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BEVEZETES

A KUTATAS AKTUALITASA

Az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatrol szoléo 54/2014. (X11.5.) BM rendelet (a
tovabbiakban: OTSZ) megfogalmazasa szerint a fiistmentes Iépcséhdzba az épiilettiiz
alkalmaval képz6do fiist és mérgez6 égésgazok bejutasanak lehet6ségét korlatozni kell, hogy a
biztonsagos kiliritésre és a mentésre meghatarozott ideig alkalmas maradjon. [1, o. 4. § (2)]
Ennek egyik lehetOsége a fiistmentes 1épcséhaz tilnyomads ald helyezése, amikor a 1épcséhaz
légterébe — bizonyos esetekben a 1épcs6haz eldterébe is — juttatott frisslevegd altal olyan pozitiv
nyomaskiilonbség jon 1étre a kapcsolodod terekhez képest, amely korlatozza a fiist bejutasanak
lehetdségét a 1épcsOhazi ajtok és az egyeb szerkezetek résein keresztiil. Tovabbi elvaras ezen
rendszerekkel szemben, hogy meghatarozott darabszdmu nyitott 1épcsdhazi ajtdo esetén is
korlatozzak a fiist bejutasanak lehetdségét, mely a nyitott nyilaszaro szabad keresztmetszetében
létrehozott, a 1épcsdhazbol kifelé iranyuld levegdaramlassal biztosithato.

A tiiz elleni védekezésrol, a miiszaki mentésrdl és a tiizoltosagrol szolo 1996. évi XXXI
torvény (a tovabbiakban: Tvt.) szerint OTSZ altal meghatarozott biztonsagi szint elérhetd
tlzvédelmet érinté nemzeti szabvany betartasaval, a Tlizvédelmi Miszaki Iranyelvekben (a
tovabbiakban: TvMI) kidolgozott miszaki megoldasok, moddszerek alkalmazéasaval vagy
ezektdl eltéré megoldassal, ha az azonos biztonsagi szintet a tervezd igazolja. [2, 0. 3/A. § (3)]
Az OTSZ szerint ,, tulnyomdsos fiistmentes lépcséhdaz, valamint tulnyomdsos fiistmentes elétér
esetén az ajtok nyitott és zart dllapotdaban is biztositani kell a fiistmentességet”. [1, 0. 97. § (2)
a)]

Hazankban tilnyomésos flistmentes 1épcsOhdzak  kialakitasdnak  mddjara,
épliletgépészeti méretezésére alapvetden a Ho és fiist elleni védelem TvMI ad megoldasi
lehetdségeket. A TvMI kidolgozasaért felelds Tiizvédelmi Miiszaki Bizottsag a miiszaki fejlodés
eredményeit figyelemmel kiséri, a hazai és nemzetkozi tapasztalatokat elemzi, és sziikség
szerint, de legalabb évente feliilvizsgalja a TvMI-ket, melyek tartalmat indokolt esetben
modositja. [3, o. 1. §]

Eurdpai szinten, a nyomaskiilonbség elvén miikodo fiist- és hdszabalyozo rendszerek
tervezésének modszereit a magyar nemzeti szabvanyként bevezetett MSZ EN 12101-13:2022
tartalmazza, melyhez szorosan kapcsolodik a 1€pcséhazi készletekre vonatkozd
MSZ EN 12101-6:2022 szabvany is. A CEN-CENELEC Management Centre (CCMC) az
eurdpai szabvanyok kozzétételét kovetden rendszeresen, legfeljebb dtévenként kezdeményezi

azok feliilvizsgalatat. [4]



A tudomanyos kutatasom targya a tulnyomasos fiistmentes lépcséhazak miiszaki
fejlesztési lehetdségeinek vizsgalata mérésekkel tamogatva. 2014 6ta végzek tudomanyos
igényességli méréseket tovabba proaktiv és reaktiv karbantartasi, feladatokat hazankban
meglévo talnyomdsos flistmentes 1épcséhazakban. A téma aktualitasat jelzi, hogy nem csak a
magyar nemzeti szabalyozas viszonylatdban, hanem eurdpai szinten is igény mutatkozik a fiist
terjedését korlatozé talnyomasos rendszerck folyamatos fejlesztésére; a 2022-ben az

MSZ EN 12101-6:2005 szabvanyt a nyomaskiilonbség elvén miikodé rendszerekkel

Osszefliggd eurdpai szabvanyok valtottak fel (1. abra).

2022 auquszhus 2022 augquszhus —
MAGYAR SZABVANY MSZ EN 12101-13 MAGYAR SZABVANY MSZ EN 12101-6

Fiist- és hészabalyoz rendszerek Fiist- é5 hészabalyozo rendszerek ORSZAGDS AT RPN W TOHGAZGATOSAC
13. 1652 Nyam dlonbsd Gn mikodd rundscorck (PDS). 8. 1ése: Nyomaskilonbséyg elvin mikodd rendszerek miiscaki oldirasy,

Tervezési és szamitasi modszerek, atveteli vizsgalat, rutinvizsgalat es Szerelvenyek

karbantartas

Tiizvédelmi Miiszaki [ranyely
- S Fire Protection Technical Guideline
Azonosita: TvMI 3.6:2025.02.01.

dm: WBZ EN 12101-13:2022

T
B sgina: xe

1. abra — A nyomaskiilonbség elvén miikodo rendszerekre vonatkozo aktualis eurdpai

szabvanyok és a magyarorszagi TvMI, forras: [5], [6], [7]

Ennek keretében foglalkozom meglévd, magyarorszagi tilnyomasos fiistmentes
1épcs6hazak megfeleldségének vizsgalataval a 1étesitéskor elvart nyomaskiilonbség és a nyitott
nyilaszarokon kilépd 1égsebesség tekintetében.

Tovabbi részletes mérésekkel vizsgadlom a tilnyomasos fiistmentes eldtereket hatarolo,
egyszarnyu, flistgatld ajtok résveszteségét és kiilonbozd nyitdsi mechanizmussal kialakitott,
tulnyomasos fiistmentes 1épcséhazba nyilo ajtok nyitasahoz sziikséges erdkifejtést.

A tilnyomasos fiistmentes lépcs6hazak, tilnyomasos fiistmentes eldterek olyan
komplex rendszernek tekinthetok, melyek tobb — egymasra hatd — komponens egyiittes
jellemzoi altal képesek biztositani a fiist bejutdsanak megakadalyozasat a védeni kivant térbe.

Emiatt nem kezelhetjiik autonom modon a talnyomas létrehozasat biztositd ventilatorokat,

szabalyoz6 rendszereket, hatarold szerkezeteket, nyilaszarokat és egyéb elemeket.



A kutatasaim soran kiemelt szerepe volt annak, hogy a megvalosult talnyoméasos
fiistmentesitd rendszerek vizsgalata altal szerzett tapasztalatokra alapozva fogalmazzak meg
javaslatokat. A korabbi el6éirdsok szerint létesiilt tilnyomasos fiistmentes lépcséhazakon ¢€s
tulnyomasos fiistmentes eldtereken tudomanyos igényességgel végzett mérések és vizsgalatok
eredményei ramutattak azokra a részletekre, melyekre vonatkozoan fejlesztési javaslatot lehet

megfogalmazni.
A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Az elmult évtizedek soran hazénkban szdmos olyan épiilet — elsdsorban kozépmagas és
magaséplilet — 1étesiilt, melyekben a kilirités fiiggdleges szakaszat tilnyomdsos fiistmentes
Iépcséhazon keresztiil tervezték és valdsitottdk meg. Bizonyos esetekben a tilnyomasos
fiistmentes 1épcs6hazak pihendrészei atmeneti védett térként is szolgalhatnak [1, o. 55. § (1)
c)], illetve kozvetleniil kapcsolodhat hozzajuk biztonsagi felvono is. Ugyan a lépcséhazak
flistmentesitése kialakithatd természetes szelldzéssel is [1, 0. 97. § (1)], de ennek lehetdségét
adott esetben a 1épcs6haz épiileten beliili elhelyezkedése, homlokzati kapcsolata vagy annak
hianya, tovabba a tlizolt6 egységek beavatkozasi feltételeinek biztositdsa nem teszi lehetove.

Fentiekb6l  kovetkezik, hogy a  tilnyomdsos fiistmentes  lépcs6hazak
miitkodésképtelensége vagy nem megfelelé miikodése mind az épiilet kitiritésére mind a tiizoltd
egységek beavatkozasara globalis hatassal van. A rendellenes miitkodés hatdsa nem csupan
egyetlen épitményszintre terjedhet ki, hanem a I1épcséhaz altal Osszekotott szintek
mindegyikére. A tulnyomasos fiistmentes 1épcséhaz a hd és fiist elleni védelem egyik
legkritikusabb eleme.

1. A tilnyomasos flistmentesités tervezésére vonatkozd szempontok, a miiszaki
fejlodéssel parhuzamosan, folyamatos valtozasokon mentek keresztiil az évtizedek alatt. Az
elvart légtechnikai paraméterek eltéréek lehetnek attol fiiggden, hogy egy talnyomadsos
fiistmentes 1épcsdhazat tartalmazo épiilet épitési engedélyének kiadasakor — vagy az épiilet
tlzvédelmi helyzetének a flistmentesitést befolyasolo atalakitasanak idészakaban — milyen
jogszabalyi kornyezet volt érvényben. A meglévo tilnyomasos fiistmentes 1épcsdhazak esetén
a csukott ajtokon mért nyomaskiilonbség €s a nyitott ajtokon mért légsebesség értékek
vonatkozasaban nincs a megfeleloség értékelésére iranyuld egységes utmutatas a létesités
idépontjatol fliggden. Ebbdl kovetkezéen nem &ll rendelkezésre relevans informéciod arra
vonatkozdan, hogy a meglévé hazai tulnyomasos flistmentes 1épcsdhazak megfelelnek-e a

1étesitéskor veliik szemben tamasztott 1égtechnikai paramétereknek.



2. A tobb, mint tiz éven at tartd, kiilonbozo épliletekben végzett vizsgalatok
ravilagitottak arra, hogy azon tilnyomasos fiistmentes 1épcséhdzi eléterekben €s fiistmentes
eléterekben, ahol az MSZ EN 1634-3 szabvany szerint vizsgalt és az MSZ EN 13501-2
szabvany szerint osztalyozott fiistgatld ajtokat (Sa, Sm/S200) épitettek be, szamos esetben a
beszabalyozas soran sz€lsdségesen nagy fojtas alkalmazésa valt sziikségessé az egyes eloterek
tulnyomasat biztositdé végpontokon. Ez felveti annak kérdését, hogy a flistgdtldo ajtok
résvesztesége nem vehet6-e figyelembe kisebb értékkel a korabban alkalmazott, nem az eurdpai
szabvanyok szerint vizsgalt és osztalyozott ajtokhoz képest. Az ajtok résvesztesége kapcsan
fontos annak figyelembe vétele is, hogy a szabvanyos vizsgilat soran végzett mérések
laboratériumi koriilmények kozott zajlanak, szigori peremfeltételek betartdsa mellett. A
beépitett ajtoknak a beépités helyén torténd vizsgalata altal a kivitelezés €s hasznalat soran
kialakult résméretekrdl valds képet kaphatunk. A talnyomadsos fiistmentes eldtereket hatarolo
szerkezetekbe beépitett nyilaszarok ily modon meghatarozott szivargdsi jellemzdi kevésbé
ismertek, a jelenlegi eldirasok til- vagy alulbecsiilhetik a tényleges értékeket. A mérések
elvégzéséhez ugyanakkor aranytalan raforditast nem igénylé modszert célszerti alkalmazni.

3. Amennyiben egy épiiletben az OTSZ szerinti tomegtartdozkodasra szolgalod helyiség
kertil kialakitasra, gy a helyiség kiliritésére szolgalo, majd azt kovetden a menekiilési
utvonalon beépitett ajtoknak egy mozdulattal nyithatonak kell lenniiik. [1, 0. 59. § (4)] Ebbdl
kovetkezik, hogy amennyiben a kiiirités soran bejarand6 utvonalon tulnyomasos flistmentes
lépcséhazon is keresztiil kell haladni, Gigy a tilnyomasos térbe nyil6 ajtokon adott esetben az
MSZ EN 1125 szabvany szerinti panikrudas vasalatokat kell alkalmazni. Tulnyomasos
fiistmentes 1€pcs6héz és eldtér ajtoi esetében a nyithatésagot gy sziikséges kialakitani, hogy a
nyitashoz sziikséges erdkifejtés mértéke ne haladja meg a 100 N-t. [8, 0. 46] A nyitasi erd
mérésére a TvMI-k nem adnak konkrét utmutatast, ugyanakkor a kiillonb6z6 zarak
épliletvasalatok esetén a nyitdshoz sziikséges erdkifejtés helye a nyitasi erd nagysaga
szempontjabol kritikus lehet.

A kutatomunkam targya tehdt a tGlnyomasos fiistmentesités miiszaki fejlesztési
lehetdségeinek vizsgalata, mely meglévd tilnyomdsos fiistmentesitd rendszereken végzett
mérések eredményein alapul. A legfontosabb mért paraméterek a nyomaskiilonbség,

l1égsebesség €s nyitési erd.



KUTATASI HIPOTEZISEK

A tudomanyos problémak feltdrasat kovetden az alabbi hipotéziseket allitottam fel:

1. Feltételezésem szerint a hazdnkban meglévd tulnyomasos fiistmentes 1épcsdhazak az
esetek dontd tobbségében nem teljesitik a 1étesitéskor elvart 1€gtechnikai paramétereket,
azaz a csukott nyilaszarok esetén teljesitendé nyomaskiilonbség és a nyitott ajtok esetén
elérend6 minimalis légsebesség értékeket. A meglévd tulnyomasos fiistmentes
Iépcsdhdzak elvart légtechnikai kdvetelményeire vonatkozd korabbi szabalyozasok
komplexitasanak kovetkeztében egységes iranymutatds kidolgozasa sziikséges a
létesitéskor elvart nyomadskiilonbség ¢és 1légsebesség kovetelményeknek valod
megfeleldség értékeléséhez.

2. Feltételezésem alapjan méréseken alapuld tudomanyos vizsgalat megalapozhatja annak
lehetdségét, hogy a tilnyomdsos flistmentes eldtéri ajtok szivargasi vesztesége a
tulnyomadsos elotér sajat 1égellatdé rendszerével meghatarozhatd legyen. Feltételezem
tovabba, hogy az eldtéri tilnyomasos szell6zés méretezésekor az ajtokon keresztiil
tavozo légmennyiség szamitdsa soran az MSZ EN 12101-13 szabvany altal ajanlott
résfeliilet csokkenthetd a flistgatlasi teljesitménnyel is rendelkezd ajtok esetében.

3. Feltételezem, hogy a tilnyomasos fiistmentes Iépcs6hazba nyilo eltérd
mikodtetOberendezéssel ellatott ajtok esetén a nyitashoz sziikséges erokifejtés nem
azonos ugyanazon geometriai jellemzdokkel rendelkezd kilincses €s panikrudas
vasalatok esetén. Feltételezem tovabba, hogy az ajtdészdrny mozgasba hozasdhoz
szlikséges erdkifejtés tilnyomasos fiistmentes 1épcséhazba nyilo ajtokon alkalmazando

kiegészitd jelolésekkel optimalizalhato.
KUTATASI CELKITUZESEK

A kutatasi célkitlizéseimet —a tudomanyos problémak meghatdrozasanal mar
ismertetett — harom f6 kutatasi részteriileten fogalmazom meg:

1. Célkitlizésem tudomanyos igényességli mérésekkel tdmogatva vizsgalni meglévo
taulnyomasos flistmentes 1épcsdéhazakban kialakuld differencidlnyomads és 1égsebesség
értékeket, amelynek keretében mérések sorozatan keresztiil vizsgdlom a csukott
nyilaszarok mellett kialakul6 relativ tilnyomas ¢€s eldirt darabszamu nyitott nyilaszaro
esetén a nyilaszard szabad keresztmetszetében kialakuld 1égsebesség mértékét.
Tablazatokat dolgozok ki annak érdekében, hogy a meglévd tilnyomasos fiistmentes
1épcsOhazakban mért differencidlnyomas ¢és Iégsebesség értékek megfeleldsége

egységesen megitélhetd legyen.



2. Tulnyomasos fiistmentes eldtér 1égtomorség mérésének eredményeit hasonlitom 0ssze
célmiiszer, illetve a sajat 1égellatd rendszer és hagyomanyos miiszerek alkalmazasaval
annak érdekében, hogy megallapitsam ezek alkalmazhatdsdgat 1égtomorség mérés
céljabol. Vizsgalom meglévo talnyomdsos flistmentes eldterekben fiistgatlo ajtok
résveszteségét, annak érdekében, hogy javaslatot tegyek a fiistgatld ajtok résméret

értékére az eurdpai szabvany mellékletének ajanlasaval 6sszhangban.

