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ELC'SZMENY,EK: WTC IKERTORNYOK
MODELLEZESE - NIST, 2003

Célok:
« Matematikai modellel meghatdarozni a t0z
lefolyasat (HRR, termikus adatok)

Modszerek:

« FDS modell

« A megfigyelt csovabdl, az épllet
karosoddasaibdl , a széladatokbdl az idd
foUggvényében kikdvetkeztettek a tiz
idében valtozo jellemzdit

« alegfontosablb adatok fényképekbdl és
videdkbol szarmaztak — keveés targyi
bizonyiték maradt

Ronald G. Rehm, William M. Pitts, Howard R. Baum, David D. Evans, Kuldeep
Prasad, Kevin B. McGrattan, Glenn P. Forney: Initial Model for Fires in the World
Trade Center Towers. Building and Fire Research Laboratory, NIST, Maryland
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ELC'SZMENY,EK: WTC IKERTORNYOK
MODELLEZESE - NIST, 2003

Alapadatok:

« Széladatok (5-10 m/s, északi iranybol)

« Kdrosoddsok jellege, adatai (épUlet
geometria), illetve annak idébeni lefolydsa

« Eszaki torony: Boeing 767 — kb. 34.000 liter,
déli torony: Boeing 767 — kb. 31.000 liter
kerozin

Eredmények:

« HRRPUA a kerozinbdl egy szintfen 2 MW/m?
« HRR: GW nagysagrendd

Eredmények: a bevitt adatok akkor kdzel
megfelelbek, amikor a ldng- és a fUstkép,
illetve a langfrontterjedés sebessége (1 s alatt
60 m) azonos a felvételeken Iathatdakkal
(vizudlis &sszehasonlitds)

Ronald G. Rehm, William M. Pitts, Howard R. Baum, David D. Evans, Kuldeep
Prasad, Kevin B. McGrattan, Glenn P. Forney: Initial Model for Fires in the World
Trade Center Towers. Building and Fire Research Laboratory, NIST, Maryland
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HAZAI ELOZMENYEK:
SZILAGYI CSABA, 2007

A vizsgdlat célja: a sparherd tetején vagy eldtte,

a szonyegen keletkezett a t0z2

Modell:

« 30x30 cm méretd 1000 kW/m?2 gyujtdforrds (90
kW),

« 10x10x10 cellahadld, éghetd anyagok
definidldsa

KGIsS kép

6,c

|
- 1

. . r=‘L" |

Belsd kép a valaszfal felé

Szildgyi Csaba tdzvédelmi mérndk, Szolnok
MVJO Hivatdsos TUzoltdsag:

TOzvizsgdlat szdmitastechnikai tdmogatdassal
tanulmany, Védelem 2007/6 szadma
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HAZAI ELOZMENYEK:
SZILAGYI CSABA, 2007

A vizsgdlat célja: a sparherd tetején vagy eldtte,
a szonyegen keletkezett a t0z2
Modell:
« 30x30 cm méretd 1000 kW/m?2 gyujtdforrds (90
kW),
« 10x10x10 cellahdld, éghetd anyagok
definidlasa
o,c

w 11,

10, c. R

Szildgyi Csaba tdzvédelmi mérndk, Szolnok
MVJO Hivatdsos TUzoltdsag:

TOzvizsgdlat szdmitastechnikai tdmogatdassal
tanulmany, Védelem 2007/6 szodma

FelUl: a sparherd elott @
szOnyegen keletkezd t0z,
alul: a sparherd tetején
keletkezd tUz sebesseg-
vektorai

Smokeview 4 0.7 - , kontener_0060_01.q
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HAZAI ELOZMENYEK: ,
DEBRECEN, FENYESUDVAR 6. 2007. FEBRUAR 26.

TUzkeletkezés oka és modja: @
tUzhelyen hagyoft étel, a tdzhely
mellett konyhai szagelszivo vezeték
éghetd aknafala meggyulladt
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HAZAI ELOZMENYEK:

DEBRECEN, FENYESUDVAR 4. 2007. FEBRUAR 2.
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A tUzkeletkezési szint f0l6tt konyha két belsd nézete. Az akna az aknafallal
egyutt megsemmisUlt (az elszivd mellekcsatorndas gyUjtékurtd aluminiumbol

készUlt és elolvadt, az éghetd aknafal elégett)
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HAZAI ELOZMENYEK:

FEBRUAR 26.
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HAZAI ELOZMENYEK: ,
DEBRECEN, FENYESUDVAR 6. 2007. FEBRUAR 26.
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HAZAI ELOZMENYEK:

DEBRECEN, FENYESUDVAR 4. 2007. FEBRUAR 2.

