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Mérnoki modszerek a tuzvédelem tervezésében

Engineering methods in fire protection design

Absztrakt

A tervezésnek és igy a tlizvédelmi tervezésnek tobb modszere lehetséges. Két
alapvet6 tervezési modszer kiilonbdztethetd meg, egyik leiro jellegli szabalyo-
zason alapul, mésik maga a mérnoki modszer. Mindkét mddszernek megvan-
nak az eldnyei és hatrdnyai. Az Osszetettebb tervezési feladatok a mérnoki maod-
szerekkel oldhatok meg hatékonyan. A modellezés, mint tudomanyos eszkoz

felhasznalhato kovetelmények teljesiilésének vizsgalatara, visszaigazolasara.
Ttizvédelmi tervezés soran tobbféle modellt alkalmaznak. Ezek lehetnek fizi-
kai, determinisztikus és sztochasztikus modellek. A tizvédelemben alkalmazott

mérndki modszerek tipikus példaja a szamitogépes szimulacios problémameg-
oldas. Ennek két {6 teriilete a tiizmodellek és a kiliritési modellek. A kitiritési

modellek a tervezett épiilet kiliritési koncepcidjanak ellenérzését teszik leheto-
vé. A kiiiritési modellekben az emberek fizikai paraméterein kiviil viselkedési

formak beallitasara is van lehetOség. A tliz- és fiistterjedési szimulaciok a ho- és

fiistelvezetd rendszer megfeleldségét tudjak igazolni. Az épiiletek komplexi-
tasukban vizsgalhatok, szamos paraméter véaltozasa kdvethetd nyomon. Ezek

koziil a legfontosabbak a hdmérsékleti értékek és a fiistkoncentraciora utalo lat-
hatosag mértéke. A hazai tizvédelmi szabalyozas 2015-t61 teremtette meg a le-
hetdséget a mérndki modszerek szélesebb korii alkalmazasanak. A szimulacios

modszerek terjednek, évrdl évre tobbet engedélyeztetnek. A tiizvédelmi hato-
sadg mar a tervezési folyamatban is fontos szerepet tolt be a konzultaciok soran

a tervezési alapadatok helyes megvalasztasanak tamogatasaval. Hangsulyossa

valt a hatosag informatikai és készség-, illetve képességbeli felkésziiltsége is.
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Abstract

Designs, and so is fire protection design, are accomplished by several met-
hods. Two basic design methods can be differentiated, one of them is based on
descriptive regulation and the other is the engineering method. Both methods

have advantages and disadvantages. The complex design tasks can be solved

by engineering method effectively. Modelling as a scientific tool can be used
for fulfilment requirements of analysis and confirmation. Several models are

used for fire protection design. These models can be physical, deterministic

and stochastic ones. A typical example of engineering methods applied in fire

protection is the use of computer simulation. The two main scopes are here

fire models and evacuation models. Evacuation models make control of the

evacuation concept of planned building possible. In evacuation models can be

physical parameters and behaviour patterns set. The fire and smoke spreading

simulation can verify the smoke and heat dissipation system. Buildings can be

analysed in complexity and changes of many parameters can be monitored. The

most important of these are temperature values and visibility in smoke. From

2015 the national fire protection regulations made wider application of engi-
neering methods possible. Simulation methods have been spreading and more

and more of them are approved year by year. The fire protection authority has

an important role in the design process already by supporting the correct choi-
ce of basic design data at consultations. Very important became the awareness

of the authority on IT area, too.
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Bevezetés