3. Tulnyomasos flistmentes 1épcs6hazba nyilod kilincses illetve panikrudas vasalatokkal
biztositott ajtok nyitasahoz sziikséges erd nagysaganak becslését és mérését végzem el,
tovabba vizsgalom annak lehetdségét, hogy az ajton elhelyezett nyitadsi mechanizmus
jelolés pozicionaldsaval optimalizalhat6-e a nyitdsi er0 a tilnyomasos fiistmentes

1épcsbhazba és tulnyomadsos fiistmentes el6térbe nyilod ajtok esetén.
KUTATASI MODSZEREK

A kutatasi témam egyes részteriileteinek kidolgozasa soran az daltaldnos kutatdsi
modszereket alkalmaztam, mint példaul az analizis, szintézis, indukcio6 és dedukciéo modszerei.
Az értekezés kidolgozdsa soran — négyéves kutatasi tervemnek megfeleléen — a kutatasi

célkitlizések teljesitése érdekében az aldbbi kutatdsi modszereket alkalmaztam.

1. Hazai és nemzetkozi szakirodalom éatfogd tanulméanyozéasa a tulnyomasos flistmentes
1épcs6hazak, nyomaskiilonbség elvén miikodd rendszerek vonatkozéasaban, kiilonds
tekintettel a tilnyomadsos flistmentes 1épcséhazak tervezésére vonatkozo ajanlasokra, az
ajtok légtomorségének vizsgalatdra vonatkozd eldirdsokra és az ajtd nyitashoz

sziikséges erdkifejtés meghatdrozéasa vonatkozasaban.

2. Elemzo6-logikai tevékenység, amelynek szerves részét képezi a jelenlegi és a korabbi
szabalyozasi kornyezet értékelése, illetve az ebbdl eredd kovetkeztetések levondsa

alapjan javaslatok megfogalmazasa is.

3. Kilfoldi miiszaki megolddsok tanulmanyozasa, hazai megoldasokkal torténd

Osszehasonlitd elemzése.

4. Kisérlettervezés, a kisérleti modelleken elvégzett mérések eredményeinek elemzése,
értekelése, illetve az ebbdl eredd kovetkeztetések levondsa alapjdn javaslatok

megfogalmazasa.



5. Tulnyomasos fiistmentes Iépcsdhazak differencidlnyomas ¢&s 1égsebességmérés
modszerének Osszefoglaldsa, a mért eredmények kiértékelése a korabbi szabalyozas

feldolgozasanak eredményébdl 6sszeallitott tablazatok alapjan.

6. Tualnyomasos fiistmentes eldtereket hatarold ajtok résveszteségének meghatarozasara
alkalmazhat6 egyszerisitett, becslésre szolgdldo modszer kidolgozasa, validalt mérési
eredménnyel valo 6sszehasonlitasa.

7. A tilnyomasos fiistmentes [épcs6hdzba nyilo egy- és kétszarnyl ajtokon végzett nyitasi
eromérések eredményeinek 0sszevetése a szabalyozasban elvart értékekkel

8. Szakmai konzultacié a kutatott témaban a szakmai és tudomanyos korokben is elismert

szakemberekkel.

9. Kutatasi részeredmények tudomanyos feldolgozasa, publikdldsa hazai tudomdanyos

konferenciakon, valamint felsdoktatasi foglalkozasokon torténd eléadasa.
RELEVANS SZAKIRODALOM ATTEKINTESE

Jelen szakirodalmi Osszefoglaloban célom elemezni és értékelni a kutatdsi témamhoz
kapcsolodo nemzetkdzi és hazai jogi szabalyozas eldirdsait, szabvanyok, miszaki iranyelvek,
ajanlasok tartalmat, a legjobb gyakorlatot tiikr6z6 nemzetkozi és hazai mértékadé miiszaki
szakirodalomban foglaltakat.

A tilnyomasos fiistmentesitésre vonatkoz6 kovetelmények, miiszaki megoldasok —
altalanossagban a tiiz elleni védelemhez hasonloan — jellemz6en nemzetenként eltéréek. Ebbol
kifolyolag az évtizedek soran tobbféle megkdzelités is kialakult arra vonatkozoan, hogyan
biztosithatd egy adott tér menekiilésre alkalmas dallapotanak fenntartasa. Vilagszerte a
magasépliletek megjelenése tette egyre siirgetobbé, hogy egy esetlegesen bekovetkezd tiiz
alkalmaval a benntartozkod6 személyek biztonsaggal elhagyhassdk az épiiletet, tovabba a
tlizoltdi beavatkozast végzOk szamara is biztositott legyen a tlizzel érintett teriiletek
megkdzelitése, mely szempontbol a 1épcséhazak kitlintetett szerepet kapnak. Simon Lay altal
készitett tanulmany szerint — amely tlizvédelmi szakemberek, gyartok, tizemeltetok és kutatok
tapasztalataira tdmaszkodik — a tilnyomésos rendszerek 35%-a nem mikodik
rendeltetésszertien. [9]

A tobb épitményszinttel rendelkezd épiiletekben a menekiilésre, mentésre €s tlizoltoi
beavatkozasra legalkalmasabb utvonalak a 1épcséhazak. A tliz elleni védelem — és ezzel egylitt
a lépcsdhazak védelme — mar a XIX. szazad elejétdl megjelent a varosi hazépités kovetelményei
kozott [10, 0. 296-297] és bizonyos 1épcs6hazak fels6 részének fiistelvezetd nyilasokkal vald

kialakitasa is el6iras volt. [11, 0. 159-160], [12, 0. 212-215]
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A ndvekvo épliletmagassagok 1 kihivasok elé allitottak a tlizvédelmi szakmat. Egyes
forrasok szerint a tilnyomasos szell6zés fiistmentesités céljara torténd felhasznalasa Angliaban
¢és Ausztraliaban az 1950-es évekre nyulik vissza. [13, 0. 416] 1972-ben Hobson és Stewart a
kor legrészletesebb és legatfogdbb kutatasat végezte a tilnyomasos fiistmentesités teriiletén.
Eredményeik alapul szolgaltak az 1978-ban megjelent BS 5588 szabvanynak, mely tartalmazta
a menekiilési utvonalak fiist elleni védelmének tervezését tulnyomdsos szelldzés
alkalmazasaval. [14, 0. 107-118] Ezek eredményeinek egy részét felfedezhetjik még a
napjainkban hatalyos vonatkozd eurdpai szabvanyban €s annak elddszabvanyaiban is.

Mig Magyarorszagon az els6 kozépmagas és magasépiiletek tlizvédelmével foglalkozo
agazati szabvany a 1épcséhazak fels6 részén kialakitando fiistelvezets nyilast irt el6 [15], addig
1974-ben a Iépcs6hazi tér tilnyomas ald helyezésének lehetdségét is tartalmazd szabvany jelent
meg, de elsédleges szerepet tovabbra is a fiistelvezetd nyilas kapott. [16], [17, 0. 16-17] A téma
fontossagat jelzi, hogy az ezid6tajt épiilt Semmelweis Egyetem Elméleti Orvostudomanyi
Tombjének 1épcsbhazat a kivitelezés soran kellett tilnyomasos flistmentesitéssel ellatni. [18],
[19, 0. 292]

A hazai viszonylatban uttdrének szamito, 1979-ben mar kidolgozas alatt allo, ME-04—
132-84 jelti ¢épitésiigyi agazati miszaki eldiras 1984. december 1-jétdl kotelezden
alkalmazand6 volt. [20], [21] Az el6iras tartalmazta a tlnyomasos szell6zés alkalmazasanak
altalanos eldirasait, tovabba az elotérrel vagy anélkiil kialakitott tilnyomasos szelldztetésli
1épcs6hazak kdvetelményeit. Szamottevd valtozast ezt kdvetden az ,,uj megkozelitésii” OTSZ

¢és a TVvMI-k hoztak.
Nemzetkozi és hazai jogi szabalyozas bemutatasa

Hazankban az elvart biztonsagi szintet az OTSZ tartalmazza, mely a korabbi
szabalyzatoktol eltéréen 0j szempontok és elvarasok alapjan késziilt. [22], [23] Az OTSZ
megfogalmazasaban a fiistmentesités a védett helyiségbe a fiist menekiilésre nézve veszélyes
mértékli bejutasat meggatldé megoldasok Osszessége. [1, o. 4. § (2) 51.] Szintén az OTSZ
hatarozza meg azon helyiségek korét, ahol fiistmentesités létesitése kotelezd. A flistmentesitd
rendszerek — elsdsorban fiistmentes lépcs6hazak — kialakitasara vonatkozé megoldasi
javaslatokat a Hd és fiist elleni védelem TvMI tartalmaz, mely szerint tilnyomasos
fiistmentesités alkalmazasakor az OTSZ fiistmentes 1épcs6haz fogalmanak megfelel az olyan
Iépcsdhaz, melyet a TvMI vagy a vonatkozo MSZ EN 12101-13 szabvany alapjan alakitottak
ki. [7, 0. 49]
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Németorszagban a tilnyomasos szell6ztet6 rendszerekre vonatkozo kdvetelményeket a
Magasépiiletek Epitésének és Uzemeltetésének \ranyelve (Muster-Hochhaus-Richtlinie —
MHHR) és a Német Epitési Technolégiai Intézet (Deutsches Institut fiir Bautechnik — DIBt)
altal kiadott épitési miiszaki el6irasokrol szolo iranyelv (Muster-Verwaltungsvorschrift
Technische Baubestimmungen — MVV TB) tartalmazza. [24], [25]

Ausztridban az Osztrak Epitéstechnikai Intézet (Osterreichisches Institut fiir Bautechnik
— OIB) tesz kozzé tulnyomésos fiistmentesitésre is vonatkozé iranyelveket, mint példaul a
22 m-nél magasabb padlészintii épiiletek tizvédelmére vonatkozo OIB-330.2-032/23. [26]

A Nemzetkozi Epitési Szabdlyzat (International Building Code — IBC) szerint a 75 1abnal
(22,86 m) magasabb / 30 1abnal (9,144 m) mélyebben fekvd szinteket is kiszolgalo 1épcséhazat,
légiiranyitd tornyok lépcséhazait ugy kell kialakitani, hogy azokba a tliz soran keletkezd
¢géstermékek bejutasa korlatozott legyen. [27]

A flistelvezetd rendszerek tervezésének kiindulopontja Amerikdban az NFPA 92
szabvany, melyre a Nemzetkozi Szabvany Tandcs (International Code Council — ICC) és az
NFPA (National Fire Protection Association — Nemzeti Ttizvédelmi Szovetség az Amerikai
Egyesiilt Allamokban) szabvanyok is hivatkoznak. [28]

Ausztralidban a Nemzeti Epitési Szabdalyzat (National Construction Code — NCC)
hatarozza meg a ho- és fiistelvezetd rendszerek 1étesitésére vonatkozd kovetelményeket. [29],
8.0]

A tilnyomasos fiistmentes 1épcsOhédzak illetve tilnyomadsos fiistmentes eldterekben az
elvart légtechnikai paraméterek teljesiilését a hasznéalatbavételt megelézden, tovabba a
hatékonysagot befolyasolo atalakitast kovetden ellendrizni kell. [1, o. 18. melléklet]

Az MSZ EN 12101-13 szabvany szerint a vizsgalatok soran a szabvanyban szerepld
kovetelmények teljesiilésérdl kell meggy6zddni. [5], 44. 0.] Az AS 1668.1 szabvany eldirja,
hogy a sikeresen lizembehelyezett rendszerek vizsgélati eredményeit dokumentélni kell és a
helyszinen kell tarolni a késdbbiekben torténd tervezések és karbantartdsok soran torténd
felhasznalasa céljabol. [[29], 138. 0.] Az NFPA 92 szintén tartalmaz utalast arra vonatkozodan,
ellendrzésre, feliilvizsgalatra és karbantartadsra vonatkozo6 hazai tlizvédelmi miiszaki iranyelv
nem tartalmaz javaslatot részletes légtechnikai mérések elvégzésének és a dokumentélds
modjara, illetve az adatok kezelésére vonatkozoan [31, 0. 25] A HG és fiist elleni védelem TvMI
szerint a nyomadskiilonbség és 1égmennyiség méréseket reprodukéalhato modon kell elvégezni.

[7, 0. 154]
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A német VDMA 24188 (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.) szerint
az ellendrzé vizsgalat sordn szakértd kozremiikodésével kell meggy6zddni részletesen a
tlizvédelmi koncepcionak illetve az arra épiilo terveknek vald megfelelést mérésekkel. [[32],
21.0.].

Ausztriaban a vonatkozo TRVB 112 S még ennél is részletesebben fogalmazza meg az

atvételi és feliilvizsgalati eljardsok soran elvégzendd mérések és azok dokumentilasanak

modjat. [33]
Nemzetkozi és hazai mértékado szakirodalom bemutatasa
Nemzetkozi szakirodalom bemutatasa

Amerikdban a tulnyomdsos fiistmentesités, mint az ¢épiileten beliili fiistterjedés
korlatozasanak egy lehetséges modjanak kutatdsa mar az 1960-as években megkezdddott. A
kutatasi t¢tmamhoz kapcsolodo elsé vizsgalatok G. T. Tamura és A. G. Wilson nevéhez fiizédik,
akik kezdetben a levegd, majd a fiist épiileten beliili mozgasanak jellemzdit vizsgaltak, kiilonos
tekintettel a kéményhatas okozta flistterjedésre. [34]

Ezzel kozel egyidoben, Anglidban szintén folytak a tilnyomasos szelldztetd rendszerek
fistterjedés korlatozasara torténd alkalmazasara iranyul6 kutatasok E. G. Butcher, P. J. Fardell
és J. J. Clarke altal, akik megallapitottdk, hogy a tulnyomésos szelldzés alkalmas a fiist
terjedésének korlatozasara kijarati utakon. [35]

Az 1980-as évek végén Kanadaban egy 10 emeletes vizsgald épiiletet épitettek (Fire
Tower), melyet kifejezetten valos 1éptékii tliztesztek elvégzésére terveztek. Az épiilet
kozlekedOket, aknakat, felvondaknat, 1épcséhazat tartalmazott, mely alkalmas wvolt a
fiistterjedés kiilonféle nyomasviszonyok kozotti vizsgalatara is. [36]

Az el6teres 1épcsbhazak tervezési iranyelveit Hobson és Stewart publikalta 1972-ben,
mely tablazatos forméaban beépitett ajtokon mért részveszteség értékeket illetve szamitott
résfeliiletet ismertetd tablazat is szerepelt. [37]

1979-ben jelent meg John H. Klote és Irwin A. Benjaminnal kozés publikacioja
., Lépcs6hazi tilnyomdsos rendszerek” cimmel, melyben tobb, az Egyesiilt Allamokban
akkoriban alkalmazott kialakitast targyal, és ismerteti a rendszerek tervezésénél alkalmazott
kiindulasi feltételeket. [38]

Klote késobb tobb osszefoglalo szakkonyvet is készitett. 1992-ben jelent meg James A.
Milke-vel kozosen jegyzett konyve a fiistelvezetd rendszerek tervezésérdl. [39] 2002-ben a
fiistelvezetés alapelveit bemutato konyviik [40], majd 2012-ben és 2024-ben a fiistelvezetésrol
sz610 kézikonyv jelent meg. [41], [42]
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Az els6 szabvanyban is megjelend, tulnyomasos fiistmentesitésre vonatkozo
kovetelmények Ausztralidban az AS 1668.1:1974 volt. [43] Nem sokkal késébb kovette
Anglidban a BS 5588-4:1978, melynek szamos eleme jelent meg a késébbi MSZ EN 12101-
6:2005 eurdpai szabvanyban. Amerikaban az elsé ilyen kiadvany az NFPA 92A volt 1988-ban.

Napjaink relevans nemzetkozi szakirodalmaként eurdpai szinten a magyar nemzeti
szabvanyként is bevezetett MSZ EN 12101-13 szabvanyt kell kiemelni, mely el6irdsainak
alkalmazasa altal is biztosithatdo az OTSZ-ben foglalt kovetelményeknek valdo megfelelés. [7]
A szabvany mellékletét képezo tablazatban fellelhetdk a Hobson és Stewart altal jegyzett
publikacioban szerepeltetett mérési eredmények a résméretek. [37], 67.0.] Az MSZ EN 12101-
13 szabvany sok tekintetben megtjult az elédszabvanyhoz (MSZ EN 12101-6:2005) képest. A
nyomaskiilonbség elvén miikodd fiist- és hdszabdlyozd rendszerek osztalyba sorolasa
egyszerlibbé valt, két osztalyra keriilt felosztdsra. Részletes szamitasi modszert ajanl a
tervezéshez, tovabba a lépcsOhazak vizsgalatdval kapcsolatban is. Fontos megemliteni, hogy a
minimalisan elvart tilnyomas értéke 30 Pa-ra csokkent, tovabba nyitott ajtokon 1 m/s illetve
2 m/s légsebesség értéket kovetel meg, a méretezési osztalytol fliggden, mellyel egyidoben a
korabbi 0,75 m/s 1égsebesség érték elhagyasra keriilt. Az ajtonyitashoz sziikséges erdkifejtés
megengedett legnagyobb értéke 100 N.

