KIURITES TERVEZES SZAMITOGEPES
SEGITSEGGEL

A KIURITES ES KIURITHET OSEG TERVEZESE, SZAMITASOK
ELLEN ORZESI LEHET OSEGEI| SZIMULACIOS PROGRAMMAL —
LEHET OSEGEK, OTLETEK ES KORLATOK

Veresné Rauscher Judit
okl. épitészmérnok
tiizvédelmi terve& szakmernok hallgato
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BEVEZETES

A vilagunkat atoled technikai rendszerek (kzgazdasagi, tarsadalmnyiaeti, ipari, bioldgiai, informacios
stb.) sokoldalisaga miatt a szakemberek a leirastkia vizsgalatukra verbalis, matematikai, képizédeli
modelleket fejlesztettek Kki.

A szamitogépes technologia rohamos ofiglse lehéivé tette a bonyolult
szamitasok iébeni redukalasat és a velik toiémodellezés mara mar a

kutatasok, tervezések nélkulozhetetlen eszkdzévé val

Ha ismert a folyamat algoritmusa, akkor a szamftégéprogram megirhatodss
amelynek futtatdsaval a folyamat modellé, szimédhaki valik. A szimulaciot
réviden egy valos folyamat vagy rendszer meghatdrozdeig tortéid
imitalasaként, utanzasaként definialhatjuk.

A terrortamadasok és nagyohlitzésetek arra 0sztbnzik a kutatdkat, hogy miné
pontosabb képet alkossanak az emberi viselkéldésrezaltal egy-egy épiilet,
terllet vagy egész varos kilritése is jobban tére®1egyen.

A mérnoki megkdzelitdstiizvédelmi tervezés soran a kilrités megésleége a
folyamatosan fefldo programok segitségével modellezéssel is igazolhato.

Ugyanakkor a modell megalkotasa mar megéelkilritéssel kapcsolatos
szakmai felkésziiltséget igényel.
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Kilrités tervezesi iranyelvek — jogszabalyi hatter

1. Leiro jelledi szabalyok betartasa
- kutatasok és tapasztalatok alapjan;
- vizsgalt jellemak:
- kijaratok szama, menekuilési utvonalak szélessége é
hossza;
- kitrités maximalt idtartalma;
- intézkedések a kilritési utvonalak eléfiségére;
- megadott sebesség és kilritési aiszagonként valtozo;
- jelen®s biztonsagi tartalék.

Az 28/2011 (I1X.6.) BM rendelet - OTSZ - o6todik részxXXilll.
fejezete a kilrités szamitas menetét és a megdanggkidartamokat a
22. melléklet 1. tablazata hatarozza meg.

Mind az OTSZ, mind a 30/1996 (XI1.6.) BM rendeleti@védelmi
szabalyzat készitéserehetve teszia kilrités szamitas helyett az
azzal eqgyenérték modon igazolt bizonyitasat
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A masik lehgiség a mérnoki megkozelités,

amelynek alapja a kilritésre rendelkezésre.q.

allé idé és a menekiléshez sziikseges id
dsszehasonlitasa.

A rendelkezésre all6 & meghatarozasa
torténhet leird jelleggel (manualis szamitas
vagy ebirt feltételezett idvel), azonban a
valdsaghoz jobban kozdlitmegoldas afliz-
szimulacio alkalmazéasa.

A menekiiléshez szikséges ténylegédabdb részbl tevodik 6ssze:

- a detektalasi idt
- a riasztasi id;

- kitrités ebtti idétartam (pre-movement time);

- kitritési idbtartam (travel time).

£
Ezen idk egy része meghatarozhatdé pontosan, masik részéazo - _
inkadbb csak becsilhea korabbi tapasztalatok és vizsgalatok alapjan. ==

Kitritésre, mentésre rend‘f:lkezésr allo ido
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A két érték kilonbsége a biztonsag fokat is megtjaytenert a tervezés és
a valésag kozotti tartalékot képez a nehezen jasblifészletek miatt.