Idén iinnepeljitk a Magyar Tlizoltosag és az elsd hivatasos tlizoltosag megala-
kulasanak 150. évfordulgjat. A 150 éves multrol torténd megemlékezés soran
a jelenrdl és a jovoben rejld lehetéségekrol is érdemes szot ejteni. A tliz elleni
kiizdelem szerves része régota a tlizmegeldzés, a tlizmegeldzéssel kapcsolatos
szabalyozasok, a tliz keletkezését és terjedését korlatozni célz6 megoldasok is,
még ha azokat nem is nevezték mindig tlizvédelmi szabalyozasnak. A tizmeg-
el6zésben a tiizvédelmi célu tervezés egyik hatékony eszkoze a mérnoki mod-
szerek alkalmazasi lehetdségének biztositasa és alkalmazasa. De melyek is azok
a mérnoki modszerek, mit tekinthetiink annak és mio6ta alkalmazzuk dket? A
megemlékezés alapjat képezd 150 évnél régebbre, a romai korba visszatekint-
ve, ahol egyébként a tlizoltésagoknak, a tiz elleni védekezésnek az alapjait is
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megtalalhatjuk, nagyon sok ma is hasznalt és alkalmazott szakma, modszer és

tudomany alapjait talaljuk meg. A rdmai korban épiilt, a romai mérnokok altal

tervezett és épitett vizvezetékek, csatornahaldzatok, ithaldzatok és épiiletek
egy része még a mai napig is fellelhetok. Miért voltak ilyen sikeresek és haté-
konyak? Mert rendelkeztek rendszerezett, felhalmozott tudas- és ismeretanyag-
gal, amelyeket nemcsak ismétlédden, masolva hasznaltak fel, hanem ujabb és

ujabb, addig nem ismert problémakat megoldva, mas és mas helyzetben alkal-
mazva ¢és ezen alkalmazasok soran ezt a tudast tovabb gyarapitva. Mondhatjuk,
hogy a mérnoki modszerek mar akkor megjelentek, és mar akkor megalapoztak
a mai mérnoki modszereket.

Moaodszerek

Megvizsgalva, hogy milyen tervezési modszerek allnak rendelkezésre, milyen
eszkoztarral lehet alkoto, tervezd tevékenységet végezni a tlizvédelem tertile-
tén, két eltérd lehetdséget taldlunk. Egyik lehetséges eszkdz a tételes, leird jel-
legli szabalyozas és annak alkalmazasa, masik pedig maga a mérnoki modszer.
A tételes, leird jellegli szabalyozas és annak alkalmazésa soran a szabalyozok
konkrétan megmondjak, hogy mely esetben, milyen tiizvédelmi paraméterekkel
kell kialakitani a tervezett épiiletet. Tipikus példa a tiiztdvolsag meghatarozasa-
nak egyik modszere, ahol tablazatbol egyszertien ki lehet olvasni, hogy milyen
kockazati osztalyba tartozo épiiletek kdzott, hany méter tliztavolsagot kell tar-
tani, vagy hasonl6 szemléletes példa a ho- és fiistelvezetés méretének megha-
tdrozasa bizonyos esetekben, ahol egyszertien az alapteriilet 3 vagy 5%-at kell
alapul venni. Ennek eszkozei fellelhetok a jogszabalyokban, szabvanyokban
és iranyelvekben. A modszernek az az elonye, hogy kisebb szakértelemmel és
gyorsan végezhetd, nagy biztonsagot eredményezd, tervezési jellegii tevékeny-
ség. A kialakult szabalyozas tobb évtizedes tapasztalason alapul, nem rugalmas,
a felmeriild szokatlan és 1j problémakat, igényeket nem tudja kezelni. J6 példa
erre az MSZ 595-0s szabvanysorozat, amely a hatvanas, hetvenes években ala-
kult ki és jellemzden a panel épiiletek tervezését, kivitelezését célozta meg segi-
teni. Az 1990-es években megjelentek a bevasarlokdzpontok, amelyek sokszor
szintén kdzépmagasak voltak, mint az MSZ 595 szabvanysorozat 4-es lapja altal
szabalyozott panel épiiletek, de attdl teljesen eltérd kialakitassal és igényekkel.
Ezekben az esetekben az elavult, leird szabalyozas szinte alkalmazhatatlan volt.