Ausztralidban napjainkban alkalmazott fiistmentes 1épcsOhazak tervezésére 1is
vonatkozo6 szabvany a 2018-ban modositott AS 1668.1:2015. A szabvany szerint olyan ajtok
esetén, ahol az ajto felett tovabba 0,5 méter (fiistgylijtd) tér van mar 0,8 m/s dramlési sebesség
is biztositja, hogy a fiist a 1épcs6hazba ne juthasson be. Ett6l fliggetleniil a szabvany 1 m/s
atlagos légsebességet ir eld a nyitott ajtd szabad keresztmetszetében. Csukott ajtok esetén a
Iépcséhazban megengedett relativ tilnyomas értéke 20-80 Pa kozott mozog. Az ajtok
nyitasdhoz megengedett maximalis erékifejtést 110 N-ban korlatozza a szabvany, mely 10 N-
al meghaladja a vonatkoz6 TvMI-ben meghatarozott hazai értéket.

Az NFPA 92 2024-ben aktualizalt kiadasaban a csukott 1épcsohazi ajtoknal megkovetelt
minimalis talnyomds sokkal differencidltabban keriil meghatdrozasra. Csukott ajtok esetén
sprinklerrel védett épiiletben elegendd 12,5 Pa tulnyomaés biztositasa. Sprinkler védelem nélkiili
épliletben a belmagassagtol fiiggéen 2,7 m-ig 25 Pa, 4,6 m-ig 35 Pa, mig 6,4 m-ig 45 Pa
tulnyomast kell biztositani. Ezen értékek 927°C-os tliztéri hdmérsékletet feltételeznek. A
szabvanyban altalanossagban nem javasolnak 1,02 m/s-nal nagyobb sebességgel 1égpotlast. Az
ajtonyitashoz megengedett maximalis erdkifejtést a szintén 2024-ben aktualizalt NFPA 101

tartalmazza, mely szerint ez az érték nem haladhatja meg a 133 N-t.
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Amerikaban végzett kutatasi projekt ravilagitott arra, hogy egyetlen 1épcsdhazi ajto
kinyitasa is ahhoz vezethet, hogy a 1épcs6éhaz hatarolo szerkezetén fellépd nyomaskiilonbség
20 Pa ald csokken, ami a sprinkler védelem nélkiili épiiletben keletkezd tiiz esetén eldirt
minimalis tervezési nyomaskiilonbség. [44, 0. 43-44] Tovabba a sz¢él jelent6s hatassal lehet a
Iépcs6hazi thlnyomasos rendszer miikodésére. [45, 0. 14-15], mely koriilmény nem
elhanyagolhato, tekintettel arra, hogy napjainkban novekszik a szélsdséges szeles események
valosziniisége. [46, 0. 11], [47]

Az IBC 2024 szerint a minimalisan létrehozand6 tulnyomas sprinklerezett épiiletben
12,4 Pa, mig sprinklerrel nem védett épiilet esetén legalabb a szdmitasba vett tliz altal
létrehozott maximalis nyomaskiilonbség kétszerese. A megengedett legnagyobb tilnyomasnak
az ajté nyitasahoz sziikséges erdkifejtés korlatozasa szab hatart. [27, 0. 909.6.3, 909.20.5.2] Ezt
kiegésziti az IFC 2024 (International Fire Code), mely szerint sprinklerrel védett épiiletben
elotér nélkiil kialakithato fiistmentes 1épcs6haz, melyben legalabb 25 Pa, de legfeljebb 87 Pa
tilnyomast kell biztositani csukott ajtok esetén. [48, 0. 909.20.4]

Németorszagban a tradiciondlisan megengedett maximalis talnyomas 50 Pa [49] A
VDMA 24188 a lépcsohazakat — azok kialakitdsanak, helyiségkapcsolatanak, épiileten beliili
elhelyezkedésének fiiggvényében — tobbféle csoportba sorolja. Altalnossdgban elmondhato,
hogy azokban az esetekben, ahol csukott ajtok esetén is minimadlis talnyomaskovetelményt
tamaszt az eloiras ott 15 Pa értéket ir eld. A maximalisan megengedett tilnyomas az ajto
nyitasdhoz megengedett eré ismeretében szamithatd, mely nem haladhatja meg a 100 N-t. A
minimalisan megkdvetelt nyitott ajton kialakulo 1égsebesség 1 m/s illetve 2 m/s, a 1épcs6hazi
helyiségkapcsolatok és a kitiritési koncepcio fliggvényében. Biztonsagi 1épcsdhazak esetén az
MVV TB 2 m/s légsebességet ir eld, mig tiizoltd felvondk elétereibe 0,75 m/s-ot. Ezek az
értekek Osszhangban vannak a mar visszavont MSZ EN 12101-6:2005 szabvanyban
foglaltakkal.

Ausztridban a TRVB 112 S elsésorban a védelmi cél és az épiilet elrendezése
figgvényében hataroz meg kovetelményeket. Altalanossagban elmondhaté, hogy csukott ajtok
esetén a biztositandd relativ tulnyomés 30 Pa, mig a maximalisan megengedett tilnyomas
értéke az ajto nyitasdhoz sziikséges erétdl fligg, melynek megengedett értéke legfeljebb 100 N.
A nyitott ajtok esetén eldirt minimalis 1égsebességek 1 m/s illetve 2 m/s, mely fligg attol, hogy
a 1épcsohazat kifejlett tiiz esetén (pl.: beavatkozas soran) is hasznalatra tervezik.

Az NFPA 92 szerint szdmos épiilet szell6zOrendszere alkalmas lehet a szivargasi

veszteségek ellendrzésére. [[30], 92-72. 0.]
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Akkor megfeleld a tilnyomasos rendszer, ha a hatarolo szerkezeteken kialakulo

nyomaskiilonbségek a tervezés sordn meghatarozott minimalis €és maximalis értékek kozott

maradnak. [50, 0. 1800]
Hazai mértékado szakirodalom bemutatasa

Altalanossagban elmondhatd, hogy hazankban kifejezetten a tilnyomasos
flistmentesitéssel, tulnyomdsos fiistmentes Iépcs6hdzakkal kapcsolatos publikaciok,
kozlemények csekély szdmban jelentek meg, mely a téma kutatdsanak aktualitdsat is
alatdmasztja. A jol kialakitott flistmentes lépcsOhdz a ho- és fiistelvezetéssel kialakitott
Iépcs6éhaznal lényegese nagyobb biztonsagot jelent. [51] A fiistmentesités esetén
épliletgépészeti és épitészeti elemek akadalyozzdk meg, hogy a hé és a fiist a védendo térbe
bejusson. Ezeken a helyeken az éghetd anyagok jelenléte kizart vagy olyan mértékben
korlatozott, hogy a tlizkeletkezés kockazata a lehet legalacsonyabb. [52] Azaz ebben az
esetben a cél, hogy bevezetett levegd tulnyomdsa altal a fiist 1épcsdhazba valod bejutisa
korlatozott legyen, nem pedig a fiist eltavolitasa. [53]

Magyarorszagon az els6 tilnyomasos fiistmentes 1épcsdhazak kialakitasaval foglalkozo
miiszaki eldirds 1984-ben jelent meg, mely megkiilonboztetett természetes szelldzésti, eldteres
vagy eldtér nélkiili tilnyomasos fiistmentes 1épcséhazakat. [21] A talnyomasos szelldztetést
elétér nélkiili 1épcsOhazban csukott nyilaszarok esetén 25-75 Pa relativ tilnyomast kellett
biztositani kozépmagas épiiletekben. Elotérrel kialakitott talnyomasos fiistmentes
lépcsdhazban kozépmagas épiiletben legalabb 25 Pa, magasépiiletben legalabb 50 Pa relativ
tulnyomast kellett biztositani. A minimalisan megkovetelt 1égsebesség érték foldszint és két
tovabbi szinti nyitott nyildszard esetén 1 m/s, magasépiiletekben 1,5 m/s volt. Ugyan a miiszaki
eldiras még a levegd felso szinten torténd betaplalasat irta eld, késobb a tervezoi gyakorlat arra
vilagitott ra, hogy a legmegfelelobb megoldas ha a ho- és fiistelvezetést minden esetben a tetd
folé vezetik, a 1égpotlast, illetve a tilnyomasos tlizvédelmi légtechnikai rendszerek 1égbeszivo
nyilasat pedig a terepszinten alakitjak ki. [54] A 1épcs6hazakon legalabb L 4 légzarasi
osztalynak megfeleld ajtokat kellett alkalmazni az MSZ 9386 szabvany [55] szerint, melyek
késziilhettek livegezett kivitelben (5 mm vastagsdgi hdallo vagy huzalbetétes iivegezéssel).
[56]

Keszthelyi Istvan 2002-ben megjelent cikkében felhivja a figyelmet arra, hogy a
minimalisan megkovetelt 1égsebességek felépiilése nem mindig biztositott azokban az

esetekben, ahol a 1épcséhazbol kiaramlo levegd elvezetése nem megoldott. [57]
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Hazankban foként az axialventilatorokkal kialakitott talnyomasos fiistmentes
1épcséhazak terjedtek el, elsdsorban kedvezd aruk miatt. Ezen gépek esetén is gondoskodni kell
a tilzott mértékii nyomas levezetésérol, melyre a frekvenciavaltoval torténd szabalyozas mellett
kordbban a nyomaskapcsoldval torténd gépinditas-leallitds, az automatikus ajtonyitds is
elterjedt megoldas volt. [58] Altalanossagban elmondhatd, hogy a megfeleld rendszer
kialakitdsa meglehetésen nehéz feladat, tobbek kozott azért is, mert minden Iépcséhaz
kialakitasa mas és mas. [59] Tulnyomaslevezetés nélkiil a 1épcséhazakban 400-500 Pa-0s
tulnyomas is kialakulhat amely lehetetlenné teheti az ajtéd nyitasat. [60]

Nagyobb atmérdjlii axidlventilator alkalmazasaval alacsonyabb fordulatszam, kisebb
teljesitmény és csendesebb lizem mellett is biztosithatd a [épcsdhazi csukott ajtok melletti elvart
tulnyomads, azonban ilyen esetekben is beépitésre keriilhetnek tilnyomas levezetd feliiletek.
[61]

A 9/2008. (1. 22.) OTM rendelet lényegi valtoztatas nélkiil atvette az ME-04-132-84
eloirasait, kiegészitve a fiistgatlo ajtokra vonatkozd kovetelménnyel [62] Egy fontos 1j
eldirasként lehet megemliteni, hogy a fiistmentes 1épcsdhazbol kdzvetleniil a szabadba, vagy
zart kozlekedon keresztiil kellett a szabadba jutast biztositani. [63]

Ezt megel6zben csupan az MSZ 595/4-74 Epitmények tiizvédelme. Kozépmagas és
magasépiilet. 4.17. szakasza tartalmazott annyi eldirast, hogy belso fekvéso 1épcsdhazak esetén,
amennyiben a flistmentesités mas mdédon nem megoldhatd, legalabb 50 Pa tilnyomast kell
biztositani. [16]

A 28/2011. (XII. 5.) BM rendelet mar a korabbindl kisebb relativ tilnyomast kovetelt
meg, el6tér nélkiili 1épcséhazak esetén 25-50 Pa-t. [64] A hazai gyakorlatban a jogszabalytol
eltéré miiszaki megoldas esetén, ellenstlyozo miiszaki megoldasként gyakran megjelent, hogy
az épiilet szinte valamennyi Iépcs6hazat tulnyomasos flistmentes 1épcséhazként alakitjak ki.
[65]

Az 04j OTSZ-ben a preszkriptiv megkozelités helyett eltérbe kertiltek a mérnoki
modszerek, a tervez6i szabadsag. Ezzel egyidoben megjelentek a TvMI-k is. A tulnyomasos
fiistmentesités 1épcséhazak kialakitasara vonatkozé miiszaki megolddsokat is bemutatd elsd
TvMI 2015. mércius 30-an 1épett hatalyba.

Altalanossagban elmondhato, hogy a tervezdk és szakérték elényben részesitik a
tlizvédelmi miiszaki irdnyelvekben kozzétett megoldasi lehetdségeket, mellyel az OTSZ altal

elvart biztonsagi szint teljesithetd. [66]
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Az ,,1ij megkozelitésii” OTSZ és a hozza kapcsoloddo TVMI-k a korabbi eléirasoktol
eltéréen, sokkal részletesebben foglalkoznak a talnyomasos filistmentes 1épcséhazak
kialakitasanak feltételeivel. Az eldirt thlnyomads értéke 50 Pa +10%, mely érték a fiist kizarasat
hivatott biztositani. Mivel ajté nyitasahoz kifejtendé maximalis er6 legfeljebb 100 N értékkel
keriilt meghatarozasra, ezért a kialakulé nyomaskiilonbség €s a maximalis nyitasi erokifejtés az
ajtoszarny tervezett méretét is befolyasolhatjak. Ebbdl kdvetkezik, hogy a mddosult eldirds mar
figyelembe veszi azt a tényt is, hogy a Iépcséhazban kialakulo — esetleg tulzottan nagy nyomas
— a menekiilést neheziti vagy akar ellehetetleniti. Természetesen a nyitasi erd tilzottan nagy
érteke visszavezethetd az ajtd nagyobb feliiletére, mely esetleg a kiliritési koncepcid miatt valik
kivanatossa, vagy az ajtocsuko szerkezet nem megfeleld beallitasara.

Ahhoz, hogy az eldirt tulnyomdast a lépcséhazban szabalyozni lehessen a muszaki
iranyelv elsésorban a PID algoritmussal torténd szabélyozést részesiti eldnyben, azaz a
fordulatszam szabalyozassal rendelkezé (frekvenciavaltorél miikodtetett) ventilatorok az
aktualis visszacsatoldjel fiiggvényében valtoztatjak meg a ventilator fordulatszamat ugy, hogy
az eldirt értékek kozotti tilnyomast tartsa fenn a 1épcséhazban a kapcsoldodoterekhez képest.

Ujabb hazai kutatasok ravilagitottak arra, hogy a tilnyomasos fiistmentes lépcséhazakat
hatarolo szerkezetek integritasa kritikus hatast gyakorol az épiileten beliili ho- és fiistterjedés
korlatozasara, a menekiilés feltételeinek biztositasara a kiiirités rendelkezésrealld idon beliil. A
megfeleléen méretezett tulnyomasos flistmentes lépcséhdz nemcsak a bent tartdozkodok
biztonsagos térbe tavozasat szolgalja, hanem alkalmas kornyezeti feltételeket biztosithat a

tlizoltoi beavatkozas soran. [67], [68], [69]
Osszegzés

Jelen szakirodalmi Osszefoglaldéban bemutattam a kutatdsi témam szempontjabol
relevéns, a tilnyomasos fiistmentesitéssel kapcsolatos nemzetkdzi és hazai jogi szabalyozast.
Ezt kdvetden a kutatasi probléméahoz kapcsolddd miiszaki megoldasok, iranyelvek, szabvanyok
tartalmat, tovabba a témahoz szorosan kapcsolédd hazai és nemzetkdzi tanulmanyok és
publikécidk eredményeit vizsgaltam.

Megallapithaté, hogy a kutatdsi témahoz kapcsolodd nemzetkdzi szakirodalom
gazdagnak mondhat6, szamos kutatés és fejlesztés folyt a korabbi évtizedekben és valos 1éptekii
teszteket is végrehajtottak. A legatfogobb és legrészletesebb kutatasok Amerikaban és
Kanadaban késziiltek, eredményeik kellden részletezettek. A korabbi kutatasok eredményeképp
elmondhaté, hogy napjainkban nemzetk6zi szinten a témaval kapcsolatos legfontosabb forrasok

az EU tertiletén az MSZ EN 12101 szabvanysorozat, kiilonds tekintettel annak 13. részére.
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Amerikaban legmeghatarozobb az NFPA 92, melynek legujabb revizioja 2024. évben
késziilt el, mindemellett az IBC 2024 eldirasai is relevansnak mondhatd. A németorszagi
VDMA 24188 ¢és az ausztriai TRVB 112 S is tartalmaz adaptéldsra megfontolandé miiszaki
tartalmakat, akarcsak az ausztraliai AS 1668.1 szabvany.

A kutatési témaval kapcsolatos hazai szakirodalom mennyisége igen csekély, foként a
korai miiszaki eldirds €s a jogi forrasok adnak tdmpontot, tovabba az ajtok légzarasaval
foglalkoz6 nemzeti szabvanyok.

Fentiek alapjan megallapithat6, hogy a valasztott kutatdsi téma aktualis, eredményei

varhatdan beilleszthetdk lesznek a hazai szabalyozasba.
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AZ ERTEKEZES FELEPITESE, TARTALMA ES ELHATAROLASOK

A disszertacid célkitiizéseivel Osszefliggésben a doktori értekezésemet harom tartalmi
fejezetre bontva dolgozom ki az alédbbiak szerint.