FraMELLA KFT.
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Kilrités elétti id étartam (pre-movement time)

Az egyik legfontosabb kérdés a nyugat-eurOpai eéeszak-amerikai épiteszetiziédelemi
kutatdsaiban a menekilést befolyasolo téblydisszekapcsolasa a személyek reakciojaval és az
épulettdl tortérnd tavozas ditti tevekenyseégulikkel kapcsolatos kérdések vizsgalat

- észlelési id;
_ oL - a kilrités @itti  idotartam szamszésitése
- informacio kereses; jellemzben csak bizonytalan becsléseken és
e s korabbi tapasztalatok ésizivédelmi gyakorlatok
- emberi kobdes; megfigyelésén alapulnak

- Onzetlen viselkedés vagy panik;

- megebzo tevékenység;

; Rendeltetés/Riasztas Riasztas 1 Riasztas 2 Riasztas 3
- személyek szerepe; tipus (min) | tipus (min) | tipus (min)

- elokészit tevékenység; iroda, gazdasagi és ipari
' épiiletek, iskola, féiskola,

egyetem!

tizlet, mizeum, sport <2 3 >6
centrumok,

tomegtartézkodasu, nagy

forgalmu épiiletek?

- tlizet kiséf jelensegek.

e raps A o tobbszintes, k6zép- és <2 4 >5
a k,IUI’IteS elf)t,n id otartlam magas lakoépillet?
szamszefisitese ang“a| hotelek, panzidk, szallas <2 4 >6
eléirasokban jellegii épiiletek

koérhaz, idések otthona* <3 5 >8
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Kiuritési id étartam (travel time)

- a biztonsagos terllet vagy kijarat iranyaba tdrtémozgas
idoszaka;

- a biztonsagos tér iranyaba torié¢anyleges mozgasidd
- a kijaratoknal a torlédasok miatti varakozas id
- a kijaratokon tortét athaladasi idl.

A leird jellegi szabalyok jellemi@en a Kkilritéshez
szukséges (thol csak a tényleges kilritési dhrtamot
hatarozzak meg, azaz ennek soran a fizikai Kilititég
idejét vizsgaljuk!

Az OTSZ-ben meghatarozott kilritési szamitasi metod
és ebirt idotartamok szintén a fizikai kitrithg&téget
vizsgaljdk és nem a teljes menekiléshez sziikseges
idotartamot!
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A szamitdgepes segitség ...

... lehebség a kilrités komplex vizsgalatahoz

- elészor csak a kézi szamitasok egygziése;
- a hidraulikus aramlasi modellek;

- mozgasi és viselkedési modellek.

A modellezés célja lehet ...

- optimalizalas
- szimulacio

- kockazat elemzés

FraMELLA KFT.

=

az OTSZ feltételezi az
optimalis allapotot

a mérnoki szemlélét
kiUrités tervezés ezek
pontositasara és
visszahatasainak
vizsgalatara szolgal

© V. Rauscuer Juprr



A modellez program valasztas szempontjai

Nincs olyan modellez program, amely minden eset feldolgozasahoz alkaliasdig alkalmazkodni
kell a feladathoz és a kivant célhoz, hiszen mingesgramnak megvannak a sajat jellémes

specialitasai.
1. Milyen dokumentacio all rendelkezésre?
2. Milyen épuletre hasznalhat6?

3. Milyen a modellezési modszer?
- mozgasi modell;

- viselkedési modell;

- részleges viselkedési modell.

4. A program rendelkezik-e validacioval?

5. A program milyen modon elérliét

6. A tiz hatasait figyelembe veszi?

7. Az adatbevitel és a megjelenités modja milyen?

FraMELLA KFT.

<:| algoritmusok ismerete és az
alkalmazas korlatai

<:| a piacon mindegyik tipus
megtalalhat6

folyamatos fejlesztés és
folyamatos vizsgalat zajlik

a iz hatasai befolyasoljak

<:| a kitrités menetét a
kornyezeti feltételek
romlasa miatt
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Modellezé programok dsszehasonlitasa — ECSC DIFISEK + projekt2010)

AEA EGRESS
ALLSAFE
ASERI

BGRAF

EESCAPE

EGRESS
EGRESSPRO
ELVAC
EVACNET
EVACS
EXIT89
EXITT
EXODUS
GRIDFLOW

PATHFINDER
PEDROUTE
SEVE_P
SIMULEX
STEPS
WAYOUT
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A kilritési folyamat vizsgalata.

Kitritési modell emberi tényez6kkel.

Bonyolult geometriaju épuletekben az emberi mozgas és a flst és tiz
terjedésének modellje.

Vészkijarat modellek, melyek az emberi dontések sztochasztikus modelljét
alkalmazzak.

Tobbszintes éplletek [épcs6n keresztiili evakualdsanak modellje.
Osszetett geometriai szemléltetd kiliritési modell.

Tlzoltd berendezések, tlizérzékel6k és aktivalasanak kiliritési modellje.
Tobbszintes épllet liften keresztiili evakudlasanak modellje.