Masik alkalmazott tervezési modszer, maga a mérnoki modszer, amelyet egy
konkrét épiiletrész, épiiletszerkezet vagy berendezés esetében, vagy egy egész
¢épliletre kiterjedden, komplexen integralt modszerekkel is lehet alkalmazni.
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Egyre tobb esetben tobb tényezo egyiittes fliggvénye sziikséges a tervezési vég-
eredményhez, amit nem lehet egy leird jellegii szabalyozasbol kivalasztani. A
mérndki modszerek elényei, hogy miiszaki teriileten szinte minden felmertild
igényre, problémara tudnak valaszt, megoldast adni. Azok koziil ki lehet valasz-
tani a sziikséges és elégséges biztonsagi szintet nyjtd, leggazdasagosabb meg-
oldast. Hatranya, hogy komoly szakértelmet, tudast, informatikai hatteret igé-
nyel. Iddigényesebb és koltségesebb a tervezési folyamat. Szakteriiletek kozotti
kooperaciora, egyeztetésre van sziikség. A tlizvédelemben alkalmazott mérnoki
modszerek egyik leglatvanyosabb, legjobban megfoghato eszkoze a szamitogé-
pes szimulacio, amely egyre terjed, egyre népszeriibb. Azt tudnunk kell, hogy
nem egy minden felett all6 csodaeszkozrdl van szo. Alkalmazasa Snmagéban
nem mindig elégséges, nem old meg minden problémat és vannak esetek, ami-
kor aranytalan az alkalmazasuk a felmeriilo tervezési feladathoz, mert a tétele-
sen el6ird jellegli szabalyozassal konnyebben, gyorsabban megoldhato az adott
probléma. A tovabbiakban a szamitogépes szimulacios megoldasokat fejtem ki.

A modellezés

A kovetelmények teljesiilésének vizsgalatara, illetve igazoldsara hasznalhat6

modszer lehet a modellezés, mint tudomanyos eszkoz. Cél a valosag letlikro-
zése ugy, hogy az attekinthetd, megismételhetd legyen, hogy kovetkeztetéseket

tudjunk levonni arra vonatkozdan, hogy milyen iranyt vesznek majd a varhato

folyamatok. Igy megismerhetjiik a lehetséges, valoszinii végeredményeket, és

fel tudunk ra késziilni mar a tervezés soran. A modellnek a valos tapasztalatok-
kal valo 0sszevetését a modell tesztelésének (validalasanak, esetleg verifikalasa-
nak) nevezziik, amely nagyon fontos a modell alkalmazasa és tovabbfejlesztése

soran. A tizvédelmi tervezésben alkalmazott mérnoki modszerekhez elvezetd

modellek jellemzden a mennyiségi modellek. Ezek a kvantitativ modellek le-
hetnek fizikai vagy matematikai modellek. Fizikai modellek koziil a valodi mé-
retli modellre példa az Europaban egyediilallo, Magyarorszagon alkalmazott

homlokzati tlizterjedési vizsgalat, amely esetében 1:1-es méretaranyu modellt

felépitve, meggyuijtott maglyan vizsgalja a homlokzati tiizterjedést az EMI Epi-
tésligyi Mindségellendrz6 Innovacids Kft. Laboratériumi vizsgalatokra pedig

j6 példak szintén az EMI altal alkalmazott vizsgalatok, mint példaul gyulladési

homérséklet vagy fiistfejlesztd képesség vizsgalata. A determinisztikus modellek
konkrét bemeneti értékek alapjan szamolt, konkrét szamértékeket adnak. Jelen

esetben a tlizterjedést vizsgdlo szimuldciok fizikai, kémiai vagy fizikai-kémiai

jelenségek alapjan szamitjak a tlizfejlodés iranyat és mértékét.
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A sztochasztikus modellek valoszinliségszamitason vagy statisztikai ada-
tokon alapulnak. Ezek figyelembevételével josoljak meg egy-egy folyamat
kimenetelét. A véletlenszertiségi, valdszinliségi szempontok miatt szoktak is
Monte Carlo modellezésnek nevezni. Az alkalmazott szamitogépes modellek,
szimulaciok a tlizvédelemben alapvetden két témaban vizsgalodnak: tlizmo-
dellek és kitiritési modellek. A tlizmodellek koziil a zonamodellek atlagos ki-
alakitasu helyiségekben vizsgalodnak. A cellamodellek alkalmasak komplex,
Osszetett terek vizsgalatara is. Itt a cellaméret és cellaszam tetszOlegesen val-
toztathatd. A nagy cellaszam valosaghiibb modellezést, de nagyobb szamitasi
kapacitast igényel.