Az elsé fejezetben elvégzem a hazai tilnyomasos flistmentes 1épcs6hazak — létesités
id6pontjatol  fiiggd — kovetelményrendszerek vizsgalatdit a csukott ajtoknal elvart
differencidlnyomas ¢és a meghatdrozott darabszamu nyitott nyilaszar6 szabad
keresztmetszetében elvart 1égsebesség vonatkozasaban. Az eredményeket tablazatba foglalom,
mely a meglévOo talnyomdsos flistmentes Iépcs6hazban végzett légtechnikai mérések
eredményeinek értékelését timogatja. Foglalkozom tovabba meglévo tulnyomadsos fiistmentes
Iépcséhazak légtechnikai mérésével, mely sordn elemzem, hogy a jelenleg tlizemeld
tulnyomasos fiistmentes 1épcsdhazak tényleges nyomaskiilonbség és 1égsebesség paraméterei
milyen mértékben felelnek meg a 1étesitéskor elvart kovetelményekkel.

Az értekezés masodik fejezetében megvizsgalom azokat a hazai és nemzetkozi
miiszaki ajanlasokat, amelyek a tilnyomasos 1épcséhazakat hatarolo ajtok résveszteségének
becslésére szolgalnak. Az ajanlott résméretek ¢€s résveszteség tényezOk Osszefoglalasat
kovetden megvizsgalom annak lehetdségét, hogy meglévd tulnyomasos fiistmentes eldtereket
hatarol6 ajtok résméretének becslésére alkalmazhato-e az adott helyiség tilnyomast biztositd
1égellatd rendszere. Ezt kovetden tovabbi mérésekkel megvizsgalom és meghatarozom mar
beépitett, egyszarnyu, flistgatlo nyilaszarok résveszteségét kiillonb6z0 nyitasiranyok esetén,
melybdl kifejezhetd az ajtok résmérete, résveszteség tényezdje.

A disszertacio harmadik fejezetében elvégzem a tulnyomasos 1épcs6hazakba nyild
ajtok nyitasahoz sziikséges erdkifejtésre vonatkozd hazai és nemzetkozi kovetelményeket.
Megvizsgalom az egy- €s kétszarnyu ajtok esetén alkalmazott kiilonb6zd zarszerkezetek
kialakitdsat. A nyitdsi mechanizmustdl fiiggden kidolgozom kétszarnyl,, szimmetrikus
kialakitast, ajtocsukdval ellatott panikrudas ajtd mozgésba hozasdhoz sziikséges erdkifejtés
becslésének modszerét. Foglalkozom tovabba meglévd, beépitett tulnyomésos fiistmentes
Iépcsdhazba nyild egy- és kétszarnyu ajtok nyitasi erOmérésének modszerével és amérés
eredményeinek értékelésével, a nyitasi erokifejtés optimalizaldsanak modszerével.

Az értekezés elkészitésénél az alabbi elhatarolasi szempontokat veszem figyelembe:

1. Meglévd tulnyomasos fiistmentes 1épcs6hazakban végzett méréseim kizarolag a
1étesitéskor az adott 1épcsdhdzra elvart nyomaskiilonbség ¢€s légsebesség

paraméterek megfeleldségének értékelésére vonatkozik.
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2. A vizsgalt fistgatlo ajtok eredményei az MSZ EN 1634-3 szerint vizsgalt és az
MSZ EN 13501-2 szerint osztalyozott, egyszarnya fiistgatld  ajtokra
alkalmazhat6, 6,1 m-es réshosszig, 10 Pa és 50 Pa kozotti nyomaskiilonbség
esetén, kornyezeti homérsékleten.

3. A vizsgalataim ¢és kutatdsom soran nem végzek elemzést altalanos modon a
tizvédelmi szimuldciokkal kapcsolatban, nem hajtok végre szimulacios
kisérleteket tliz- és fiist szimulaciok formajaban, azonban a kapott eredmények
egy része adaptalhaté szimulacids tervezések bemeneti paramétereként.

4. A nyitdsi er6 meghatdrozdsanak targya kizardlag az Onmiikddd
csukoszerkezettel ellatott, tilnyomasos fiistmentes 1épcs6hdzba nyilo egy- és
kétszarnyu ajtok mozgasba hozasahoz sziikséges erokifejtés. A vizsgalatok nem
terjednek ki a zarszerkezet kiold4dsahoz (kilincs, panikrad lenyomadaséhoz)
sziikséges erdkifejtés mértékére.

A kutatasaimat 2025. december 19-én zartam le.
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1. MEGLEVO TULNYOMASOS FUSTMENTES LEPCSOHAZAK
LEGTECHNIKAI MERESEKKEL TAMOGATOTT VIZSGALATA

Jelen fejezetben — a tulnyomasos filistmentes 1épcséhazakra vonatkozo Iétesitési
kovetelmények iddbeli valtozasanak bemutatasat kovetden — meglévo tilnyomasos fiistmentes
IépcsOhazak engedélyezéskori eldirasoknak valdo megfelelését vizsgdlom mérésekkel

tamogatva.

1.1. Tulnyomasos fiistmentes lépcsohazakra vonatkozo létesitési kovetelmények

valtozasai

Az irodalmi 6sszefoglaloban bemutatasra kertilt a tilnyomasos flistmentes 1épcs6hazak
megjelenése a tlizvédelem komplex rendszerében. Nyilvanvalo, hogy ezen eldirasok tartalma
folyamatos valtozason ment keresztiil a technikai fejlddésének és a tapasztalatok adaptalasanak
megfeleléen. Az MSZ 595/1-1974 szabvanyban még az alabbiak szerint definialtak a
flistmentes 1épcsdhazakat:

., Flistmentes lépcsohaz: nem égheto anyagu, meghatdrozott tizallosagi hatarértékii
szerkezetekkel hatarolt, szabadba vezeté kijarattal rendelkezo, 6nmiikodéen csukodo ajtokkal,
hé- és fiistelvezetivel ellatott lépcséhaz.” [70]

A szabvany késoébbi, 1979-ben kozz¢ tett kiadasaban mar egy tartalmilag pontositott
definici6 talalhat6:

., Meghatarozott tizallosagi hatdrértékii szerkezetekkel hatarolt olyan — szabadba
vezeto kijarattal rendelkezo, onmiikodoen csukodo ajtokkal ellatott — lépcsohaz, amelybe az
épiilettiiz alkalmaval fiist és toxikus égésgdzok bejutasanak lehetosége meghatarozott
mértékben korlatozott, igy az az épiilet biztonsagos kitiritésére mindenkor alkalmas marad.”

Itt mar érzékelhetd, hogy kidolgozas alatt volt a flistmentes 1épcsdhézakra vonatkozd
agazati miiszaki eldiras, amely mar megkiilonboztetett természetes szell6zéstli és tilnyomasos
szell6zésti flistmentes — elétérrel vagy eldtér nélkiil kialakitott, zart — 1épcséhéazakat.

Az ME-04-132-84 megjelenésével a tilnyomasos fiistmentes 1épcsdhazak kialakitasara
vonatkoz6 szabalyok atfogova valtak. [21] Visszavonasa a 9/2008. (1. 22.) OTM rendelet
megjelenésével tortént meg, amely azonban légtechnikai méretezés szempontjabol nem hozott
jelentds valtozasokat, igy gyakorlatilag a 28/2011. (IX. 6.) BM rendelet megjelenéséig — tobb
mint 30 éven keresztiil — szinte azonos szempontok szerint késziiltek a tilnyomasos fiistmentes

Iépcséhazak. [64], [71]
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Jelentds valtozast az 1) megkozelitésit OTSZ megjelenése hozott, melynek szemlélete
mar a nyomaskiilonbséges rendszerek tervezésére akkoriban vonatkozé MSZ EN 12101-6:2005
szabvany felé kozelitett, igy a relativ tilnyomadsra vonatkozo kdvetelmények mellett az ajtok
nyitasi erejének korlatozasdra és a 1épcs6hazi nyomasszabalyozas reakcio idejének
meghatarozasara iranyulo eléirasok is megjelentek benne.

Napjainkban az ezzel kapcsolatos miiszaki ajanlasokat a 4o és fiist elleni védelem TVMI
tartalmazza. Megemlitendd, hogy a tulnyomaésos filistmentes Iépcséhazak tervezésére
vonatkozoan 2005. december 1. 6ta létezik magyar nemzeti szabvanyként bevezetett eurdpai
szabvany is, mely 2022-ben teljesen atdolgozasra keriilt, azonban ennek alkalmazasa —
sajnalatos moédon — még napjainkban sem terjedt el hazdnkban.

Tekintettel arra, hogy a meglévé thlnyomdsos fiistmentes lépcséhazak elvart
légtechnikai paramétereinek megfeleldségére vonatkozo dsszefoglaldo nem allt rendelkezésre,
célul tliztem ki, hogy hazénkban a kiilonb6z6 iddszakokban elvart 1égtechnikai paramétereket
tablazatos formaban foglaljam 0ssze. Ennek kiemelt szerepe, hogy a 1épcséhazak méretezése
alapjaul szolgald eldirds ismeretében a légtechnikai mérések eredményei egységesen
kiértékelhetdk legyenek. Azaz egy adott 1épcs6haz megfeleldsége — 1€gtechnikai szempontbol
— megitélhetd legyen.

Nem helyes a gyakorlatban elterjedt azon megkozelités, hogy a 1épcséhazak
légtechnikai mérésekor a mérés elvégzésekor hatdlyos OTSZ-ben elvart légtechnikai
paraméterek teljesiilését probaljak igazolni. A kordbbi szabalyozasok szerint Iétesiilt
1épcséhazak 1égellatod rendszerétdl nem elvarhatd, hogy az aktudlis miiszaki kovetelményeknek
megfeleld legyen. Fentiek természetesen nem jelentik és nem is jelenthetik automatikusan azt,
hogy ne adddhatna olyan — a tlizvédelmi helyzetet kedvezdtleniil befolyasold — valtozas az
épliletben, ami a tilnyomadsos fiistmentes 1épcsdhdz aktualis eldirasoknak valdé megfeleldségét
tenné sziikségessé. Ezt azonban egyedileg kell megitélni a tlizvélmi tervezdi illetve tlizvédelmi
szakértéi kompetencia keretében.

A 1-2. tablazatokban az el6térrel és elétér nélkiil kialakitott tilnyomasos flistmentes
Iépcs6hdzakra vonatkozo alapvetd légtechnikai kovetelmények keriiltek 0Osszefoglalasra
legfeljebb kozépmagas épiiletek esetében. [72] A tablazatok tartalmazzak, hogy az adott
létesitéskori eldirds milyen idObeli hatadllyal rendelkezett. A csukott 1épcséhazi ajtok
vonatkozasadban a lépcsohaz-eldtér és az elotér-kozlekedd kozott kivant nyomadstartomany
mellett megjelenik a bizonyos iddszakban elvart egy nyitott 1€pcs6hazi ajtd6 mellett elvart
tulnyomas, tovabba az eldirt darabszdmu nyitott 1épcséhazi ajtd szabad keresztmetszetében

elvart minimalis 1égsebesség értéke.
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1. tablazat — Eloter nélkiil kialakitott tulnyomasos fiistmentes lépcsohazak alapveto

légtechnikai kdvetelményeinek valtozasai legfeljebb kozépmagas épiiletekben, szerkesztette a

szerzo

Relativ tiilnyomas Légsebesség
) eloirt szamu
Eléiro Idészak Csukott 1 nyitott
nyitott ajto
ajtok ajto
esetén
1975.01.31.- | 0,005 N/cm?
MSZ 595/4-74 - -
1984.11.30. (50 Pa)
1984.12.01.-
ME-04-132-84 25-75 Pa - 1mls
2008.05.21.
) 2008.05.22.-
9/2008. (I1. 22.) OTM rendelet 25-75 Pa - 1m/s
2011.10.05.
2011.10.06.-
28/2011. (IX. 6.) BM rendelet 25-50 Pa - 1m/s
2015.03.04.
2015.03.05.- 50 Pa
54/2014. (XI11. 5.) BM rendelet 10 Pa 1m/s
2015.03.29. +10%
54/2014. (XI11.5.) BM rendelet | 2015.03.30.- 50 Pa
10 Pa 1mls
és TvMI 3.1:2015.03.30. 2017.11.30. +10%
54/2014. (XI11.5.) BM rendelet | 2017.12.01.- 50 Pa
10 Pa 1mls
¢és TvMI 3.2:2017.12.01. 2020.01.21. +10%
(10 Pa)
2020.01.22.- 50 Pa
TvMI 3.3:2020.01.22. (mellék- 1m/s
2022.06.12. +10%
letben)
(10 Pa)
2022.06.13.- 50 Pa
TvMI 3.4:2022.06.13. (mellék- 1mls
2024.01.31. +10%
letben)
(10 Pa)
2024.02.01.- 50 Pa
TvMI 3.5:2024.02.01. (mellék- 1mls
2025.01.31. +10%
letben)
50 Pa
TvMI 3.6:2025.02.01. 2025.02.01.- - 1mls
+10%

24




Az 1. tdblazat alapjan elmondhato, hogy a legfeljebb kézépmagas épiiletekben létestilt
elétér nélkiili tilnyomadsos fiistmentes 1épcsdhazakban tobb, mint 30 éven keresztiil az elvart
relativ tilnyomas a kapcsolodo terekhez képest 25-75 Pa volt. Ez a napjainkban kivanatos 45-
55 Pa kozotti differencialnyomashoz képest jelentds eltérésnek tekinthetd. A 1épcsOhazi nyitott
ajtok szabad nyilas m?-enkénti feliiletére szamitott 1,0 m%/s 1égveszteségi érték gyakorlatilag
valtozatlan.

Noha a késobbiekben megkdvetelt, egy nyitott 1épcséhazi ajté mellett biztositando
10 Pa relativ talnyomassal kapcsolatban a tervezdéi vélemények megosztéak voltak.
Megemlitendd, hogy a nyomaskiilonbséges rendszerek tervezésével is foglalkozd hatalyos
eurdpai szabvany 1 nyitott ajtdo mellett 30 Pa relativ talnyomast biztosité rendszerek (nyitott

kijarati ajtos elrendezés) tervezésére is tartalmaz iranymutatast.

2. tablazat — Elotérrel kialakitott tulnyomasos fiistmentes lépcséhazak alapveté légtechnikai

kovetelményeinek valtozasai legfeljebb kozépmagas épiiletekben, szerkesztette a szerzo

Relativ tilnyomas
Légsebesség
Csukott ajtok
1 eléirt szamu
Eloiré Idészak | Lépcso- | Elétér- .
nyitott | nyitott ajté
haz- kapcs.
ajto esetén
elotér tér
1975.01.31.- 0,005 N/cm?
MSZ 595/4-74 - -
1984.11.30. (50 Pa)
1984.12.01.- > 20
ME-04-132-84 >5Pa - 1mls
2008.05.21. Pa
> 20
>5Pa
. Pa
9/2008. (II. 22.) OTM 2008.05.22.-
25-75Paa - 1m/s
rendelet 2011.10.05.
1épcséhaz és a
kozlekedd kozott
10-15
Pa
2011.10.06.-
28/2011. (IX. 6.) BM rendelet 25-75Paa - 1mls
2015.03.04.
1épcs6haz és a
kozlekedd kozott
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54/2014. (XI11.5.) BM 2015.03.05.- | 50 Pa 10-15
rendelet 2015.03.29. | £10% Pa
54/2014. (XI11.5.) BM
2015.03.30.- | 50 Pa 10-15
rendelet és 10 Pa 1m/s
2017.11.30. | £10% Pa
TvMI 3.1:2015.03.30.
54/2014. (XII. 5.) BM
2017.12.01.- | 50Pa 10-15
rendelet és 10 Pa 1m/s
2020.01.21. | £10% Pa
TvMI 3.2:2017.12.01.