Modell az kilirités optimalis tervezéséhez .

Evakualdsi modell az optimalis tervezés meghatarozasahoz.

Magas épliletek evakualasa.

Csomoponti és ives kiliritési modell, az emberi viselkedéstényezbkkel.
Evakualdsi program a biztonsagtechnikdhoz.

Szimuldcié tobbszintes épilet minden emeletének kilritéséhez és az
épllet teljes kiliritéséhez sziikséges id6 meghatarozasara.

Kitritési modell.

Gyalogos szimulaciés modell.

Torlédasokkal ellatott grafikus kitritési modell.

Koordinata alapu kilritési modell.

3D-s szimulaciés modell a torlédasos mozgasokhoz.

FireWind programcsomaghoz kitiritési modell.
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Modellezo programok tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa — NISTR010)

. Pathfinder FDS+Evac building Exodus | ASERI
2009

1 dokumentacié

2 épulet tipus

3 modellezés

4 validacio

5 elérhebség

6 viselkedés

tizhatas

8 mozgas

9 CAD

10 megijelenités

FraMELLA KFT.

minden

részleges
viselkedés

norma, mas
modellek,
irodalom i adat,
tapasztalat

igen

kozvetett
viselkedés

nem
stirtiség,
interperszonalis
tavolsag

igen

2D, 3D

részleges
csak egyszébb
geometria

részleges
viselkedés

mas modellek,
irodalom | adat,
tapasztalat

igen

feltételes és
kozvetett
viselkedés,
valbsziriiség
igen

interperszonalis
tavolsag

részben

2D, 3D

oktatas

minden

viselkedés

mas modellek,

irodalom i adat,

tapasztalat,
harmadik fél

igen
feltételes
viselkedés,
valbsziriség
igen

cella befogadé
képesség és
szabad allapot

igen

2D, 3D

minden minden

viselkedés viselkedés

irodalom i adat, mas modellek,

tapasztalat irodalom i adat,
tapasztalat,
harmadik fél

igen igen

feltételes mesterséges

viselkedés, intelligencia és

valbsziriség valbsziriség

igen

interperszonalis interperszonalis

tavolsag tavolsag,
feltételes

igen igen

2D, 3D 2D, 3D
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Modellezés kiindul6 adatai

A modellezés soran tobbféle kiinduld6 adat bevitele
szukséges, amelyek programonként valtozéak lehetnek

GEOMETRIAI ADATOK — a kiurités keretei

A SZEMELYEK ADATAI

- a személyek méretei és a haladasi sebességuk
- viselkedési jellemik

A TUZHATAS ADATAI — hé, fist, toxicitas az idifliggvényében
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SZEMELYEK MERETE

A kilrités modellezés egyik sarkalatos pontja a ekéid személyek méreteinek realis
meghatarozasa, amely a tudomanyos adatokon kiyyglémbe veszi a kilritefidétesitményre

jellemz tulajdonsagokat is.
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- tudomanyos felmérések és
tanulmanyok;

- magyarorszagi méresek nem allnak
rendelkezésre

- a nemzetkozileg is elfogadott és
hasznalt antropoldgiai mérések;

- a kilonbod szakirodalmak és cikkek
nagyjabol azonos méretékiszolnak.

adott modellezési feladatnal

<:| kell eldonteni, hogy milyen
mértékben és pontossaggal
erdemes dolgozni
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Metric Handbook — angol mérések alapjan
férfiakndl 465 mm és dknél 395 mm
vallszélesség

1740

—_—

szemelyek vallszélesség (m)

nyari ruhazatban 0,51

atmeneti idszaki ruhazatbar 0,53

téli ruhazatban 0,54

kénnyii csomaggal a kézber 0,75

jaras jarébottal 0,75

gyerek a kézben 0,8

nagyobb taska a kézben 0,8

jards mankaoval 0,84

elektromos kerekesszék 0,5-0,67 ~ (1~
jarokeret 0,58-0,64 | Lﬂ
kerekesszék 0,76 ]

csomagok a kezekben 0,9-1,1 '7 - % . ]'
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SZEMELYEK TESTALKATA

Ectomorph

Jellem® vonasok

Endomerph

Ektomorf
kis és torékeny csontozat
kis fej, vallak, hosszu, lapc
torzs, vékony test, hizasi
nehézségek

keveredes is).