1. szamu abra: Cellamodellel torténd vizsgalat egy tobbhelyiséges épiiletben torténd tiizter-

jedésrdl (Forras: (Thunderhead Engineering Advenced Fire Dynamics Simulator & PyroSim
Workshop, 2018. Nfpa_Firepower House 0210)

Kiitiritési modellek lehetnek mozgasi vagy viselkedési modellek. A kitiritési
modellek kdzott vannak, amelyek aramlasi modellként viselkednek, ahol a mo-
dellezett emberek mozgasat folyadékaramlashoz hasonlitjak. Es vannak, ahol
mar bizonyos viselkedési modellek is beépiilnek, példaul panik kialakulasat is
figyelembe veszik, vagy a beallitott értékeknek megfelelden figyelembe ve-
szik azt is, hogy egy csalad egyiitt fog mozogni. Egyes kitiritési modellekben
lehetdség van tovabba nem, kor, testméret vagy akar alkoholos befolyasoltsag
beéllitasara is attdl fiiggden, hogy mi a szimulacids feltételezés.
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2. szamu abra: Kiiiritési modell alkalmazasa (Forras: Juhasz, 2016)

Az OTSZ biztositotta lehetoségek

2015. marciusaban hatalyba 1épett a jelenleg is hatalyos Orszagos Tlzvédelmi
Szabalyzat (a tovabbiakban: OTSZ), amellyel egy teljesen j szabalyozas jott
létre. Ez egy eloremutatd, modern, keretjellegli kovetelményrendszer, amely
szakitott azzal a szabalyozassal, amelynek alapja a kordbban emlitett MSZ 595
szabvanysorozat volt. A megvaltozott szabalyozasi rendszer, a modernizalt le-
ir6 jellegii eldirasok mellett, lehetdséget teremtett a mérnoki gondolkodas mi-
nél szélesebb kdrben torténd alkalmazasara. Az uj kovetelményrendszerhez 4j
szerkezet is tarsult. Elkiiloniiltek egymastol a kovetelmények, amelyek az elvart
biztonsagi szintet hataroztak meg és a konkrét miiszaki megoldasok. Ezt az elkii-
16niilést a Tizvédelmi Miiszaki Iranyelvek (a tovabbiakban: TvMI) megalkota-
sa ¢s megjelenése tette lehetévé. A TvMI-k tartalmazzak a bevalt, gyakorlatban
is alkalmazhat6 miiszaki megoldasokat, amelyek kielégitik az OTSZ-ben el6irt
kovetelményeket. A TvMI-k nagy elénye, hogy a miiszaki haladassal, fejlodés-
sel egylitt gyorsan, konnyen lehet 6ket valtoztatni, a gyakorlati tapasztalatokat
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gyorsan be lehet épiteni, nem igényel hosszas notifikacios eljarast, tovabba,
hogy magyarul, koltségtérités nélkiil, mindenki altal hozzaférhetden jelennek
meg. Az OTSZ 2019-ben tortént, széleskori egyeztetésen és konszenzuson
alapul6 finomhangolésat kovetéen, mar 14-re nétt a TvMI-k szama, amelybdl

a 8. a,,Szamitogepes tiiz- és fiistterjedési, valamint menekiilési szimulacio”-rol

sz616 TvMI. A szimulacio egy viszonylag 01j modszer a tizvédelem hazai esz-
koztaraban és ennek megfelelden rendkiviil gyorsan fejlodik. Ezt a fejlodést és

a TvMI-k rendszerének rugalmassagat mutatja, hogy mar haromszor modosult

az iranyelv. Az iranyelv tartalmazza a hazai szimulacios eljarasokban alkalmaz-
hat6 programokat, amelyek a 3. szamu abran lathatok.