10 Pa 1 m/s

(10 Pa)
2020.01.22.- | 50 Pa 10-15

TvMI 3.3:2020.01.22. (mellék- 1m/s
2022.06.12. | +10% Pa
letben)
10-50 | (10 Pa)
2022.06.13.- -
TvMI 3.4:2022.06.13. Pa (mellék- 1m/s
2024.01.31.
50 Pa+ 10% letben)
10-50 | (10 Pa)
2024.02.01.- -
TvMI 3.5:2024.02.01. Pa (mellék- 1m/s
2025.01.31.
50 Pa+ 10% letben)
10-50
TvMI 3.6:2025.02.01. 2025.02.01.- Pa - 1m/s

50 Pa+ 10%

A 2. tablazat alapjan elmondhatd, hogy a legfeljebb kozépmagas épiiletekben 1étesiilt
elétérrel kialakitott tilnyomasos flistmentes 1épcséhazakban a 1épcséhéz és az eldtér, az eldtér
¢s a kapcsolddo terek kozott biztositando relativ tilnyomas értéke tobb alkalommal is valtozott.
Ennek oka valdsziniileg az ilyen légtechnikai rendszerek beszabalyozasdval kapcsolatos
nehézségekre vezethetd vissza, melyet a meghatarozott iranyq, kis értékii nyomaskiilonbségek
elvarasa okozza. Ezekben a rendszerekben mar a kiilsd-belsé homérsékletkiilonbségbdl adodo
nyomaskiilonbség is szadmottevoen befolyasolhatja a néhadny Pa nagysagrendi értékek
valamennyi szinten vald teljesiilését. Mas szoval, egy nyari idOszakban az eldirasnak
megfelelden beszabalyozott tilnyomasos eldtér a téli iddszakban lehetséges, hogy nem teljesiti
az elvart differencidlnyomas kovetelményt. A vonatkozé TvMI-ben megjelent szélesebb
nyomastartomany konnyebben betarthatd, ugyanakkor ennek ellenére is fontos szempont lenne
hazankban is figyelembe venni a hdmérsékletkiilonbségbdl, széliranytol és sebességétol fliggd

befolyasold hatasokat a tulnyomasos fiistmentes 1épcsdhézak tervezése soran.
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3. tablazat — Elotérrel kialakitott tulnyomasos fiistmentes lépcsohdzak alapveto légtechnikai

kovetelményeinek valtozasai magasépiiletekben, szerkesztette a szerzo

Relativ tiilnyomas
Légsebesség
Csukott ajtok
1 eldirt szamu
Eloiro Idoszak | Lépcso- | Elotér- .
nyitott | nyitott ajto
haz- | kapcs.
ajto esetén
elotér tér
1975.01.31.- 0,005 N/cm?
MSZ 595/4-74 - -
1984.11.30. (50 Pa)
1984.12.01.- > 43
ME-04-132-84 >7 Pa - 1,5m/s
2008.05.21. Pa
> 43
>7Pa
. Pa
9/2008. (II. 22.) OTM 2008.05.22.-
50-75 Paa - 1,5m/s
rendelet 2011.10.05.
1épcsOhaz és a
kozlekedo kozott
20-35
Pa
2011.10.06.-
28/2011. (IX. 6.) BM rendelet 50-75Paa - 1,5m/s
2015.03.04.
1épcsohaz €s a
kozlekedo kozott
54/2014. (XI11.5.) BM 2015.03.05.- | 50Pa | 10-15
10 Pa 1mls
rendelet 2015.03.29. | +10% Pa
54/2014. (XI11. 5.) BM 1,0 m/s
2015.03.30.- | 50Pa | 10-15
rendelet és 10 Pa /
2017.11.30. | £10% Pa
TvMI 3.1:2015.03.30. 1,5m/s
54/2014. (XI11. 5.) BM 1,0 m/s
2017.12.01.-| 50Pa | 10-15
rendelet és 10 Pa /
2020.01.21. | £10% Pa
TvMI 3.2:2017.12.01. 1,5m/s
(10 Pa)
2020.01.22.- | 50Pa | 10-15
TvMI 3.3:2020.01.22. (mellék- 1,5m/s
2022.06.12. | +£10% Pa
letben)
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10-50
- (10 Pa)
2022.06.13.- Pa
TvMI 3.4:2022.06.13. (mellék- 1,5m/s
2024.01.31. 50 Pa
letben)
+10%
10-50
- (10 Pa)
2024.02.01.- Pa
TvMI 3.5:2024.02.01. (mellék- 1,5m/s
2025.01.31. 50 Pa
letben)
+10%
10-50
Pa
TvMI 3.6:2025.02.01. 2025.02.01.- - 1,5m/s
50 Pa
+ 10%

A 3. tablazat alapjan megallapithatd, hogy a magasépiiletekben 1étesitett eldteres
tulnyomasos 1épcsdhazakban a megkovetelt minimalis nyomaskiilonbség a szabalyozas kezdeti
szakaszaban is 50 Pa volt. A 1épcsdhaz eldtere és az ahhoz kapcsolodd egyéb terek
(kozlekedok) kozott tartandd 43 Pa nyomaskiilonbség napjainkban 10-50 Pa értékre valtozott.
Az eldirt darabszamu nyitott ajtd szabad keresztmetszetében biztositando térfogataram mar a
korai szakaszban is masfélszerese volt az ugyanilyen kialakitdsa magasépiiletnek nem mindsiili
épiiletekben.

Megfontolandd, hogy valamennyi 1épcséhazi ajté csukott allapotdban az eldtér és a
kapcsolddo tér kozott kialakuldo 10 Pa nyomaéskiilonbség helyett magasabb érték keriiljon
meghatdrozasra, mivel a hdmérsékletkiilonbség miatt a kapcsolddd térben ennél nagyobb
nyomas is kialakulhat. [42, 0. 206-208] A csukott ajto résein Kkeresztili aramlas a
hémérsékletkiilonbség novekedésével intenzivebbé valik. [73, 0. 1840], [74, o. 1896] Ez
kiilonosen kritikus, ha az eldtérrel kialakitott tilnyomdsos flistmentes 1€pcs6haz nagy 1égterti
(open space) helyiséghez vagy teremgarazshoz csatlakozik. [7, 0. 54-55] A mértékado
kockazati osztalynak megfeleld tizallosaggal rendelkezd (Sza00) fiistgatldo ajtdé a szivargast
minimalizalja, de nem tudja kikiiszobolni. Az el6tér és a lépcsOhaz kozotti nyomas
kiegyenlitédés szintén nem kivanatos jelenség a fiistterjedés korlatozésa tekintetében.

Az 1-3.tablazat jol szemlélteti, hogy a tilnyomdsos fiistmentes lépcs6hazakra
vonatkozo miiszaki kovetelmények hozzavetdleg az elmult tiz évben estek at jelentdsebb

valtozason.
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Ez alapjan kijelenthetjiik, hogy a jelenleg is lizemel6 épiiletekben talalhato talnyomasos
fiistmentes 1épcs6hazak — amennyiben az épiiletben a tlizvédelmi koncepciot jelentésen érintd
valtozas nem tortént — szadmottevod része az 1975 és 2014 kozotti eldirdsok mentén mikddnek
napjainkban is. Egy épiilet €letciklusdban a miikddés fazisa a leghosszabb, amely soran a nem
megfeleld hasznalat, nem megfeleld intézkedések kozvetett vagy kozvetlen veszélyeket
idézhetnek el6 az életciklusban. [75, 0. 50-53] Ennek kockazatat csokkenthetjiik a tilnyomasos
fiistmentes 1épcséhazak iddszakosan végzett teljes kort feliilvizsgalatdval. Sok esetben
tapasztalhaté, hogy a tulnyomasos flistmentes Iépcséhdzak elsd, hasznalatbavételi
engedélyezési eljarashoz kapcsolodo, 1€gtechnikai mérési jegyzokonyve kényszerbdl igazolja
az elvart légtechnikai paraméterek teljesiilését. Ennek egyik oka lehet a mérést végzé személy
vagy szervezet beruhazotdl vagy kivitelezotol valo fiiggése.

A tilnyomasos flistmentes 1épcséhazak megtelelé miikodése még kritikusabb, ha abban
atmeneti védett teret alakitanak ki, vagy az épiilet kiliritési stratégidja olyan, hogy egy idében a
feltételezettnél tobb nyilaszard lesz nyitott allapotban, esetlegesen szakaszos kilirités soran az

épiilet teljes kitiritése idében elhuzodik.
1.2. Vizsgalt tulnyomasos fiistmentes 1épcsohazak jellemzoi

A mérések tervezése soran fontos volt, hogy kiilonb6zd rendeltetésti és felépitésii
épiiletek tulnyomasos flistmentes Iépcsdhazait vizsgaljam. A 1épcsdhazakat befogado épiiletek
1étesitésének, illetve a talnyomasos fiistmentes lépcs6haz 1égellatorendszerét is érintd
feljitasanak ideje 1975 és 2015 kozott volt. Osszesen 157 alkalommal végeztem méréseket
tilnyomasos fiistmentes 1épcs6hazakon, melynek célja a 1étesitési kovetelményeknek vald
megfelelés vizsgalata volt.

1.2.1. A vizsgalt épiiletek épitészeti kialakitasanak és rendeltetésének jellemzoi

A vizsgalt 1épcsohazak relevans jellemzdinek feltdrasa, valamint ezek rogzitése
kulcsfontossagt volt, mivel a megfeleldség értékeléséhez késdbbiekben zsindrmértékiil szolgal.

A mérések megkezdése eldtt fontos volt megéllapitani, hogy az adott épiiletben meglévo
tulnyomasos flistmentes 1épcsOhaz mikor 1étesiilt, az épililet épitési engedélye mikor keriilt
kiadasra. Ennek ismerete elengedhetetlen, hiszen a 1épcs6haz megfeleldségének értékelésekor
a létesitéskor hatdlyos kovetelményeknek vald megfelelést vizsgaltam. Egy-egy épiiletben, a
dokumentéciok részleges vagy teljes hidnya esetén, lehetdség van levéltari dokumentumok
kikérésére, de sok esetben a ventilatorok vagy az azokat hajto villanymotorok gyartasi ideje, a

felvonokonyvekben szereplé engedélyszamok is jo tampontot nyujtanak.
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A tilnyomasos fiistmentes lépcsOhdzak alapvetd geometriai jellemz6i voltak a
1épcsdhaz szélessége és hossza, az egyes szintek belmagassaga, a 1épcsOkarok szélessége €s az
orsotér mérete. Fontos ezenkiviil még feljegyezni, hogy melyik szinten hany darab ajt6 nyilik
a lépcs6hazba, ezek milyen teljesitményjellemzdokkel rendelkeznek, van-e a 1épcs6hdznak
homlokzati kapcsolata, illetve talalhatok-e benne nyithat6 ablakok. A 1épcs6hazbdl a szabadba
vezetd kijarat kialakitasat is rogzitettem.

Az el6térrel, illetve az eldtér nélkiil kialakitott tilnyomasos flistmentes 1épcséhazak
kozel azonos aranyban szerepeltek a vizsgalt mintdkban, de nagyobb aranyban fordult eld az
elétér nélkiili valtozat. A kialakitas szerinti pontos megoszlast a 2. szamu abra szemlélteti. Az
eloteres 1épcsdhazak 1étesitése magasépliletekben, illetve egyes kozépmagas épiiletek
létesitésekor alapvetden kotelezd volt. Egyéb esetekben jellemzden valamilyen jogszabalytol
(szabvanytol) vald eltérés ellenstlyozasa (pl.: tlizoltasi felvonulési teriilet hidnya) vagy

biztonsagi felvono eléterének védelme miatt kertiiltek kialakitasra eldterek.

Fiistmentes lépcsohazak kialakitasa szerinti megoszlas

Elbteres
38%

Elotér nélkili
62%

2. dbra — A vizsgalt lépcsohazak kialakitasa szerinti megoszlas, készitette a szerzo

Bar az el6terek szerepe a tervezdi gyakorlatban esetenként vitatott, alapvetden az aldbbi
okokbol alkalmasak a fiist Iépcséhazba valo bejutasanak korlatozasara:

— A légtechnikai szempontbdl megfeleléen beszabalyozott eldtérben a
1épcsdhazhoz képest kisebb, mig a kapcsolddo egyéb terekhez képest nagyobb
relativ nyomads alakul ki. Ez4ltal a szerkezeti réseken (elsdsorban az ajtok résein)
ataramlo levego statikus allapotban — amikor valamennyi 1épcsdhazi ajto csukott

allapotban van — kozel azonos l1égcserével szelldzteti az eldteret.
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— Az el6téri ajtod nyitdsa nem okozza kozvetleniil a 1épcséhazi tilnyomas gyors
csokkenését. Mig az eldtér nélkiil kialakitott 1épcsdhazakban az ajtd nyitasaval
egyidejileg a tilnyomas a 1épcsdhazban gyorsan esik, addig az elétér mintegy
zsilipként miikddve, korlatozza a gyors nyomasvaltozasokat a 1épcséhazban.

— A lépcsOhazi légellato rendszertdl fliggetleniil miikodo eldtéri befvo rendszer a
1épcsdhdzi fiistmentesitd rendszer meghibasodasakor képes egy minimalis
talnyomads biztositdsara, mely korlatozott ideig ugyan, de csokkentheti a fiist
IépcsOhazba vald beszivargasanak mértékét. Emiatt kiilonds tervezoi
megfontolast igényel olyan moddszer alkalmazéasa, amikor a Iépcséhazbol
atvezetett specialis 1égszelepen keresztiil biztositjak egy pinceszinti fiistmentes
eltér szell6zését ahelyett, hogy 0Ondllo ventilatorrol biztositandk annak
flistmentességét. Az ebbdl fakadd kockazatok és koltségek mérlegelése a
tervezok kompetencidja kell, hogy legyen.

Az épitmények magassaga szerinti besorolashoz négy csoport keriilt meghatarozasra.
Ezek koziil elsé csoport volt a magasépiiletek, melyek 30 m feletti legfels6 hasznalati szinttel
rendelkeztek és a vizsgalt 1épcsdhazak esetén 17-19 szintet kotottek ossze.

Masodik csoportba a kozépmagas épiiletek tartoztak, melyekben a 1€pcs6hézban
Osszekotott szintek szama altalaban 4-12 szint kozé esett. Fontos kiemelni, hogy ez a szdm nem
utal kozvetleniil az épiilet talajszint feletti szintjeinek szamdara, mivel egy koézépmagas
épliletben nem sziikségszer(i, hogy valamennyi talnyomasos fiistmentes 1épcs6haz az épiilet
Osszes szintje kozott 6sszekottetést biztositson.

A harmadik csoportba a tobbszintes épiiletek tartoztak, melyek olyan menekiilésben
korlatozott személyek szallasolasara szolgaltak, ahol a menekiilési képességet jellemzéen nem
az életkortol fliggd koriilmény korlatozta. Ezeknek a Iépcséhazaknak a pihendrésze az
atlagosnal nagyobb volt, tovabba legtobbszor a biztonsagi felvond is kozvetleniil a tilnyomasos

fiistmentes 1épcs6hazhoz csatlakozott (3. abra).
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3. dbra — Elotérrel kialakitott tulnyomasos fiistmentes lépcsohaz az elotérhez kapcsolodo

tiizolto felvonoval, készitette a szerzo

A negyedik csoportba azok a tilnyomasos flistmentes 1épcsdhazak keriiltek besorolasra,
amelyek a csatlakozo6 terepszinten elhelyezkedd kijarati szint kivételével csak talajszint alatti
szinteket kotottek Ossze. Ezek minden esetben személygépjarmiivek taroldsara szolgélo
rendeltetések voltak, ahol a tlizoltdoi beavatkozas egyetlen megkdzelitési utvonalat a
tulnyomadsos fiistmentes 1épcséhaz jelentette.

A 4.szami abra a vizsgalt épiiletek épitménymagassa szerinti besorolasanak

megoszlasat szemléltetik.

Epitménymagassag szerinti megoszlas
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4. abra — Az épitmények magassag szerinti megoszlasa, készitette a szerzo
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A 4. ébra alapjan a minta dont6 tobbsége kozépmagas épiilet volt. Ennek oka, hogy a
magasépiiletek épitése a 1épcséhazak 1étesitésének idokorében kevésbé volt elterjedt, mig a
tobbszintes épiiletekben — eltérd rendelkezés hidnydban — jellemzéen nem volt kotelezd
tulnyomasos fiistmentes IépcsOhazat Iétesiteni. Kizardlag talajszint alatti mélygarazs
megkozelitésére szolgald 1épcsOhazak szintén kevésbé jelennek meg, mivel jellemzden a
kozépmagas épiiletek fiistmentes lépcs6hdzai a talajszint alatti szintek megkdzelitését is
biztositottak.

A vizsgalt épiiletek alaprendeltetése elsdésorban kozosségi alaprendeltetés. Ezen beliil is
irodai és oktatasi rendeltetésti épiiletek voltak dontd tobbségben. Torekedtem arra, hogy a
mintadk a rendeltetések minél szélesebb skalajat fedjék le, igy a lépcséhazakat befogado

épuleteket Kilenc rendeltetés koré csoportositottam az 5. abra szerint.

Rendeltetés szerinti megoszlas
Gépjarmil tarold 3%
Kizarolag sportlétesitmény 3%
Lako 9%
Szocidlis | 6%
T6bbeélt sportlétesitmény 9%
Kereskedelmi szolgaltato 3%
Kereskedelmi szallas 2%
Oktatas, nevelés 12%

Iroda, igazgatas 54%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

5. abra — A vizsgalt épiiletek rendeltetés szerinti megoszldsa, készitette a szerzo

A minta tobb, mint fele iroda, igazgatasi rendeltetés volt. Ennek két f6 oka, hogy
ezekben a létesitményekben a legegyszeriibb a mérést torzitdé hatdsok nélkiil hétvégén, vagy
hétkoznap hajnali ordkban a méréseket elvégezni. Masrészt a tilnyomasos fiistmentes
Iépcs6hazakkal rendelkezd kozépmagas épiiletek jellemzden irodahdzak, lakd rendeltetésii
épliletekben gyakrabban keriil alkalmazasra természetes szelldzésii fiistmentes 1épcséhdz.