Mesomorph

Endomorf
,nagy fej, rovid nyak,
)\vaskos torzs, hordé
alakt mellkas, rovid
végtagok, sok

Az embereket
alapveten harom & csoportba sorolja:
ektomorf, endomorf és mezomorf
csoportba  (létezik  atmenet

az antropometria

Mezomorf
Erés, sportos,
homokora/téglala
p alaku test, jol
definialt formak,

és

=4

e

zsirszovet keskeny medenc
Psziches gyors szellemi reakcio, tarsasagkedvé) akcidkészsegq,
tulajdonsagok tarsasagkerdl kényelmes mozgasoroém

FraMELLA KFT.
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SZEMELYEK SEBESSEGE

A kiurités modellezés masik sarkalatos pontja aek@gfi személyek mozgasi sebességének realis
meghatarozasa, amely a tudomanyos adatokon Kigyklémbe veszi a kilriteddétesitményre

jellemz tulajdonsagokat is.

vizszintes haladas lépcén (m/s)
jutd haladasi
alapterile sebesség

1 fore

lefelé felfelé

tm)  (mis)
ovodas (4-6 év) 0,77
x<1 0,27 0,17 0,13
kisiskolas (7-12 év) 1,07
1<x<25 0,5 0,33 0,25 P 2
egészséges személy 1,26
25 <X 0,67 0,33 0,25 minden fogyatékkal élszemély 0,71
mozgasszervi fogyatékossaggal 0,57
OTSZ szerinti haladasi sebességek g d 99
. mankéval 0,67
jarébottal 0,49
jarokerettel 0,34
elektromos kerekesszékkel 0,89
kerekesszekkel 0,38
kerekesszék kidssegitseggel 1,02
kovetési tavolsag — fent OTSZ szerint, . S
fogyatékos személy kids 0,58

lent szimulaciés programok szerint

FraMELLA KFT.

segitséggel
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SZEMELYSURUSEG

- személyes tér - interperszonalis tavolsag

- mozgasi tér - |okddglés

0,5 Emberek mozgasa nem korlatozott, mas személyek
jelenléte nincs hatassal a mozgasra vagy az edydrely
tartozkodasra.

1 Emberek mozgasa nem korlatozott, néha kitérés
szukséges, mas személyek jelenléte nincs hatassal a
mozgasra vagy az egyhelyben tartézkodasra.

2 Egyén, aki gyalogol vigyaznia kell, hogy ne ttkdzzias
szemelyekkel, valamint varo a szemeélyek tudataban
vannak, hogy mas szemelyek is jelen vannak.

3 Haladas csak csoszogva lehetséges. A mozgastsatago
tomeg iranyitja.

Nincs, vagy kicsi az esélye a tomeggel szemberdhala
>3,5 A haladas szinte lehetetlen.
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MELYIK PROGRAMOK HASZNALHATOAK MAGYARORSZAGON?

Kérdés: A 464. § alapjan a kiuritéest az OKF altal elfogadott

szamitégépes szimulaciés programmal lehet &iiemi, mely i
alapjan az OKF a kiliritési megoldast jovahagyhafjelyek ezek a <:| S(I;/llf};itgte)redres valasz
programok? Mi az eljaras modja?” :

BM OKEF: llyen példaul a Thunderhead Engineering Consultants
Inc. altal kifejlesztett Pathfinder elneve#dészimulaciés program.

A bemutatott szimulaciot az OKF ellézi és ezt kovéien
jovahagyast ad ki. Ezt a jovahagyast kérheti a HfaTeljarasa
soran.”

Az eljaras menete — még kialakuléban van...
- elézetes egyeztetés — kiindulé adatok

- szimulaciok bemutatasa

- szimulacios elemzés leadasa

- hatésagi elbiralas

FraMELLA KFT. © V. Rauscuer Juprr



Path i~ c e~

Agent-Based Emergency Egress Simulation

- egy személy alapu kiuritési szimulator

- mozgasi modell, kdzvetett viselkedések

- harom modul - grafikus felhasznaléi felllet,
szimulatorbol és 3D megjeledit

program futtatasa kéb imddszerrel vezérelhet

-az SFPE - 'Society of Fire Protection Engineers' -
aramlasi modell, személidiség és ajtd keresztmetszet alapjan

- kikertléses modszer - inverz kikerulési algoritmbsnyolultabb
mozgasi formak

a program eredményei tobb modon validaltak, mindwabpai
ﬁ mind az amerikai tudomanyos szervezetek vizsgaljak:

- tudomanyos eredmények

- kilritési gyakorlatok

- IMO test

- mas kitritési modellek eredmeényei

FraMELLA KFT. © V. Rauscuer Juprr



GEOMETRIAI ADATOK

A Pathfinder 3D geometriai modellt alkalmaz,
amin belul létrehoz egy navigaciés halot.

