabad

nyilas-szélessége, méterben [m],

4.3.4. Szamitogépes szimulacio [11]

A kitirités varhato idotartama vizsgéalhatd szamitégépes szimulacid segitségével is.

Lehetdségiink van vizsgalni a kiliritési iddt (traveltime), amikor az épiilet fizikai kitirithet0ségét

vizsgaljuk meg, illetve menekiilési 1d6t is vizsgalhatunk, ekkor a menekiilésre rendelkezésre

allo 1doét (ASET) és a biztonsagos menekiiléshez sziikséges idotartamot (RSET) vetjiik Ossze.

Ennek soran alkalmazni kell a késleltetésre vonatkozo lehetdségeket és a tliz, fiistterjedési

szimulacio eredményeit.

A szimulacié megfelelonek tekinthetd, ha a kiiiritési normaidon vagy a tliz- és fiistterjedési

szimulacid soran meghatarozott idon beliil a helyiség, tlizszakasz, épiilet, épitmény, szabadtér

kitirithetd.

A Tilizvédelmi Miiszaki Iranyelv [11] javaslatokat is tesz az alkalmazhatd programokra.
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memevezese | orgngs | Rovd lesis

E;iggﬁs UK Eomplett viselkedési modell

FDS EVAC USA Aramlasi alapon miitk6dé mozgasi modell
PATHFINDER USA Mozgasi modell

STEPS UK Mozgisi modell torlodasok vizsgalatihoz

6. tablazat — Alkalmazhato kiiiritést vizsgalo programok [11]

4.4. Modszerek Osszegzése

Lathattuk, hogy a kiliritésre vonatkozo vizsgélatok, tobbnyire csak épitészeti jogszabalyokon,
¢s egyszerl képleteken alapulnak, melyeknek alkalmazasa sokszor nem is teljesen egyértelmdi.
Foként napjainkban, ahol épiileteink a novekvé funkcidk egybesiiritése miatt egyre
bonyolultabbd valnak. Ezek a tiiz biztonsag-becslési modszerek, kockazati elemzések nem
fedik le egy-egy épiilet teljes életciklusat, ¢s komplex tlizvédelmét sem. A nem komplex
tlizvédelem miatt, Ggynevezett kritikus helyek és idétartamok alakulhatnak ki, melyek emberi
¢leteket veszélyeztetnek. Megoldast a még nem elterjedten alkalmazott szoftveres kiliritési
vizsgalatok jelenthetik. Ezen 3D szoftverek alkalmazédsa dinamikus hasznalatra torténd
tervezést tesznek lehetdve, igy kiilonbozd szereplok (tervezdk, hatdsdgok, lizemeltetdk)
egyszerre vehetnek részt egy-egy épiilet életciklusaban a digitalis térben, mellyel nagyfoku
valos biztonsag érhetd el. Célom a kovetkezd fejezetben bemutatni ezen modern megoldas

alkalmazhatdsaganak lehetdségét, és sziikségességét.
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5. Kiuirités szimulaciok

5.1. Alkalmazott program bemutatasa

Munkam sordn a Tlizvédelmi Miszaki Iranyelv [11] szerint javasolt Pathfinder elnevezésii,
amerikai fejlesztési programot hasznaltam, mely egy mozgas szimuldtor, amely grafikus
feliiletet biztosit szimulacio tervezéséhez, kivitelezéséhez, és az eredmények megjelenitéséhez.
A szoftver két fajta modot tartalmaz, a ,,Steering” eljaras az inverz viselkedés gondolatan
alapszik. Ez a fajta magatartas elsének Craig Reinolds [12] munkéjdban jelent meg, majd
késébb Ben Amor [13] cikkében finomitottak rajta. Ez a mod lehetévé teszi bonyolultabb
viselkedések természetes megjelenitését, ahol az egyes alanyok egymadssal interakcioba

Iéphetnek, igy nincsen sziikség stirliségelemzésre.