Kiilonésen nehéz a mérések megszervezése a mar mikodoé lako alaprendeltetésii
épiiletekben, szocidlis intézményekben, tovabba olyan Iétesitményekben, ahol a talnyomasos

fiistmentes 1épcs6hazak kozvetleniil vagy kdzvetve tilnyomasos tisztaterekhez kapcsolodnak.
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Olyan egészségiigyi létesitményekben, ahol tisztaterek nyernek elhelyezést a hd- és
fiistelvezetd rendszerek, tulnyomasos fiistmentes 1épcséhazak vizsgalata, karbantartasa kiemelt
kortiltekintést igényel, mivel a kapcsolodd szintekre még a csukott nyildszard résein keresztiil
is nagy mennyiségii kezeletlen levegd aramlik be, nyitott 1épcsOhazi ajtd esetén pedig ez az
érték jellemzéen tizezer m%/h nagysagrendii.

A vizsgalt 1épcsbéhazakba nyilod ajtok 54%-a egyszarnyu volt jellemzden. Az ajtok
kevesebb, mint 20%-a rendelkezett S, vagy S0 teljesitmény jellemzével, ugyanakkor ez a
vizsgalt lépcsOhazak létesitésének idOpontjat is figyelembe véve nem tekinthetd kirivoan
alacsony adatnak. Azonban kiemelendd, hogy az ajtok kozel 70%-a rendelkezett tizallosagi
teljesitményjellemzovel.

A lépcsbhazakba nyilo egyszarnyu ajtok jellemzdé réshosszait a 6.szamu é4bra
szemlélteti. A vizsgalt egyszarnyl 1épcséhazi ajtok szivargasi réseinek atlagos hossziisaga
6,09 m volt 0,23 m szorassal (n=85), mig a kétszarnyu ajtok esetén ez az érték 6,85 m volt,
azonban 1,06 m szorassal (n=72), melynek oka az aszimmetrikus szarnykialakitasra vezethetd

vissza.

Egyszarnyu ajtok szivargaisi veszteségét meghatarozo réshosszak jellemzo
értékei

100 100%

90 90%
80 80%
70 70%
60 60%
50 50%

40 40%

30%

10%
-— 2 1
0%

(5,80, 6,44] (5.16,5,80] (6,44, 7.08] (7.08,7,72] (7.72, 8.36] (8,36,9.,00] =9,00 [4.52,5,16]
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6. abra — A vizsgalt lépcsohazak ajtoinak szivargasi réshosszainak jellemzo értékei, készitette

a szerzo

1.2.2. A vizsgalt 1épcsdhazak légellatasanak és szabalyozasanak jellemzd6i
Osszhangban a vizsgalt 1épcséhazak 1étesitésének idészakaban hatalyos elirdsokkal —
mely szerint jellemzden a leveg6t lehetbleg a legfelsé szinten kellett betaplalni — a levegd

befuvas jellemzden a 1épcsdhazak legfelsd szintjén valdsult meg.
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Az 6sszesen 157 mérésbol 128 esetben csak a legfelsd szinten tortént levegd bevezetés,
26 olyan 1épcs6haz volt, ahol a levegdbevezetés tobb szinten elosztva tortént és minddsszesen
3 esetben csak a foldszinten tortént frisslevegd bevezetés. Azokon a helyeken, ahol a levegd
bevezetése tobb szinten elosztva valosult meg a frisslevegd beszivasa szintén a legfelsd szinten
tortént, azaz a frisslevegd beszivasa csaknem minden esetben a legfelsé szintrdl torténik. A
levegdbevezetése szerinti pozicid megoszlasat a 7. dbra mutatja.

Fentiek alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt tilnyomasos fiistmentes 1épcséhazak
frisslevegd beszivasa kedvezdtleniil a legfelsd szinten helyezkedik, egyediili frisslevegdvételi
pontként, igy a homlokzati nyildszarokon kijutd vagy az éghetd magl homlokzati
hészigetelorendszer égésébdl felszabadulo fiist I€pcséhazba vald visszaszivasa nem zarhato ki.
Kockazatot jelenthet tovabba a levegd beszivasi pontjahoz kozel elhelyezkedo fiistkidobas is.
Az ilyen rendszerek esetében egyedileg vizsgalando, hogy a fiist 1épcséhazba valo bejutasanak
kockézata a 1épcsdhazi 1égellatd rendszeren keresztiil miképpen csokkenthetd.

Nem elhanyagolhaté azon kialakitasok okozta kockazat, amikor a 1épcsOhazi
flistmentesitd ventilator padlastéren helyezkedik el, ahol a padlastérben keletkezo tliz
kozvetleniil veszélyezteti a gépet ¢és a frisslevegd beszivast. Ez a jelenség lapostetok esetében
is jelentkezhet és kiilondsen veszélyes lehet, ha a tetén napelem panelek keriiltek telepitésre.
Szell6z6 géphazakban, teremgarazsokban elhelyezett ventilatorok, tovabba a szabalyozast
biztositd egyéb berendezések szintén kockdzatként azonosithatok a meglévd rendszerek

vonatkozasaban.

Levegdbevezetés pozicidja szerinti megoszlas

Befiivas csak a legfelso
szinten
81%
Befiivds tobb szinten Befiivas csak a foldszinten
elosztva 2%
17%

1. abra — A vizsgalt levegobevezetés pozicioja szerinti megoszlasa, készitette a szerzo
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Egy adott szinten 1évé 1épcsdhazi ajtd két oldala kozott kialakuld nyomaskiilonbséget
befolyasolhatja a kapcsolodo tér ho- ¢€s fiistelvezetése. Ezek a ho- és fiistelvezetd rendszerek
zart kozlekedoknél a legtobb esetben kiegyenlitett vagy depressziv nyomadsviszonyuak, de
rosszul beszabalyozott gépi l1égpotlas esetén akar tilnyomas is kialakulhat. Az MSZ 595/4
eldirasa alapjan a zart kozlekedSkon kialakitott legalabb 1 m? feliiletli kézzel nyithato ablakokat
nem tekintettem ho- és fiistelvezetésnek, mivel ezek nem 1épnek mitkodésbe automatikusan
vagy a lépcséhaz inditdsanak jelére. Depressziv nyomdsviszonyli szell6zés jellemzden a
homlokzati kapcsolat nélkiili zart kozlekedokon az 1 m? feliiletii kézzel nyithato ablakok
kivaltasaként, tovabba tlizgatld eldterek szell6zéseként jelentek meg a vizsgalatok soran. A

1épcséhazakhoz kapcsolodo terek ho- és fiistelvezetésének jellegét a 8. dbra foglalja 6ssze.

Lépcsohazhoz kapesolddo kozlekedok ho- és fiistelvezetése

Gépi elszivés és gépi
29%

Természetes 7
fiistelvezetés és
légpotlas
3%

8. dbra — A lépcsohazakhoz kapcsolodo kozlekedok ho- és fiistelvezetése, keszitette a szerzo

A 8. szamu abra alapjan elmondhat6, hogy a 1épcsdhazakhoz vagy azok eléteréhez
csatlakozo6 terek tobbségében létesiilt ho- és fiistelvezetés €s szinte minden esetben alkalmaztak
gépi elszivast. A természetes flistelvezetés és természetes 1égpotlas egylittes alkalmazasa
elenyé€sz0 volt. A kapcsolodo terekben egyetlen esetben sem létesiilt kifejezetten a nyitott

1épcsOhazi ajton kiaramlo levegd elvezetésére szolgald miiszaki megoldas.
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A mért eredmények kiértékelésekor fontos figyelembe venni a kapcsoldodo terek
1égtomorségét, valamint ho- és fiistelvezetéssel vald ellatottsagat, kiilondsen, ha az depressziv
nyomasviszonyl. Ezen koriilmények mind a relativ tilnyomas, mind a nyilaszarok szabad
keresztmetszetén kialakulo térfogataram esetén relevans tényezok lehetnek. [72]

Egy masik sarkalatos eleme a tulnyomasos flistmentesitésnek a 1épcsdhazban kialakulo
tulnyomas korlatozasa, azaz a nyomas szabalyozasa. Ennek az évtizedek alatt tobb modszere
alakult ki. A helyszini vizsgalatok soran el6fordultak fojtotarcsas szabéalyozasok, a befivo
ventilator szivo és nyomo oldala koz¢ épitett bypass agak, ventilatorok nyoméaskapcsoloval
torténd inditasa illetve leéllitasa, valamint gorgds zarral szerelt szabadba nyild ajtok
alkalmazasa, melyek a tilnyomads hatasara kinyilnak és nyitva maradnak. Ez utébbi megoldast
a mérések soran ugy tekintettem, hogy a lépcs6hdz nem rendelkezik nyomdasszabalyozassal,
ugyanis az esetek dontd tobbségében a korabeli gdrgds zarat mar lecserélték vagy beléptetovel
lattak el az ajtot, melyek automatikus nyitdsa a tilnyomadsos fiistmentesitd rendszer induldséval
egyidejileg nem volt biztositott. A leggyakrabban el6fordulé megoldds azonban a gépek
fordulatszamanak frekvenciavaltoval torténd szabalyozdsa egy vagy tobb nyomastdvado
segitségével, mely egyes esetekben kiegésziil tulnyomaslevezetd szerkezettel. Ugyanakkor
tisztan thlnyomadslevezetd szerkezettel megvalositott nyomasszabalyozas is eléfordult. A
9. 4bra jol szemlélteti, hogy azokban a vizsgalt lépcsdhdzakban, ahol volt kiépitve

nyomasszabalyozas legtobb esetben fordulatszdmszabalyozast alkalmaztak.

Lépcséhazak nyomasanak szabalyozasa

Tulnyomaslevezeto zsalu és
frekvenciavalto
11%

Csak frekvenciavalto
T4%

Csak tilnyomaslevezetd
zsalu
%

9. abra — A vizsgalt tulnyomdsos lépcsohazak nyomasszabalyozasanak modja, készitette a

szerzo
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A vizsgalt mintaban leggyakrabban alkalmazott frekvenciavaltoval torténd, zart hurka
szabalyozas jellemzéen egy darab nyomadstavado visszacsatold jele alapjan miikodott, mely
altalaban a legfelso szint alatti szinten vagy a foldszinten keriilt elhelyezésre.

Két vagy tobb tavado alkalmazasakor a megfelel6ség aranya valamivel nagyobb volt,
de statisztikailag nem bizonyult szignifikansnak, hogy a tavadok szamanak novelése hatassal
lenne a nyomaskritériumnak valé megfeleldségre. Ugyanakkor ez az eredmény nem zérja ki,
hogy a tavadok minimélisan megkdvetelt mennyiségénél tobb nyomastavadd alkalmazasa ne
novelné a rendszer lizembiztonsagat, mivel a redundans mérési elrendezés egyetlen tavado
meghibasodasa esetén csokkentheti a teljes szabalyozasi rendszer érzékenységét.

A frekvenciavaltoval szabalyozott tilnyomasos flistmentes 1épcsdhazakban alkalmazott

nyomastavadok szamanak megoszlasat a 10. abra szemlélteti.

Nyomastavadok 1épcsohazankénti darabszama

egy tavado
66%

harom vagy tobb tavado
5%

ket tavado
29%

10. dbra — A frekvenciavaltoval szabalyozott tulnyomdsos fiistmentes lépcsohazakban

alkalmazott nyomastavadok szamanak megoszlasa, készitette a szerzo

A vizsgalatok soran rogzitésre keriilt tovabba a 1épcsOhazi fiistmentesités inditdsanak
madja is. Beépitett tlizjelz6 berendezés harom épiilet kivételével mindenhol létesiilt és vezérelte
a lépcs6hdzi tulnyomaésos fiistmentesitést. A kézi inditds lehetdségét harom csoportra
bonthatjuk. Egyik a 1épcs6haztol tavolabb elhelyezkedd, kézponti helyrdl torténd kézi inditas
(,,tiztabld”, mai megnevezése ho- és flistelvezetés tlizoltosagi vezérldtabloja), masodik csoport
a szintenként kialakitott kézi inditdkapcsold, mig harmadik csoport volt az az inditdsi mod,
amikor a foldszintrdl és a legfelsd szintrdl lehet kézzel inditani a fiistmentesitd ventilator(oka)t,

koztes szinteken nincs kiépitve kézi inditokapcsolo.
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Az esetek 62%-aban létesiilt ,,tliztabld”, mig a szintenkénti kézi inditas lehetdsége csak
24%-ban volt biztositva. A foldszintrdl és a legfelsé szintrdl torténd kézi inditas lehetosége
csupan 3 esetben valosult meg. Fentiek alapjan a vizsgalt 1épcs6hazakrol elmondhatjuk, hogy
alapvetden automatikus tlizjelz6 berendezés altali inditassal rendelkeznek és a kézzel torténd
beavatkozds jellemzéen a 1épcsohdztol tavolabb  elhelyezett kapcsolorol — vagy
elosztoszekrényrdl lehetséges.

A kialakulé nyomaskiilonbséggel kapcsolatban tovabbi fontos szempont, hogy a
flistmentes 1épcs6hdz milyen helyiségkapcsolatokkal rendelkezik. A vizsgalt Iépcs6hazak 83%-
az emeleti szinteken kozlekedohoz kapcsolodott. Ez a kialakitas kedvezonek tekinthetd abban
az esetben, ha a kozlekedon az éghetd anyagok mennyisége nem jelentds, tovabba a kozlekedo
kelléen nagy ahhoz, hogy a 1épcs6éhazbol kijuto levegd elvezethetd legyen. A kozlekeddk tobb,
mint 50%-a rendelkezett homlokzati kapcsolattal, nyithato ablakkal és a kozlekeddk tobb, mint
feléhez csatlakozott felvono aknaajto is. Azokban az esetekben, amikor a 1épcs6haz vagy annak
elétere nem kozlekedd funkcioji helyiséghez csatlakoztak tobbféle elrendezés volt
meghatarozhatd. Egyes flistmentes lépcs6hazak fedett atriumhoz csatlakoztak, melyekben
kivétel nélkiil 1étesiilt ho- és fiistelvezetés. A 1€pcsOhazi flistmentesitd rendszer miikodtetésekor
a nyitott nyilaszarokon kidramlo levegd az atrium fiistelvezetd szerkezetein keresztiil tdvozott,
igy megfeleld kapacitasu ventilatorok esetén a sziikséges légsebesség értekek az ajtok szabad
keresztmetszetében ki tudtak alakulni. Egyéb esetekben a fiistmentes 1épcséhazak valamilyen
hasznalati térhez csatlakoztak, igy példaul nagy légter(i (open space) iroda helyiségekhez vagy
gépjarmiitarolohoz.

A vizsgalt 1épcsdhazakhoz az esetek 17%-aban kozvetleniil csatlakozott gépészeti akna,
melyekben a levegd elvezetése nem volt biztositott. Kiemelendd, hogy a 1épcséhazak 47%-aban
egyéb helyiség is csatlakozott a 1épcs6éhazhoz, mely jellemzOen szell6z6 géphaz, sprinkler
géphaz, felvono géphaz, kazanhaz, takaritdszer tarolo illetve raktarozasra szolgalo helyiségek.
Amennyiben Kkis légteri, nem szell6z6 helyiség csatlakozik a tilnyomasos fiistmentes
1épcsOhaz légteréhez, akkor az ajtdo két oldala kozott a nyomadskiilonbség rovid idé alatt
kiegyenlitédhet, melynek kovetkeztében még a csukott ajtd résein keresztiil is flist &ramolhat a
1épcs6haz 1égterébe.

A lépcsohazak 59%-a rendelkezett homlokzati kapcsolattal. A homlokzati kapcsolattal
rendelkez6 1épcs6hazak tobb, mint fele a szabadtér felé kézzel nyithat6 ablakkal csatlakozott.
Az ablakok segédeszkoz nélkiil torténd nyithatdsaga az esetek dontd tobbségében nem valosult

meg, mivel a létesitéskori eldirasok ezt nem kovetelték meg.
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A 1épcsbhazak légterének egyharmadahoz felvondakna is kapcsoldodott, melynek
résveszteségét szintén kompenzalnia kell a 1épcs6hazi 1€gellatd rendszernek. Tlizoltd felvonok
esetén a vonatkozd nemzeti szabvany szerint a géphaz nélkiili felvonokndl kozvetleniil a
szabadba szell6zd, a felvono akna alapteriiletének 4%-at kitevo keresztmetszetii szelldzonyilés
1étesitését irja el6. [76, 0. 4], [77]

A kijarati szinten a szabadba val6 tavozast tobbféle megoldas jellemezte. A vizsgalt
1épcséhazak csupan 27%-aban volt lehetdség a 1€pcséhazbol kozvetleniil a szabadba tdvozni.
Mindemellett elenyészd, csupan 8% volt azon lépcséhazak aranya, ahol a fiistmentes
1épcsdhazbol tlizgatlo szerkezetekkel hatarolt kozlekeddn keresztiil lehetett szabadba jutni. Az
esetek 65%-aban a szabadba tavozas valamilyen hasznalati téren (pl: eldcsarnokon, fedett

atriumon) keresztiil volt lehetséges.
1.3. Modszerek az elvart légtechnikai paraméterek teljesiilésének ellendrzéséhez

A tulnyomdsos flistmentes 1épcsOhdzak mérésekor — figyelembe véve jelen kutatds
elhatarolasait — két f6 paramétert vizsgaltam. Az egyik ilyen paraméter a csukott 1épcsohazi
ajtok mellett kialakulé nyomaskiilonbség mértéke valamennyi, a 1épcséhazhoz csatlakozo
helyiség esetén az épiiletek valamennyi szintjén. A masik paraméter a tervezéskor eldirt
darabszdmu nyitott 1épcsdhazi ajtok szabad keresztmetszetében kialakulo légsebesség, illetve
térfogataram. A kétféle jellemzd meghatarozasa eltérd miiszerezettséget igényel.