HE=5E0 U=1.8 ‘ FHOEN ICE

‘ ':* < . ; 7 77 - 7
SR 2 8" A fal menten nagyjabol 6 m/s-os felaramlds
Ly 3 k X ““‘2 - , ., ., , ,

ST & keletkezett. A felaramlo levego homeérséklete az
anemosztat elszivasi kdrnyezetében kb. 850 °C
volt. A ilyen hdmérséklety forrd levegd egy
részének a légcsatorndba jutdsa esetén is
elegendd a hot szallit a 10z tovabbterjedéséhez.
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KESOBB MEGISMETELT SZIMULACIO ]
DEBRECEN, FENYESUDVAR 6. 2007. FEBRUAR 26.
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MISKOLC, KOZEPSZER U. 20.
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MISKOLC, KOZEPSZER U. 20.
SZIMULACIOS EREDMENYEK

A vizsgdlat céljai:

« h§, és ezen keresztUl a fUst
homlokzaton tortend
teriedésének modellezése,

« annak megdllapitdsa, hogy a
homlokzatra kijutd ho, fUst,
illetve t0z milyen feltételek
mellett juthat vissza a t0z
keletkezés folot lakasokba.

A modelleket éghetdé magu
vakolt hdszigetelb homlokzati
rendszer nélkUl allitottuk Ossze
annak tisztazasara, hogy ebben
az esetben is bekdvetkezhetett
volna a homlokzaton keresztUl
ho és fUst felaramlds, illetve
tUzterjedés a tUzkeletkezési szint
folotti lakdsokba.
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MISKOLC, KOZEPSZER U. 20.
SZIMULACIOS EREDMENYEK

jobbra, illetve soronként haladva loggidk kérnyezetében a hdmérséklet
eloszlas a szimuldacio inditdsa utani 4., 11., 41., 121., &és 301. mdasodpercben)
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MISKOLC, KOZEPSZER U. 20.
SZIMULACIOS EREDMENYEK

Bedramlds a loggia fuggdleges lemeze also sikjaban
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MISKOLC, KOZEPSZER U. 20.
SZIMULACIOS EREDMENYEK

A loggia néelkUli szoba

eredmeényei (balrdl jobbra, a
homeérséklet eloszlds a
szimulacid inditasa utani 1., 4.,
11.,41., 121. mdsodpercben)
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MISKOLC, KOZEPSZER U. 20.
SZIMULACIOS EREDMENYEK
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HOMLOKZAT TAGOLTSAGANAK HATASA A
HOMLOKZATI FUSTTERJEDESRE

e
—

= et ]

Enyhén tagolt osen tagolt
Tagolatlan homlokzat homlokzat (20cm) homlokzat (50cm)
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HOMLOKZAT TAGOLTSAGANAK HATASA A

TERJEDESRE

Tagolatlan homlokzat
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Erdsen tagolt
homlokzat (50cm)
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HOMLOKZAT TAGOLTSAGANAK HATASA A
HOMLOKZATI FUSTTERJEDESRE
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iparositott, tagolatlan hagyomanyos, tagolatlan erdsen tagolt
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HOMLOKZATI TUZTERJEDESI HATARERTEK VIZSGALATA
CFD KORNYEZETBEN
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HOMLOKZATI TUZTERJEDESI HATARERTEK VIZSGALATA
CFD KORNYEZETBEN
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HOMLOKZATI TUZTERJEDESI HATARERTEK VIZSGALATA
CFD KORNYEZETBEN
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HOMLOKZATI TUZTERJEDESI HATARERTEK VIZSGALATA
CFD KORNYEZETBEN

Smokeview 5.6 - Oct 29 2010
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HOMLOKZATI TUZTERJEDESI HATARERTEK VIZSGALATA
CFD KORNYEZETBEN

Szimulaciés hémérsékleti értékek ISO 834-hez viszonyitva

1200

~1SO 834
~—tlztér dtlag
~—1S0 834 -10%
——1S0 834 + 10%

Hémérséklet -°C

0 270 540 810 1080 1350 1620 1890 2160 2430 2700
1dé - sec

®, =20+ 345 xlog,, (8 1+ 1) [K]
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HOMLOKZATI TUZTERJEDESI HATARERTEK VIZSGALATA
CFD KORNYEZETBEN
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DMRK - BUDAPEST, IX. RADAY U. 28. TUZESET
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DMRK - BUDAPEST, IX. RADAY U. 28. TUZESET
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A lépcsdhadzi ajtdk kitdmasztoft
dllapotban voltak

A |épcsdhdzi ajtdjka az MSZ 595/6:1980
mar eldirta az L4 kdvetelményt (10 Pa
nyomas-kUlonbségnél 13,82 m3/hm?2,
200 Pa esetén 80 m3/hm?)
Nagymennyiségu éghetd anyagot

' taroltak a lépcsdhdzban
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DMRK - BUDAPEST, IX. RADAY U. 28. TUZESET

Modellezési lehetdségek:
.« Eghetd anyagok és
e e gyUjtdforras definidldsaval,
Wiliilili‘il_ \iii|i'|]ir|_ | terjedd t0z

- ElSre definidlt tUzfészek
alkalmazdsaval
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DMRK - BUDAPEST, IX. RADAY U. 28. TUZESET

Modellezési lehetdségek:

.« Eghetd anyagok és
gyujtoforrds definidlasaval,
terjedd 10z

« ElSre definidlt tUzfészek
alkalmazdsaval
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VIZSGALATI KRITERIUMOK

Slice
VIS_Soot

A Szamitdgépes tUz- és fUstterjedési, valamint kiUritési szimulacio m

- TOzvédelmi  muUszaki  irdnyelv  daltal  meghatdrozoft S

kdvetelmények az aldbbiak:

e A kiUritési szintidén belll a menekilés telies Utvonaldn a “re
|Gtotavolsadg nem sUllyedhet 15 m ald (15 méteres vizsgdlat —
esetén a toxikus gdzok vizsgdlata elhagyhato.

e A menekUlés sordn a személyeket 60 C° -ndl nagyobb 21.5
homeérséklet nem éri. s

e A menekUlés soradn a személyeket 2,5 kW/m?2 —nél nagyobb '
sugarzasos hddram sirdség nem érheti. 5o

12.5
9.50
6.50

- .

0.50
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VIZSGALATI KRITERIUMOK

Slice

A CFPA-E No 19:2009 (Fire Safety Engineering Concerning Evacuation VIS_Soot
From Buildings [7]) irdnyelv szerint a megengedett kitétek a kitéti idd "
fOggvényeben az aldbbiak: S
Sugdrzdé héhatds: Konvekcids hé < 60 °C > 30 perc 27.5
<25kW/m?2 >5perc 100 °C <10% H,0 8perc
2.5 kW/m?2 0,5 perc 110 °C <10% H,0 6 perc 24.5
10 kW/m?2 4 mdsodperc 120 °C <10% H,0 4perc
130 °C <10 % H,0 3 perc 21.5
150 °C <10 % H,0 2 perc
180 °C <10 % H,0 1 perc 198
KUI6nb6z48, t0z sordn keletkezd toxikus gdzok azonnali €letveszélyt okozd iso [l
koncentrdcidi (Un. I.D.H.L. - Immediate Dangerous to Life and Health - —
ertékek):
CO (szénmonoxid) 1200 ppm 9.50
CO, (széndioxid) 40000 ppm
HCN (hidrogén cianid) 50 ppm 6.50
NH; Ammaonia 300 ppm
HCI (hidrogén-klorid) 50 ppm 550 .

0.50
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DMRK - BUDAPEST, IX. RADAY U. 28. TUZESET

FUstterjedés a lépcsdhdazbol
a folyosok felé
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DMRK - BUDAPEST, IX. RADAY U. 28. TUZESET

FUstterjedés a lépcsdhdazbol
a folyosok felé
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DMRK - BUDAPEST, IX. RADAY U. 28. TUZESET

VIS_C0.9HO. 1

) Latdtavolsag a lll. emeleti
folyosd padldszintje folotH
2 méterrel -

a tUzkeletkezést kdvetd
540 s elteltéevel a
menekUlés a
|Gtotavolsag alapjan mar
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DMRK - BUDAPEST, IX. RADAY U. 28. TUZESET

Homeérsekletmezd a lll.
emeleti folyosd
padloszintje folott 2
méterrel — a hdmeérseklet
nem éri el a 60 °C-t
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DMRK - BUDAPEST, IX. RADAY U. 28. TUZESET
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CO_VF_Lepcsohaz_| z-1,40m_01
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DMRK - BUDAPEST, IX. RADAY U. 28. TUZESET - KONKLUZIO

A vizsgdlatok jelenlegi fazisdban is kijelenthetd:

« A gyuUjtogatdas mellett sUlyos haszndlati hidnyossagokkal
Uzemeltették az épuletet (nyitott lepcsdhdzi ajtok,
eghetd anyagok taroldsa a fustmentes
lepcsdhdzakban)

« A létesitési eldirdsok alapjdn a lépcsdhdzi ajtok még az
L4 légzardsag eldirasait sem teljesitették,
fUstmentességet biztositd megoldds nem volt a
leépcsdhdzakban

A tragédiat a létesitési és a hasznalati hidnyossagok
egyuUttesen okoztak

Javaslat: a kiemelten veszélyeztetett kozépileteket
(korhdzak, kollégiumok, iskolak) tizvédelmi tervezé vagy
szakérté bevondsaval felil kell vizsgdlni és a feltart
haszndlati és létesitési hidnyossdgokat meg kell sziintetni
Az atalakitas kdrébe és mérteke, vagy a létesitéskor
megfelelt elve mdgé ne lehessen bujnil
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« ISO/TR 13387:1999, Fire Safety Engineering.
« ISO 16730, Fire Safety Engineering — Assessment, verification and validation of

calculation methods.
« ISO/TS 16733 Fire Safety Engineering - Selection of design fire scenarios and design

fires
« ISO 23932 Fire Safety Engineering — General principals.
« ISO/DIS 16732 Fire Safety Engineering — Guidance on fire risk assessment (DIS: Draft

International Standard)

* Fire Dinamic Simulation (Version 6) User’'s Guide. NIST Special Publication 1019-5
* PyroSim Example Guide. Thunderhead Engineering, 2016.
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