Masodik méd megvaldsitja a SFPE Tiizvédelmi Mérnoki Kézikonyv [14] koncepcioit. Ez egy
aramlési modell, ahol a jardsi sebességet az egyes helyiségekben tartézkodok siirtisége

hatarozza meg, és az ajtokon torténd aramlast az ajtd szélessége szabalyozza.
5.2. Alkalmazott program verifikacioja €s validacioja

A program fejlesztéi szamtalan kialakulhatd szitudciora vizsgaltdk meg a szoftvert. A
verifikdcioban azt vizsgaltak, hogy az eredmény egyezik-e azzal az értékkel, amit a program
miiszaki referenciajaban megadtak, mig validacio sordn valos kisérleteket hajtottak végre, ezzel

igazolva a program helyességét. A kdvetkezOkben egy ilyen folyamat keriil bemutatasra.

Elsének alapvetd diagram teszttel verifikaltak a programot, ebben az esetben egy séta sebesség-

ember slirliség diagramot allitottak eld, ami latszodik a 10. abran.

Speed-Density Profile [ x |
acton of Max.. "= IngersRow Speed-Density Profile
0.5% persje =
B Remive o
1. 27755 pernjet i \ Pravisue Yaloss
e ot .
A Move Lip . Hew Taluss
e i
% Move Dgen -
H .
0 Copy i
4
B rasts B x
H
X on i
- \
T M
h¥
,
an \
e = = a1 n 2 u
Dienady (peraint
Lo SFRE pirgifle

10. &bra — Sebesség-siiriiség diagram [15]
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A normalizalt sebesség-stirtiség profil korreal az SFPE [16] altal definialt diagramhoz, annyi

modositassal, hogy a sebesség itt nem csokken le teljesen nullara.

J. Zhang ¢és tarsai [17] egy kisérlettel validaltdk munkajukban a program altal szolgéltatott
adatokat az egy ¢€s kétirdnyu ember aramlasanak sebességére vonatkoztatva. Szimulaciok soran
hat esetben alkalmaztak alacsony stirtiségli felépitést, ahol a bejarat szélessége 2-3m kozott
valtozott, majd tiz esetben magas siirliségli eseteket vizsgaltak, ahol az ajt6 szélességet 3-1m
kozott valtoztattdk. Az egyensulyi eredmények biztositdsa érdekében minden szimulaci6 soran

ezer embert alkalmaztak.

11. &bra — Pathfinder modell [17]

2] Speed-Density Profile | = |
Desras Fraction of Mas = InwrtRow Speed-Density Profile
1 .35 peryjm? 1oy
- 1 Remaue Aow e
1. 15 perg e = . & . \\\\ Frevisus Values
A Move Ll \\ Maw Yalises
"
\-\
W Mowe Down E \\\\
T cepy l. o
2
= Fasts ] \
B an Y .
-1
& o ] \
- \
f V.
- + - & + 4
aa = = Lm m m 2 im
[sniady (parsimf
Liwwd SFFE profie
[ Lanced

12. &bra — Alkalmazott sebesség-stirtiség diagram [17]

-20 -



50m

Speed (¥)

Speed (%)

Waiting area

2.00

0.00

2.00

175 4

1.50 4

125

1.00 4

0.75

0.50

0.25

0.00

Dertiancs

40m
[P la
- o

80 m

S
/rgr.r.rr‘_o-
T: r eS8 ¢

bexit

13. &bra — Modell felépitése (balra), Valos kisérlet (jobbra) [17]

Fundamental Diagram: Speed vs. Density
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Fundamental Diagram: Specific Flow vs. Density
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14. dbra — Egy és kétirdanyu gyalogos dramlas diagramjai [17]

Fundamental Diagram: Speed vs. Density
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Fundamental Diagram: Specific Flow vs. Density
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15. bra — Sebesség-siiriiség diagramok [17]
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Fundamental Diagram: Speed vs. Density Fundamental Diagram: Specific Flow vs. Density
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16. &bra — Sebesség-siiriiség diagramok [17]
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17. &bra — SFPE [16] dltal definialt diagramok [17]
Eredményeikben a SFPE [16]-hez képest magasabb sebesség értéket kaptak a menekiilni

Density (pers/mn2)

prébald emberekhez, illetve szignifikansan nagyobb értéket a fajlagos aramlasra, bar a

tanulmany nagy valtozasokat jegyez meg a kisérlet kismértékii megvaltoztatasa esetén is.