A mérési bizonytalansag kifejezéséhez a GUM ¢€s a JCGM ajanlasait vettem figyelembe.
[78], [79] A bizonytalansag A-tipust Osszetevéje a legalabb 30 s hosszusagu 1 Hz frekvenciaji
mintavételezés Statisztikai szorasabol szarmaztathatd, mig a B-tipust 6sszetevok kdz¢é a miiszer
pontossagabol szdrmazd bizonytalansagat ¢és a digitalis kijelzés felbontasabdl adodo
bizonytalansagat soroltam. A hibak lehet legkisebb mértékiire csokkentése érdekében a
miiszer nulldzasadt valamennyi mérési sorozat eldtt elvégeztem. A mérésre hasznalt
csOvezetékek T alaka eldgazasban végzddtek csokkentve az esetlegesen zavard dinamikus
Osszetevoket. A mérés soran a lépcs6hazat nem hasznaltdk, a mérés soran a miiszert nem kellett
mozgatni és az adatgyljtés automatikus volt, ezért a kézi leolvasasbol, szubjektiv dontésekbdl
szarmaz6 mérési bizonytalansag a statisztikai szérdsban megjelenik.

Az A-tipusi mérési bizonytalansag a nyomasingadozasbol és a kornyezet hatdsaibol
adodik mely ajtonként (mérési helyenként) eltérd, ezért altalanos jellemzdéként nem

értelmezheto.
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1.3.1. Differencialnyomas mérése csukott Iépcséhazi ajtoknal

Csukott 1épcs6hdzi ajtd esetén annak meghatarozasara, hogy a 1épcsdhaz légtere és

csukott ajtd lépcsbhazzal ellentétes

oldalan 1évé kapcsolodod tér kozott mekkora

nyomaskiilonbség alakul ki differencidlnyomésméré miiszert alkalmaztam. A mérés

eredményébol kovetkeztetni lehet arra, hogy a kialakuld talnyomés vélhetéen képes-e

korlatozni a fiist 1épcs6hazba valo bejutdsat a kiilonbozo réseken keresztiil.

A nyomaskiilonbség mérésére Testo 435-4 és Testo 400 alapmiiszereket alkalmaztam.

A Testo 400 miiszer felbontasa 0,1 Pa, mig pontossaga +0,3 Pa + a mért érték 1%-a +1 digit A

Testo 435-4 miiszer felbontéasa 1,0 Pa, mig pontossaga +2 Pa + a mért érték 1% a + 1 digit.

A vizsgalatok értékelése soran a miszerek B-tipusi bizonytalansagi Osszetevéje

meghatarozasa a 4. tablazatban foglaltak szerint becsiilhetd 0-75 Pa nyomastartomany esetén.

A gyartd altal megadott pontossagi értéket a vizsgalt tartomany felsd hatardra vetitve,

egyenletes eloszlast feltételezve vettem figyelembe.

4. tablazat — Az alkalmazott miiszer felbontasabol és pontossdagdabol adodo bizonytalansag,

szerkesztette a szerzo

bizonytalansag (k=2)

Komponens Alkalmazott osszefiiggés Testo 400 | Testo 435-4
B-tipust bizonytalansa a;
P yiansag u = — 0,173 Pa 1,155 Pa
- abszolut komponens V3
B-tipusu bizonytalansa a;
b yiansie Uy = == 0433Pa | 0433 Pa
- relativ komponens V3
B-tipust bizonytalansag
L 1- digit
- kijelzési (digit) Uz = T 0,058 Pa 0,577 Pa
komponens
Kombinalt B-tipusu
) Ug = qu + us + uj 0,470 Pa 1,362 Pa
bizonytalansag
Kiterjesztett
U=k-ug +0,94 Pa +2,72 Pa

A méréseket a 1épcs6haz valamennyi szintjén és valamennyi nyilaszarojan elvégeztem,

mely soran idealis esetben a (1)-(2) egyenl6tlenség teljesiil, miszerint

plépcséhéz,i > pkapcsolédé terek, i

ApminSA pmértSA Pmax
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ahol

Piépesshazi — az 1-edik mérési helyen kialakuld abszoliit nyomas a 1épcsdhazban (hPa)

Prapesolsds rereki — aZ 1-edik mérési helyen a 1épcséhazhoz azonos szintben kapcsolodo
térben kialakuld abszolut nyomas (hPa)

Apmere — mért nyomaskiilonbség a kapcsolodo terekhez képest (Pa)

Apmin — a 1épcs6hdz méretezésekor figyelembe vett minimalisan biztositando tilnyomas
a kapcsolodo terekhez képest (Pa)

Apmax — a 1épcséhaz méretezésekor figyelembe vett maximalis tilnyomas a kapcsolodo

terekhez képest (Pa)

Nyomaskiilonbség meghatarozdsara, a tulnyomdsos lépcsdhazak megfeleldségének
értékelésekor, az abszolutnyomasokbol torténd kiillonbségképzés nem biztosit kelld pontossagot
mivel ezek célja alapvetden nem kis nyomaskiilonbségek mérése, felbontasuk jellemzden 10-
100 Pa nagysagrendii, ezért ezt a modszert erre a célra alkalmazni nem szabad.

A nyomaskiilonbségmérd miiszer pozitiv kivezetését miden esetben a 1épcséhazi térbe
vagy a tilnyomasos fiistmentes eldtérbe vezettem ki. A negativ kivezetés a csatlakozo, relativ
alacsonyabb nyoméastunak feltételezett térbe, eldtérrel kialakitott tilnyomdasos fiistmentes
Iépcs6hdzban a 1épcsdhazbol az eldtérbe keriilt kivezetésre. A mérések pontossaganak
novelése, zavard hatasok kikiiszobolése érdekében a nyomas érzékelési pontok egy T
eldgazasban végzodtek.

Az elagazast a miiszer csatlakozocsonkjaval légtomor szilikoncsé kototte Ossze.
Elagazas hidnyaban alkalmas lehet erre a célra Prandtl-csd statikus nyomas mérésére szolgalod
(-) csatlakozasanak hasznalata is. Az adott mérési helyen a nyilaszard két oldala kozott a helyi
sajatossagoknak megfeleléen a szilikoncsé az ajtd korili résen vagy kulcsnyilason kertilt
atvezetésre (1. kép).

A mérések megkezdése eldtt a 1épcsdhazat bejartam, meggydzOodtem rola, hogy
valamennyi nyilaszar6 csukott allapotban van, az ajtok tomitése szemrevételezéssel megfeleld-
e tovabba szabad szemmel lathatd integritasi problémak azonosithatok-e a 1épcsdhazat hatarold
szerkezeteken. Ezt kovetden tortént meg a ventilatorok villamos és gépészeti szemponth
ellendrzése, mely elsOsorban a forgésirany és a légcsatornaba esetlegesen beépitett motoros
zsaluk megfeleldségének, nyomaslevezetok mechanikai allapotanak vizsgalatara iranyult.

Amennyiben a berendezések inditdsanak feltételei adottak voltak a lépcséhazi
tulnyomast biztositd rendszerek iizembe lettek helyezve, majd rendszertdl fliggben a kozel

stacioner nyomasallapot elérését kovetden keriiltek elvégzésre a mérések.
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Egy mérési helyen az adatok masodpercenként keriiltek rogzitésre a koriilményektdl
fiiggden 30-60 masodperc id6tartamon keresztiil.

A mérést elvégeztem a lépcséhaz és a kapcsolodd terek kozott, eldtérrel kialakitott
1épcs6haz esetén az elétér és a kapcsolodo terek kozott is.

n db mérési érték esetén a minta atlagat az (3) képlettel hataroztam meg [80, 0. 16-18]

_ _ Api+Apa+ .. +Apn _ Y1 Ap;
Ap = ~ === @)

n db mérési érték esetén (ahol n > 10) a minta korrigalt tapasztalati szorasat a (4) képlettel

hataroztam meg [80, 0. 16-18]

<= \/(Apl—mzmpz—m%... +(BPn—Bp)? _ \/E{;l(Am—E)Z @

n-1

n—1

1. kép — Nyomaskiilonbség mérés és regisztralas CSUkott lépcsohazi ajton keresztiil, szerzo

felvétele

A frekvenciavaltdval szabalyozott 1épcsdhazak esetén ellendriztem annak teljesiilését,
hogy a lépcs6hdz nincs-e légtechnikai szempontbdl oly mértékben thlméretezve, mely

kedvezétlentil alacsony frekvencian torténd miikodést idézhet eld.

1.3.2. Légsebességmérés és térfogataram szamitas
Az eldirt darabszamu nyitott ajtok mellett 1égsebességmérést végeztem a szabad
nyilaszaré szabad keresztmetszetében. A mérések végezhetok hdodrotos aramlasérzékeldvel

vagy szarnykerekes aneométerrel is.
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A légsebesség mérésére Testo 0635 9335 60 mm atmérdjii szarnykerekes aneométert,
0635 1025 ¢és 0635 1570 tipustt hédrotos szondakat, valamint 0635 9430 100 mm atmérdja
szarnykerekes szondakat alkalmaztam. A Testo 0635 9335 miiszer felbontasa 0,01 m/s, mig
pontossaga +0,1 m/s + a mért érték 1,5%-a. A Testo 0635 1025 miiszer felbontasa 0,01 m/s,
mig pontossaga £0,03 m/s + a mért érték 5%-a. A Testo 0635 1570 miiszer felbontasa 0,01 m/s,
mig pontossaga £0,03 m/s + a mért érték 4%-a. A Testo 0635 9430 miiszer felbontasa 0,01 m/s,
mig pontossaga +0,1 m/s + a mért érték 1,5%-a.

A vizsgalatok értékelése soran a muszerek B-tipusu bizonytalansaganak meghatarozéasa
az 5. tdblazatban foglaltak szerint becsiilhetd 0-3 m/s 1égsebesség értékek esetén. A gyarto altal
megadott pontossagi értéket a vizsgalt tartomany felsd hatarara vetitve, egyenletes eloszlast

feltételezve vettem figyelembe.

5. tablazat — Az alkalmazott érzékeld felbontasabol és pontossagabol adodo bizonytalansag,
szerkesztette a szerzo

Alkalmazott 0635 0635 0635 0635
Komponens
osszefiiggés 9335 1025 1570 9430
B-tipust
b | a; 0,058 0,017 | 0,017 0,058
1zonytalansag - U =—=
N s 3 m/s m/s m/s m/s
abszolut komponens
B-tipust
b - ai3m/s 0,026 0,087 | 0,069 0,026
1zonytalansag - Uy =
Y s ‘3 m/s m/s m/s m/s
relativ komponens
B-tipusu
bizonytalansag - ifep 0,003 0,003 | 0,003 0,003
Uy = —
felbontasi V12 m/s m/s m/s m/s
komponens
Kombinalt B-tipusu 0,064 0,089 | 0,071 0,064
' ) ug = ’uf+u§+u§
bizonytalansag m/s m/s m/s m/s
Kiterjesztett
+0,13 | £0,18 | +£0,14 | +0,13
bizonytalansag U=k-ug
m/s m/s m/s m/s
(k=2)
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Minden esetben iigyelni kell arra, hogy a mért érték a miiszer gyartd altal megadott
mérési tartomanyaba essen. Egy mérési helyen legalabb 15 db mérési pont keriilt felvételre
minden esetben (11. abra). Mérési pontonként az adatrogzités idétartama 15-30 masodperc
kozott valtozott.

A mérési pontok helyét az (5) Osszefiiggéssel hataroztam meg [81, 0. 37-55]

?ZEZ 2k ()

Ahol (si; hi) az i-edik mérési pont koordinataja
S — az ajtonyilas szabad szélessége (M)
H — az ajtonyilds szabad magassaga (m)

k — a mérési pontok szama, minimum k=15

A figyelembe vett 1égsebesség a mérési pontokon mért 1égsebességek atlagaként kertiilt

meghatarozasra (6).
v
Uy g = S22 (6)

ahol
Via — 8z N-edik 1épcs6hazi ajton ataramlo levegd atlagos sebessége (m/s)
Vi — az i-edik mérési ponton mért 1égsebesség (M/s)

k — a mérési pontok szama, minimum k=15

PRIpTIpT
| |

=[BT £

5 o SN BN B 2

8 3 | | z

105 cm

63 cm

11. dbra — A nyilaszaro szabad keresztmetszetében felvett mérési pontok szama és

elhelyezkedése a vizsgalatok soran 90/210 nyilasméret esetén, készitette a szerzo [72]
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A mérések elvégzése soran tigyelni kell arra, hogy a levegd aramlasanak utvonalai a
mérések befejezéséig ne valtozzanak meg (pl.: ha a mérés kezdetekor a fobejarat csukva van,
akkor a mérések befejezéséig csukva kell tartani). Ez fontos a mérés hibainak korlatozasa végett
is. A mérési eredmények megbizhatésaga novelhetd, ha egy ajtonal két mérési sorozatot
végeznek ¢és ezek atlagértékei kozotti eltérés nem haladja meg a +£5-10%-ot. Ez 6sszhangban
van az MSZ EN 12101-13:2022 ajanlasaval is. [5, 0. 50-51] Erre vonatkoz6 konkrét mérési

eredmény példajat mutatja be a 12. szdmu abra.

2. emelet 1. emelet Foldszint

1,18 | 1,46 | 1,54 1,34 [ 1,43 1,25 1,32 (1,43 [ 1,54

_ |167]141]1,40 1,7111,73 [ 1,60 1,45 (1,37 1,29

[l

g

2

g [1.72]158 (1,79 1,50 [ 1,56 | 1,64 1,38 (1,26 [ 1,19

B

£

= |2,07(1.87 1,86 1,56 [ 1,60 | 1,70 1,65 (1,28 | 1,06
2,0711,87 1,86 1,52 (1,51]1,57 1,51]1,33 1,16
v=171mis v=1,55mis v=1235mis
1,37 [ 1,34 | 1,37 1,53 (1,83 ]1,26 1,40 [ 1,41 1,62

. |156]1,.27]1,37 1,77 (1,65 1,53 1,49 [ 1,34 | 1,41

8

3

7 |1.68]1.60|1.79 1,66 1,54 1,63 1,38 (1,20 [ 1,24

B

£

N 1207(172]1,85 152 (161]1,67 1,38 [ 1,16 | 1,08
2,0811,97 [ 2,19 1,40 11,32 1,44 1,45 (1,32 (1,07
v=1,68mis v =1,56 m/s v=1,33m/s

12. abra — A nyitott ajtok szabad keresztmetszetében rogzitett légsebesség értékek m/s-ban az

elsé és a mdsodik mérési sorozat soran, készitette a szerzé [68]

Az elvégzett mérések alapjan megallapithato, hogy a nyitott ajtdo szabad keresztmetszetében
kiaramlo levegd sebességének mérésére a szarnykerekes aneométer és a hddrotos szonda is

megfeleld miiszerek.
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1.3.3. Egyéb jellemzok meghatarozasa

Barmely mérés esetén alapvetd kovetelmény a késdbbi reprodukalhatosdg. Ehhez
elengedhetetlen mind az épiileten beliili, mind pedig az épiileten kiviili allapotjellemzdk
rogzitése.

Ilyen jellemzdk az épiileten kiviili (kiils6) hémérséklet, a szélirany, a szélsebesség, a
kiilso relativ paratartalom, az épiileten beliili (belsd) hémérséklet, belsd relativ paratartalom és
a légnyomés. Az szélsebesség ¢és a széliriny meghatdrozasara gyakorlatban a mérés
helyszinéhez kozel es6 meteoroldgiai allomasok adatai is felhasznalhatok.

A nyitott ajton végzett légsebességmérések sordn a légsebességmérésre szolgald
miszerbe épitett vagy kiilon, homérséklet mérésre szolgald miszerrel rogzitheté az dramlo
kozeg hozzavetdleges homérséklete. A rogzitett allapotjelzok alkalmasak arra is, hogy a mért
térfogataram értékek normal allapotra (273,15 K, 101 325 Pa) is atszamithatok legyenek.