1. tablazat: Tiiz és fiistterjedési szimulaciés programok

Program megnevezése | Fejleszto orszaga Rovid leiras
sgts(’) g?o‘{(agy Gjabb USA Kombinalt égési- és aramlasi szoftver
2. tablazat: Kiiiritési szimulaci6és programok
Program megnevezése | Fejleszt6 orszaga Rovid leiras
Building EXODUS USA Komplett viselkedési modell
FDS EVAC USA Aramlasi alapon miikodé mozgasi modell
PATHFINDER USA Mozgasi modell
STEPS UK Mozgési modell torlédasok vizsgalatdhoz

3. szamu abra: Szimulaciods eljarasokban alkalmazhaté programok (Forras: TvMI 8.4)

A szamitogépes szimulacios programmal ellendrzott kitiritési megoldas, vala-
mint az egyedileg tervezett ho- és flistelvezetés miiszaki megoldas jovahagya-
sat a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag végzi orszagos illeté-
kességgel. Kiiiritési szimulacid soran alapvetd cél annak igazolasa, hogy egy
adott épiiletben a kiiirités valasztott iranya, Gitvonalak tervezett vonalvezetése,
utvonalak tervezett méretei megfeleldek, a kiiirités ideje alatt az ott 1évoket a
tliz hatasai nem veszélyeztetik.

Tliz- és fiistterjedési szimulacio a ho- és fiistelvezetd rendszer megfeleld ki-
alakitasat és megfeleld miikodését igazolja. A szimulacido bemeneti paraméte-
rei a tliz-¢s fiistterjedési vizsgalat céljatol fliggden hatarozhatok meg. A fobb
bemeneti adatok: a vizsgalt tér kiterjedése, cellak mérete, legjellemzobb alkal-
mazott reakcioegyenletek, tizfészkek fajlagos teljesitmény-ido fiiggvénye és
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helye, anyagjellemzok, berendezések jellemzo6i, vezérlések. Elsédlegesen vizs-
galt paraméterek: a 1atotavolsag vagy flistkoncentracio és a gazhémérséklet.
A szimulaci6 eredménye megfeleld, ha:

* menekiiléshez sziikséges idon beliil a menekiilés ttvonalan a latoétavolsag
15 méter ala nem siillyed,

* amenekiilés soran a személyeket 60C°-nal nagyobb hdmérséklet nem éri,

* beavatkozas soran a veszélyeztetett térbe belépd tlizoltok meg tudjak ko-
zeliteni a tlzfészket,

o tlzfészek helyét meg lehet kozeliteni 25 méterre gy, hogy a latotavolsag
ezen az uton 5 méternél nem kisebb,

+ vizsgalt éghetd anyag kornyezetében nem alakul ki az anyagra jellemz6
gyulladasi hdmérséklet.

Ennek a mérndki modszernek a 1ényege, hogy a megoldasok az épitmények
komplexitasaban jelennek meg. Az 6sszefliggések egymasra gyakorolt hatasa-
nak ismeretében a legmegfelel6bb miiszaki kialakitasokat lehet megvaldsitani.