Osszegzésiil elmondhatd, hogy modell megismétli a bemeneti sebesség-siirliség gorbét, a
kiszamitott pontok kis mértékben a bemeneti gorbék alatt vannak, igy az eredmények kicsit
konzervativak. A fajlagos dramlasi szamitdsok megegyeznek a vart eredményekkel, ez azt
mutatja, hogy a program helyesen hasznalja a bemeneti (SFPE [16]-ben eldirt) sebesség-

stiriség gorbét a szamitasokban.
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5.3. Ipari épiilet vizsgalata

ElsOnek vizsgalt épliletem egy acél szerkezetli ipari csarnok, mely belseje ketté van osztva egy

hatso gépesitett automata raktarra, az eleje pedig a termelést végzi egy kis kiszolgalo résszel.

18. &bra — Ipari épiilet IFC nézete
A Pathfinder program lehetdséget nyqjt arra, hogy elkésziilt modelliink elemeit IFC formaban
beolvassuk, és ebbdl készitsiik el a kilirités vizsgalathoz sziikséges modellt. Az IFC formatum
egy fliggetlen és nyilt 3D-objektum-alapi szabvany és fajlformatum, amely a kiilonb6zd
fejlesztoktdl szdrmazd épitdipari CAD szoftverek kozotti informécidatadast teszi lehetoveé
azaltal, hogy képes leirni az épitdiparban hasznalt, grafikus és nem grafikus adatokkal ellatott
térbeli épliletelemeket [8].
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19. dbra — Pathfinderbe importalt modell

-23 .



[ Pasnfincies 2020 x4 - suntitied

File Eda Model View Simulstion Results Help
Eelal ¢y xXseo-0

Floor: | g Floor 3.0m v

T
& vews
B o mpariad Gesmatry
o F Frofies
Venice Shases
+ o Asainted Evacustion Teams

[ Fasnfincier 2020 w54 - *untitied

eEER a0 BO0 FAGVERR K+ RE

Floor C1

At Tt e comporensy = - =
5 ] el Generate Model from BIM...

[ Acstomatcaly create floars
Fioor height: | 10m

19 EEC=@LEEEEoD c@ 4

20. &bra — Csarnok alaprajzi nézete feliilrdl
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21. abra — A vizsgalni kivant belsé termel6 teriilet

A 22. 4bran lathatjuk a vizsgalni tervezett alaprajzi teriiletet, tovabba a belsd terekben atjutast

biztosito ajto sargaval keriilt jelolésre, zolddel pedig a kiiirités elsé szakaszaval véget érd védett

térbe kertiilési helyeket lathatjuk, azaz a kiilvilagba vezet ajtokat/kapukat.
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22. &bra — Elhelyezett emberek

A menekiilési szimuldcidoban az ipari kapuk tlizesetben torténd lassti nyithatdsaguk miatt
eltavolitasra keriiltek. A modellhez hagyomanyosan viselkedd tiz felndtt ember keriilt
hozzédadasra, akik a kijaratok irdnyaba indulnak el azonnal. A vizsgalat soran a SFPE [16] altal
definialt sebesség-slirtiség gorbét hasznaltam, és maximalis sebességnek 1.19m/s-ot allitottam

be. A korabban ismertetett ,,Steering” modszerrel végeztem el a szimulaciokat.
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23. abra — Belsd kozosségi térben tartozkodo személy szemszogébdl a kitirités kezdete
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Leghosszabb | Legrovidebbidé | Atlagid6 | Leghosszabb ut Legrovidebb Gt | Atlag tav
idé [s] [s] [s] [m] [m] [m]

18.30 3.00 10.80 20.90 2.90 12.00

7. téblazat — Vizsgalati eredmények
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24. abra — Kijutdshoz sziikséges idd elhelyezkedés alapjan

Az OTSZ kovetelményei szerint, a vonatkozé TvMI alapjan a sziikséges kiliritési id6 az

utszakaszok hossza alapjan a kovetkez6kbdl adodik Ossze.