A navigacios halo egy specialis egyoldalian
értelmezett sikfelllet, amelyet a program feloszt
haromszdgekre a szamitashoz.

A modelltér alap elemei az alabbiak:
helyiség(room), lépc$/rampa(stair/ramp),
ajto (door) és kijarati ajtq(exit).

PONTOS FELMERESI TERV SZUKSEGES
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A SZEMELYEK ADATAI

a személyek vallszélességének és maximalis selsgsdég tudomanyos adatok, feladat
bevitele: alapbeallitas vagy 3 pontosito beviteldsrer fliggvényében

ez csak maximalis sebesség, a program generalja a
I:> tenyleges sebesseget és gyorsulast-lassulastiiseg
€s az interperszonalis tavolsag alapjan

a személyek megjelenitése: pontos adatok vagy
cilinderes vagy életh latvanyos megjelenités

A SZEMELYEK ELHELYEZESE

a személyek elhelyezése:

- egyedi vagy csoportos

- egyedi tulajdonsagokkal

- csoportban aranyok megadasa I:>
- random vagy rendezett

a szimulacio korlatja az elhelyezfieszemélyek szama
— a meret és a kivant tavolsag hatarozza meg
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KIJARATOK, IRANYVALASZTAS, KORLATOK
-legrévidebb Ut valasztasa vagy iranyitott valaszta .
- fobejarat nagyobb aranyu hasznalata?
- kijaratok elérhdisége?

- kijaratok jellemai

- geometriai korlatok

PLUSZ LEHET OSEGEK

- késleltetési id beallitasa

- kijelolt varakozohely kiképzése OTSZ szerint nem &iras,
de pontositja az elemzést

-bizonyos helyiség érintése

SZIMULACIO ISMETLESE

valosziiségek értelmezése miatt a biztonsagos <:| pontos adatok vagy
értékeléshez tobb helyzet szimulalasa szikséges latvanyos megjelenites
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MIKOR LEHET INDOKOLT A SZIMULACIO HASZNALATA?

- épuletek, kuls terek altalanos vizsgalata, menekilési Gtvonalak
ellerdrzése

- megle épuletek, miemlékek atalakitasa <:| létszam meghatarozas
- rendezvények kilritése, engedélyezése

- tomegtartozkodasu vagy sok ember befogadasaranakakpuletek menekulesi ttvonalon

e e, . . szikulés-tHvileés,
kiGritesének vizsgalata <:| szétaramlas vagy

O0sszearamlas hatasainak
- a bel$ geometria hatasa a kilrités menetére vizsgélata

- menekibliftek hasznalata

- menekdilési iranyjetzrendszer optimalizalasa

o , <:| tizriado terv kialakitasa
- szakaszos kitrités vizsgalata

- tiizoltdi beavatkozas és a kilrités menete

<:| van-e hatasa a
menekulésre?
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SZIMULACIOS PROGRAMOK EREDMENYEI

Az utdbbi idbkben egyre jeledsebb szerepe van a dontéskékzitésben a szamitogépnek. A
rendszerek az emberi dontéshozo6 folyamatot szinakldlinodellezik) szamitégepen, alikebb
szakteriilet szaké&inek ismeretére, tudasara es kovetkeztetesi maakeellapozva.

Ne feledjik azonban, hogy a legfejlettebb szamfidgé&sak segiti €s nem helyettesiti az embert.
Mivel minden modell a valésag egysisitése, igy a tulajdonsagok csak egy régzer
tajékoztathat.

Emellett fontos azt is szemaod tartani, hogy a program valosagegekkel szamol és a térbeli
koralmeények alapjan jelezhet bizonyos Idlségeket. Ezért a szamitdgépes szimulacio
eredményét minden esetben csak medfedebktudassal szabad értelmezni, mivel a kiedgészit
ismeretekkel egyutt adhat elfogadhaté eredményeket.

Exited: 0/685

ES VEGUL NEHANY VIDEO...
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Exited: 0/685
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Barmilyen kérdés esetén szivesen allok
rendelkezéstikre:

KOSZONOM A FIGYELMET! Veresné Rauscher Judit

tel.: 30-251-2812
email: flamella.kft@gmail.com
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