Jovahagyas, hatosagi tevékenység

A szamitogépes szimulacios programmal ellendrzott kitiritési megoldas, va-
lamint az egyedileg tervezett h6- és flistelvezetés miiszaki megoldas jovaha-
gyasat a BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag végzi orszagos ille-
tékességgel. A hatalyos OTSZ kedvez a mérnoki modszerek alkalmazasanak,
amelynek eredményeképpen az alkalmazott szamitogépes szimulaciok szama
évrédl évre nd. Uj teriilet 1évén nagyon fontos a készség, képességfejlesztés nem-
csak a tervezoknél, hanem az eljard, engedélyezo hatosagnal is. Ezért a BM Or-
szagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag képviseldi — hatdsagok kozil még
egyediiliként — rendszeresen részt vesznek a Pathfinder és a Pyrosim progra-
mok fejlesztoi altal tartott angliai tovabbképzéseken, workshop-okon. A work-
shop-okon és a rendszeres egyeztetések, engedélyezések soran tapasztaltakat a
TvMI munkacsoport tiléseken elemzik a munkacsoport tagjai, és felhasznaljak
a szimulacios TvMI fejlesztése soran, garantalva a tlizmegel6zés ezen szakte-
riletének fejlodését. Az elektronikus hatosagi ligyintézés lehetdségének a tér-
nyerése kedvez az egyébként is elektronikus és informatikai alapt szimulacios
eljarasok lefolytatasanak. A hatosag is rendelkezik a megfeleld szamitogépes
eszkozparkkal és szakmai tudassal, hogy megfelelé timogatast adjon a terve-
z¢ési folyamatban, és hogy sziikséges és elégséges hatosagi kontrollt ki tudja
fejteni. Minden tervezési folyamatban, minden mérnoki mddszer alkalmazasa
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soran kiemelten fontos a bemend adatok helyes megvalasztasa, de a szimula-
cios eljarasokban ez hatvanyozottan igaz. Rosszul megvalasztott, nem valos
alapokon nyugvo paraméterek esetén a szimuldci6é eredménye teljesen hamis
képet adhat és komoly tiizvédelmi kockéazatot eredményezhet. Ezért megnd
a jelentGsége és megvaltozik a szerepe a hatdsagi konzultacionak. Ezeken a
konzultaciokon mar a tervezési folyamat részeként jelenik meg a hatosag, itt a
hat6sag mar nemcsak passziv része a folyamatnak, hanem aktiv szerepldje is.

Befejezés

Az épitészet fejlodése nem all meg, lehetdségek széles tarhaza bontakozik ki

napjainkban is. Nagy az igény a kornyezettudatos anyagfelhasznalasok és épitési

technologiak, a fenntarthato fejlédés irant. Ujabb és tjabb anyagokat vonnak be,
illetve régi, elhanyagolt épitdanyagokhoz nytlnak vissza. Ilyen visszatérd épi-
tdanyag a fa is, amely éghetdsége miatt talan kedvezdtlenebb megitélést kapott

tizvédelmi szempontbol, mint amilyen valdjaban. Ezt atértékelve, az elonyeit

kihasznalva Ausztriaban példaul batran alkalmaztak magas épiilet épitése so-
ran teherhordo szerkezetként is. Uj technolégiaként pedig meg lehet emliteni a

3D nyomtatas megjelenését az épitészetben, amely teljesen j tavlatokat nyit-
hat meg. De nemcsak a kivitelezéssel kapcsolatban jelennek meg 1j elvarasok,
hanem hasznalati oldalrdl is. Eddig nem elvart rendeltetésekkel és funkciok-
kal talalkozunk, az épiileteket okos épiiletekként tervezik vagy teljesen egyedi,
kiilonleges, néha a fizika tdrvényeit meghazudtold megjelenést épiiletek létre-
hozéséra van igény. Az 0jitasok, valtoztatasok, vagy a fejlédés sordn a tlizbiz-
tonsagot ugyanigy meg kell teremteni €s biztositani kell. Ez a régi, tapasztalas

alapjan felépitett, leiro jellegii tizvédelmi szabalyozassal nem garantalhato. A
korszerl, 21. szazadi beruhazasoknal a mérnoki modszerek alkalmazasaval le-
het elérni, hogy az épitészet ilyen iitemii és iranyu fejlodése mellett a tlizvéde-
lem biztositott legyen.
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Szamitogépes tliz- és fiistterjedési, valamint menekiilési szimulacié TvMI 8.4: https://kataszt-
rofavedelem.hu/application/uploads/documents/2019-12/67057.pdf
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