L U S e N N 17 W=ra lii
il i ] -

| i I

" ] il

25. &bra — Legtavolabbi pont méterben
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A helyiségben. vagy a Vizszintes haladasi Haladas lépeson. m
veszé-lyeztetett teriileten sebesség m/min [m/s] min [m/s]
athaladok létszamstriisége
(f6/m?) (m?/f8) lefele folfelé
0.5 alatt 2 folott 40,00 [0.67] 32.00[0.53] | 30,00 [0.25]
0.5-t1 1-ig 2-tél 1-ig 37.00 [0.62] 30.00 [0.53] | 28.00 [0.46]
1-t6l 2-1g 1-t61 0.5-1g 29,00 [0.48] 23,00 [0.38] | 21,00 [0.36]
2-t6] 3-1g 0.5-t61 0.33- 17.00 [0.28] 14.00 [0.23] | 13,00 [0.21]
3 felett ig 0.33 alatt 6,00 [0,10] 5,00 [0.08] | 4,00 [0,07]

8. téblazat - — Haladdsi sebességek létszamsiiriiségtdl fiiggden [10]

Az alkalmazott leghosszabbnak valasztott tav latszodik a 25. dbran, ez 21.91m-re adodott, mely
tavolsag kisebb, mint az OTSZ altal maximalisan meghatarozott 45 méter, igy megfelelo.

Létszamstiriiségtdl fiiggd haladasi sebességnek 37.00 m/min-t valasztottam a kevés ajtonal

kialakulo esetleges tomoriilés miatt.

Létszamslirlségtdl fliggd

Legtavolabbi pont a kijarattol TR N

[m]

Epitmény kilirités id6tartama az

[m/min]

Utszakaszok hossza alapjan [s]

21.91

37.00

35.53

9. tdblazat — Kiiiritéshez sziikséges idd utszakaszok hossza alapjan (2.) egyenlettel szamolva

Masik lehetséges moddszer, amit meg kell vizsgalnunk az épitmény kiliritési iddtartama a

kitiritési utvonal szabad szélességének atbocsatoképessége alapjan. A sziikitésen menekiilok

szamanal harom embert vettem figyelembe, ugyanis a tiz f6, nem mind egy ajton at tdvozik.

Utvonalon Epitmény Gitvonaldnak
Legsziikebb szamitasba vett | Kiiiritési titvonal szabad meghatarozott
keresztmetszet szukitésen sz¢lességének atlagos szamitasba vett
elérés¢hez sziikséges menekiilo atbocsatoképessége [f6/m legsziikebb
1d6 [min] személyek szama min] keresztmetszetet adod
[£6] szabad szélessége [m]
0.08 3 41.7 0.9

10. téblazat — 4 (3.) egyenlet alapjan sziikséges tovabbi paraméterek a kiiirités idotartama, a
kitiritési utvonal szabad szélességének atbocsatoképessége alapjan toérténo meghatarozasahoz

Vizsgalt épitmény a kiliritési
id6tartama a kilritési utvonal
szabad szélességének
atbocsatoképessége alapjan [s]

45.12

11. tablazat — Szabad szélesség datbocsatoképessége alapjan meghatdrozott
kitiritési ido (3.) egyenlet alapjan
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Vizsgalt épitmény a kiliritési idétartama a szamitasba vett biztonsagos
térbe vezet6 nyilaszardk atbocsatoképessége alapjan [s]

9.60

12. téblazat — Kiiiritési idé a szamitasba vett biztonsdgos térbe vezetd nyilaszdrok
atbocsatoképessége alapjan a (4.) egyenlettel szamolva

T e f o, e Vizsgalt épitmény a kilritési
Vizsgalt épitmény a kiliritési id6tartama Epitmény kilirités _ & P y .,
. . s , - id6tartama a kiliritési Utvonal
a szamitasba vett biztonsagos térbe id6tartama az X L,
P oo , . szabad szélességének
vezetl nyilaszarok atbocsatoképessége Utszakaszok hossza X ot . , .,
. ., atbocsatoképessége alapjan
alapjan [s] alapjan [s] [s]
9.60 35.53 45.12

13. téblazat — Hatalyos OTSZ vonatkozé TvMl-je alapjan szamolt kitiritési idok osszesitve
Megfigyelhetjiik, hogy a hatalyos OTSZ alapjan szamolt értékekben is igen nagy kiilonbségek
adodhatnak, ¢és hogy két esetben nagyobb értéket kaptunk a szimulécional,

egy esetben pedig kisebbet.
5.4.Ovoda épiiletének vizsgalata

Masodikként egy dvoda épiiletének kilirités vizsgalatat végeztem el. Jelen szimulacidban fontos
volt figyelembe venni azt, hogy két fajta mesterséges intelligenciaval rendelkezé menekiild
csoportot definidljak. Az egyik csoportba tartoznak a neveldk, akik maguk mentésén tal a
gyerekek irdnyitasaval is foglalkoznak, masik csoportba a gyerekek tartoznak, akik egy ilyen

esetben zavarodottabbak és iranyitast igényelnek.

26. dbra — Ovoda IFC Modellje
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27. &bra — Vizsgalt alaprajzi kialakitas
Ovodasok csoportjaba, mivel az épiiletben négy nagy terem keriilt kialakitasra, négyszer hiisz
6, azaz nyolcvan 6 keriilt definidlasra, neveldnek pedig tiz 6 keriilt alkalmazéasra. Minden
foglalkoztatd teremben tartozkodd gyerekek, és neveldk kiilon egy-egy csoportba lettek
beosztva. Minden ilyen kisebb csoportnak, egy neveld a vezetdje, aki elvégzi a gyerekek
kis teremben, és tovabbi egy az egyik nagy teremben maradnak, és varjak, hogy segitség
érkezzen értikk. Egyes csoportokbol ennek megoldédsara lettek beallitva neveldk, akik a
hozzajuk legkdzelebbi bent rekedt gyerek mentését kezdik meg elsének, tigy hogy érte mennek,
¢s az ajtéhoz kisérik 6ket. Amint a bent rekedt gyerekeket is épségben kimenekitették, ok ketten
is elhagyjak az épiiletet. Ez a teljes felépités, viselkedési formak kialakitdsa, csoportositdsok a

28. abra bal oldalan latszodik.

A szimulacid sordn ez esetben is a SFPE [16] éaltal definidlt sebesség-stirliség gorbét

hasznaltam, és az ismertetett ,,Steering” modszert.
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28. dbra — Modell felépitése

29. abra — Neveldk helyzete t=0s idépillanatban

Leghosszabb id6 | Legrovidebb | i Leghosszabb Ut | Legrévidebb at ‘ .
- Atlag idé6 [s Atlag tav [m
s idé [s] Sl [m] [m] iyl
31.70 0.70 11.20 28.80 0.30 7.70

14. tablazat — Szimuldcios eredmények
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Exited:

30. bra — Szimulacié eredménye t=0s iddpillanatban

A kovetkezd, 31. abran jol lathato, hogy t=4s iddpillanatban a neveldk elvégzik a szokasos
rendnek megfeleld csoport Gsszegytlijtését, és megkezdik veliik egyiitt az épiilet elhagyasat.
Kék kockaval jelolt gyerekek, pedig varjak a segitséget.

Exited: 8/90

31. &bra - Szimuldcio eredménye t=4s iddpillanatban

A 32. édbran megfigyelhetjiik, hogy t=10s iddpillanatban méar harmincnyolcan elhagytdk az
épiiletet, azonban egyes ajtoknal tomoriilések alakultak ki, és a bajba esett gyerekek koziil

harman tovabbra is a segitségre varnak, negyedik tarsukat egyik neveld kiséri ki éppen.
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Exited: 38/90

32. &bra - Szimulacio eredménye t=10s iddpillanatban

A 33. abran t=20s-nal mar csak a harom bent rekedt gyerek, és az ket mentd két neveld

tartézkodik az épiiletben, akik egyesével az ajtohoz kisérik/viszik oket.

Exited: 85/90

33. &bra - Szimuldcio eredménye t=20s iddpillanatban

Utolso fazisban mar csak az utolsod bajba esett gyerek mentését végzi a neveldond. Az épiilet
jobb oldaldban mentést végzett neveld a hozza kozel esé utols6 gyerekkel is elhagyta az épiiletet

t=29s id0dpillanatban.
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Exited: 88/90

34. &bra - Szimulacio eredménye t=29s iddpillanatban

A kitirités t=31.70s idOpillanatban fejezddik be teljesen. Ahogyan a korabbi abrakon is jol
lathato volt, a bent tartozkodok tobbsége mar joval korabban t=20s kornyékén elhagyta az

épiiletet. Tovabbi tiz masodperc szinte teljes egészében a bent rekedtek menekitésével telt el.

Number of Occupants in Selected Rooms

100,0 T Remaining (Total)

8000 T
7000 T
60,00 T
5000 T

40,00 T

Number of Occupants

ao00T
20007

1000 T

00 b b : : . i i
00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Time in Seconds

35. bra — Bent 1évé emberek - idd diagram

Ezen egyszeri példan bemutatva érezhetjiik, hogy egy bolcsdde, 6voda, altalanos iskola, korhaz
kitiritése esetenként egészen bonyolult folyamat is lehet, ahol a maguktdl mozgasképtelen bent
rekedtek idoben nagyon elnyujthatjak a folyamatot. Ennek tekintetében érdekes, hogy a
hatalyos OTSZ TvMI-jében, ilyen esetekre ugyanazt a fajta kitiritési vizsgalat elvégzését engedi
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meg, amit a korabbi ipari épiiletnél is elvégeztiink. Tovabba javasol két iranyt kitiritést
alkalmazni, és olyan kitiritési stratégiat, amely lehetdvé teszi a benntartdzkodok dtmeneti védett

térbe helyezését a kiils6 biztonsagos tér iddjarasi és hdmérsékleti viszonyaitdl fiiggetlendil.

A korabban bemutatott médon végeztem el ennek az épiiletnek is az OTSZ altal lehetséges

kilirités szamitasait, ami eredményeit a 15. tablazat foglalja ossze.

e 2 e g f e Vizsgalt épitmény a kilritési
Vizsgdlt épitmény a kiliritési id6tartama a Epitmény kilirités iz . 2 y .,
o . , . ) . id6tartama a kitritési utvonal
szamitasba vett biztonsagos térbe vezetd id6tartama az , .,
PSR o212 , ) , szabad szélességének
nyilaszarék atbocsatoképessége alapjan Utszakaszok hossza , et 2 b L
., atbocsatoképessége alapjan
[s] alapjan [s]
[s]
28.78 18.30 47.59

15. téblazat - Hatdlyos OTSZ vonatkozo TvMI-je alapjan szamolt kitiritési iddék osszesitve

A szamitott értékek kozott nagymértékli szorast vehetlink észre, mig az utszakaszok hossza
alapjan becsiilt 1d6 tobb, mint tiz masodperccel aldbecsiili a szimulacids eredményeket, addig
a szabad-szélességek atbocsatoképessége alapjan kapott érték majdnem hiisz masodperccel

tobbet ad eredményiil a kiiirités elvégzésére.

6. Osszefoglalas

Jelen dolgozatban bemutattam ¢épitményeink tlizvédelmi kialakitdsanak napjainkban
alkalmazott OTSZ altal eldirt megoldasait, illetve aktudlis irodalmak segitségével betekintést
nyerhettiink a BIM nyujtotta szdmtalan lehetéségre, ami jelenleg a tudomanyag a jovoképét
képzi. Ismertettem az alkalmazhat6 szimuldcios programokat, és azok mitkodését, validalasat,
Lathattuk, eredményeink mindkét példanal igen nagy szoérast mutattak, amik feltételezhetéen
bonyolultabb épiilet esetén tovabb novekednének. Foglalkoztam azzal a problémakorrel is,
hogy egyes mozgasképtelen bent rekedt személyek mentése milyen mértékben tudja elnytjtani

a kiiirités folyamatat.

Ezen eredmények tudataban fontosnak tartandm, hogy a ma hatalyos tlizvédelmi, kiiiritési
eldirasokat feliilvizsgaljak, ugyanis ¢épiileteink egyre Osszetettebbek, amiket épitészeti

jogszabalyokon alapul6 becsld képletekkel mar nem feltétlen lehet pontosan lekdvetni.
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7. Jovobeni tervek

Pélyazati id6szakom tovabbi hdénapjaiban, amennyiben lesz lehetdségem, valos kiiiritési
adatokat szeretnék gyljteni olyan épiiletekhez, melyeknek elérheté BIM modellje, vagy
modellezéssel 1étrehozhatd. Ezen adatok birtokdban szeretnék javaslatot tenni egy fajta
késleltetés beépitésére a jelenlegi képletekbe, ugyanis minden, a dolgozatban bemutatott
eredmény arra épit, hogy a jelzés utdn azonnal megkezdddik a kiiirités. Tovabba szeretném
Osszevetni ezen mért valds adatokat a szimulacids, €s a szamitott eredményekkel, igy sajat

esettel tudnam elvégezni a program, és modellem validaciojat.
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