Egyes [épcs6hdzi fiistmentesitd ventilatorok aramfelvételérdl rendelkezésre alld kordbbi
adatok alapjan megallapithato volt az is, hogy téli idoszakban, amikor a ventilator kdzvetlentil
a szabadtérbdl hideg levegdt sziv, a mért aramfelvételek magasabbak voltak a nyari idészakhoz
képest. Ez a sziikséges tengelyteljesitmény kornyezeti koriilményektdl fliggd valtozasara hivja
fel a figyelmet, mivel a gép altal szallitott kozeg jellemzdi gyakorlatilag a kiilsé kdrnyezet

allapotjelzditdl fiiggnek.
1.4. Tulnyomasos fiistmentes lépcs6hazak méréseinek eredményei

Valamennyi vizsgalt tilnyomasos flistmentes 1épcséhaz hasznalatbavételi engedéllyel
rendelkezd, iizemeld épiiletben taldlhato. A Iépcséhdzak OTSZ szerinti iizemeltetdi
ellendrzését, tovabba feliilvizsgalatat és karbantartasat dokumentaltak.

A flstmentesitd ventilatorok kozott szdmos olyan is volt, melynek karbantartasat a
szerz0 végezte, igy a mélyebb helyismeret pontosabb Osszkép kialakitasat, tovabba korabbi
mérési eredményekkel valo Osszevetését tette lehetové. Altaldnos akadalyként fogalmazhato
meg, hogy a tilnyomasos fiistmentes lépcséhazak kialakitdsarol, miikodésérdl nem all
rendelkezésre relevans dokumentécio. Ilyen esetekben sziikségessé valhat felmérési terv

készitése 1s egy meglévo rendszer esetén, melyre példat az 13. abra mutat.
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Lépcséhaz fiistmentesitd

ventilator Elétér fistmentesitd
A ventilator
2\,

A
- = 200m*h
JELMAGYARAZAT 42000 m¥m 8.
@ Befuvé ventilator - = 200m*n
7.
Nyomastavado, frekvenciavaltd
‘E Motoros zsalu - =D 200m*n
6.
=D Flistmentesités (befuvas)
- =D 200m'n
5.
- ==> 200m*n
4.
-
- = 200m™m
3
- = 200m%
2.
- == 200m*n
3
Elétér fiistmentesito — == 200m%n
ventilator 0.
= 200m%
-1
= 200m*m

2
< Lépcsohaz >< Elétér ><Kézleked6

13. dbra — Elotérrel kialakitott tulnyomdsos fiistmentes lépcsohaz vizsgalatdahoz kapcsolodo

felmérési terv, készitette a szerzo [82]

Ahol rendelkezésre allt az épiilet atadasi dokumentécidja, elsé légtechnikai mérés
jegyzokonyve ott a kapott eredményeket 6sszehasonlitottam az altalam meért értekekkel. Az
elvégzett differencidlnyomas mérések és légsebesség mérések eredményeit az aldbbiakban

ismertetem.

1.4.1. Differencialnyomas mérések eredményei

A lépcséhazba kialakitand6 ¢€s csukott 1€pcsohdzi ajtok mellett fenntartand6é relativ
tulnyomas elsddleges szerepe az ajtok ¢és egyéb szerkezetek résein torténd fiistbejutas
megakadalyozasa illetve korlatozasa. [83]

Alapvetdéen elmondhatjuk, hogy az eldtérrel kialakitott tilnyomasos fiistmentes
1épcs6hazban az el6tér (14. abra) szerepe, hogy az ajtd nyitasakor fellépé nyomasesés ne érintse
kozvetleniil a 1épcsOhazi tulnyomast, tovabba az esetlegesen bejuto fiist részére egy ,,zsdkot”
képezzen. Ez utdbbi cél megvaldsitasdban azonban problémat okoz, ha az eldtéri tilnyomast
biztositd rendszer beszabdlyozasa nem megfeleld és az eldtérben kialakuld talnyomas eléri
vagy meghaladja a 1épcsOhazi tér nyomasat. Ebben az esetben az eldtérben felgyiilemlett, fiisttel

szennyezett leveg0 az ajto és a szerkezetek résein keresztiil a 1épcséhazba juthat.
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14. dbra — Tulnyomadsos elotérrel kialakitott lépcsohaz jellemzo helyiségkapcsolata altalanos

emeleti szinten [82]

A nyomaskiilonbség mérések eredményének értékelésekor nem megfelelonek
tekintettem azokat a rendszereket, ahol valamely lépcsOhdzzal hataros nyildszaronal a
1étesitéskor eldirt minimalis relativ tilnyomas a 1épcséhaz javara nem alakult ki, tovabba azon
eseteket, ahol ez a nyomasérték meghaladta a 1étesitéskori kovetelményekben meghatarozott
maximalis értéket. EIobbi a fiist 1épcsdhazba vald beszivargasanak kockadzatat hordozza
magaval, mig a megengedettnél nagyobb tulnyomas megakadalyozhatja a 1épcséhazba valo
bejutast.

Extrém esetben a Iépcséhazban kialakuld tulnyomas mar oly mértékii lehet, hogy az a
hatarold szerkezetek karosodasahoz vezethet. Altalanosan elfogadott, hogy a falazott
szerkezetek 500 Pa nyomasnak, mig a konnytiszerkezetek csak 250 Pa nyomasnak képesek
ellenallni. [84, 0. 6] Ezen értékek azonban a fiistmentes lépcs6hazi nyilaszarok esetén
elfogadhatatlanul magasak és a Iépcséhazba valo bejutast mar oly mértékben korlatozzak, hogy
megfontoland6 a rendszerbe torténd azonnali beavatkozas kezdeményezése. Ilyen megoldas
lehet a foldszinti nyilaszar6 zarszerkezetének ideiglenes eltavolitasa a 1€pcs6hazi
nyomasszabalyozas megtervezésének elkezdésével egyidejlileg.

Amennyiben a nyitott nyildszadré nem biztosithato, akkor megfontolandé a 1épcséhazi
flistmentesitd rendszer biztonsagi okbol vald lekapcsolasa. A megnovekedett kockazat
ellensulyozasara —a javitasra iranyul6 tevékenységek azonnali megkezdése mellett is — egyedi

mérlegelés alapjan tovabbi miiszaki intézkedések sziikségesek.
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A mérések soran Osszesen 1362 db ajténal végeztem differencialnyomas mérést. A

vizsgalt 1épcsdhazak 56%-aban volt regisztralhatdé valamennyi 1épcséhazat hatarolo nyilaszard
esetén az eldirt tartoményba esd tulnyomas.

A 1épcs6hazak 44%-a (69 esetben) legalabb egy nyilaszard esetén nem tudta teljesiteni
a relativ tilnyomasra vonatkozo kovetelményt.

A 69 esetbdl 26 olyan 1épcsOhaz volt, azaz a teljes minta 17%-a, amikor az elvart
tulnyomas egyetlen ajtonal sem esett a kivant tartomanyba.

Az eredmények értékelése alapjan az eldtérrel kialakitott tulnyomdsos filistmentes
1épcs6hazak 57%-a nem felelt meg legaldbb egy ajtonal a kivant nyomaskdvetelményeknek,
mig az el6tér nélkiili 1épcséhazak esetében ez az arany 36% volt.

Nem jelenthet ki azonban, hogy az eldtérrel kialakitott Iépcs6hdzak kevésbé volnanak
biztonsagosak. Az el6téri légellatd rendszer, illetve annak beszabalyozatlansdga az el6tér
nélkiili 1épcséhazakhoz képest tovabbi hibalehetdségként jelenik meg.

A 15. szamu abra a nyomaskirtériumoknak valé megfelelést mutatja be valamennyi

vizsgalt 1épcs6hdz vonatkozasaban.

Az eloteres és el6tér nélkiili mintak megfelelési aranya
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Megfelelt Nem felelt meg
u El6tér nélkali 62 35
u Eléteres 26 34

15. dbra — Nyomaskiilonbség kovetelmeny teljesiilésének megoszlasa a vizsgalt lépcsohdzak

esetéeben, keszitette a szerzo
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A nem megfeleldségek elsésorban az alabbi okokra vezethetok vissza:
— Direkt lzemti  ventilator  alkalmazasa  mechanikus  (gravitacios)
tulnyomaslevezeto szerkezet nélkiil.

o Létesitéskor szabadba nyild ajté tilnyomas hatasara nyild zarszerkezetét
lecser¢lték vagy beléptetdvel lattak el, ezért az ajtd6 automatikus nyitasa
nem biztositott.

o Nyomaskapcsolorol vezérelt gépek nem megfelelé miikodése.

o Bypass ag alulméretezettsége vagy nem megfelelé miikodése.

— Direkt lizemli  ventildtor  alkalmazidsa  mechanikus  (gravitacios)
tulnyomaslevezetd szerkezet alkalmazasaval.

o Tulnyomaslevezetd alulméretezett, emiatt a rajta, illetve az esetlegesen
hozzé vezetd légcsatornan, fellépd nyomasveszteség a 1épcséhazban az
elvart értéknél nagyobb nyomaskiilonbség kialakuldsdhoz vezet.

o Lépcsdkar légellenallasara visszavezethetd tulnyomas problémak, azaz a
levegd dramlasanak ttjaban a 1épcsdkarokon, attérés nélkiili korlatokon
akkora nyomasesés 1ép fel, amely az elvart értéknél nagyobb
nyomaskiilonbséget okoz elsdsorban a ventilatorhoz kozel, a levegd
bevezetés szintjein.

— Frekvenciavalté alkalmazaséaval 6sszefiiggd hibak.

o A megengedett legkisebb fordulatszamon a megengedettnél nagyobb
tulnyomas alakul ki, és nincs a tilnyomads elvezetését biztositd szerkezet.

o Nem megfelelé alapjel (tul magas vagy tul alacsony), PID tagok nem
optimalis megvalasztasa.

o Nyomastavaddé meghibasodasa, illetve a nyomaskiilonbség érzékelésére
szolgalo Kivezetések eltomddése.

o Nyomastavado kivezetéseinek kedvezdtlen elhelyezése (pl.: depressziv
nyomasviszonyu hé- és flistelvezetéssel rendelkezd térbe).

— El6téri 1égellato rendszer beszabalyozatlansaga.
— Komfortszellzésben jaratos motoros (elsésorban huzatvédelem céljabol
1étesitett) zsaluk meghibasodasa.
A nyomaskiilonbség iddébeli valtozasanak regisztralasa (16. abra) alkalmas a
szabalyozassal Osszefliggd problémak feltdrasara, feltéve, hogy a mérési adatok rogzitése

kelléen nagy frekvenciaval torténik.
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16. dbra — Differencidlnyomdsmérés grafikus abrazoldasa az ido fiiggvényében, készitette a

szerzd Testo Comfort — Software X35 programmal

A nyomaskritérium szempontjabél nem megfelelonek mindsitett, elotér nélkiili
35 Iépcsohaz koziil 19 esetben a tilnyomdas meghaladta a megengedett hatarértéket. Ezekben
az ¢épiiletekben jellemzden 80-250 Pa kozotti, egy esetben pedig 464 Pa nagysagu
nyomaskiilonbség volt mérhetd.

Tovabbi 17 eldtér nélkiili 1épcséhazban a mért értekek a minimalisan eldirt tilnyomast
sem érték el: a legkisebb regisztralt relativ nyomaskiilonbségek a 1épcséhazi nyilaszaroknal
6 Pa és 24 Pa kozott alakultak.

Ugyanakkor a vizsgalt mintak alapjdn csupdn 6t esetben maradt az atlagos tilnyomas
az adott 1épcs6haz valamennyi ajtojanal 25 Pa alatt, tehat a nem megfelel6 differencialnyomas
a legtobb épiiletnél csak néhany nyilaszaréra korlatozodott. Egy olyan eset volt, amikor a
1épcs6hazban el6fordult a minimalis értéket el nem ér6 és a maximalis értéket meghalado érték
iS.

Az eldtérrel kialakitott, de a nyomaskritériumnak szintén nem megfeleld 34 1épcsdhaz
koziil 25 esetben a tilnyomas meghaladta a megengedett értéket, amely tipikusan 80-240 Pa
kozotti tartomanyban mozgott. A kilenc, minimalis értéket el nem éré esetben a legkisebb
relativ talnyomasok 1-20 Pa kozott, magasépiiletben 42-49 Pa kozott voltak mérhetok. A
vizsgalt mintak alapjan 5 esetben maradt az atlagos tulnyomas az adott 1épcséhdz valamennyi

ajtojanal 25 Pa alatt.
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Az elotérrel rendelkezd 1épcsdhazak esetében tovabbi lehetséges hibaforrast jelent a
kiilonboz6 helyiségkapcsolatok (példaul 1épcséhaz—elotér, elétér—kapcesolodod tér) kozotti, az
eldirastol eltérd nyomdsviszony. Tipikus problémaként emlithetok azok az esetek, amikor az
elétérben kialakuld tilnyomas meghaladja a 1épcsdhazét, illetve amikor az ajtok kozott mért
differencidlnyomas eloszlasa nem felel meg az eldirt kovetelményeknek.

A vizsgalatok soran Osszesen 60 eldtérrel rendelkezd 1épcsOhaz méréseit végeztem el.
A mérési eredmények alapjan 25 esetben a 1épcs6haz és az el6tér kozotti nyomaskiilonbség
nem érte el az eldirt értéket, ezen beliil pedig 9 olyan 1épcsdhaz volt, ahol az eldtéri thlnyomas
meghaladta a Iépcséhazban mérhetd értéket. Ezen hibdk a gyakorlatban tobbnyire az
anemosztatok megfeleld beszabalyozasaval viszonylag egyszerien korrigalhaték voltak.
Jelentds tlméretezés esetén azonban célszeriibb megoldasnak bizonyult volna a ventilatorok
fojtasa helyett alacsonyabb nyomdskarakterisztikaji berendezések alkalmazasa.

Az eldtér ¢és a kozlekedd tér kozotti differencidlnyomas a 60 vizsgalt 1épcs6hazbol
48 esetben legalabb egy helyen nem érte el a minimalis kovetelményt. Ez a jelenség kiilondsen
kritikus, mivel az ilyen ajték mar a Iépcs6hdzon kiviili, flistfejlédés szempontjabol
veszélyeztetett terekhez kapcsolddnak, igy a kisebb nyomaskiilonbség a fiistterjedés elleni
védelem szempontjabdl fokozott kockazatot jelent.

A 17. és 18. szamu abrakon Osszefoglaltam, hogy 1362 db ajté esetén hogyan oszlott

meg a regisztralt relativ tulnyomas kiillonb6z6é nyomastartomanyokban.

Regisztralt differencialnyomasok megoszlasa
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17. abra — Regisztralt differencialnyomasok kiilonb6zo nyilaszaroknal 25-75 Pa kézotti

tartomanyokban, készitette a szerzo
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Regisztralt differencidlnyomasok megoszlasa
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18. abra — Regisztralt differencialnyomasok kiilonbézo nyilaszaroknal 50+10% Pa

tartomanyokban, készitette a szerzé

Az 17. szamu abra jol szemlélteti, hogy a regisztralt atlagos nyomaskiilonbségek kozel
80%-a esik a korabeli 25-75 Pa eszmei tartomanyba.

Ha a 18. szamu abra szerint 6sszehasonlitjuk a jelenlegi eldirasok szerinti 45-55 Pa
kozotti elvarassal (kiilsé referenciaponthoz viszonyitva), akkor szembetlind, hogy az esetek
41%-aban kialakult a Iépcséhazban a kapcsolddo, tulnyomasos szellézést nem igényld térhez
képest ez az érték.

A fordulatszamszabalyozas ¢és/vagy tulnyomadslevezetd szerkezet nélkiil Iétesitett
tulnyomasos fiistmentes [épcsdéhazak esetén a megengedettnél nagyobb nyomas kialakulasanak
oka a nyomaslevezetésre tervezett nyilaszarod (ajtod) zarbetét cseréje, vagy beléptetdvel valo
felszerelése volt. Ezek a koriilmények az ajtok tilnyomas altali nyitasat akadalyoztak vagy
ellehetetlenitették. Az ilyen 1épcs6hazakban a beépitett ventilator karakterisztikajanak és a
1épcséhaz légtomorségének fiiggvényében 100-600 Pa kozotti tartdsan fennalld tilnyomas volt
regisztralhat6. Ezen nyomésértékek mar a 1épcséhazba vald bejutds akadalyozasan kiviil a
hatarold szerkezetekben (nyildszarok, fliggonyfalak, szerelt falszerkezetek) is karokat
okozhatnak.

A kivant értéknél nagyobb thlnyomés fordulatszam szabalyozassal rendelkezd
1épcsdhazi fiistmentesitd ventilatorok esetén elsdsorban a szabalyozasban alkalmazott til nagy
alapjelre, elenyészd esetben nyomastavadé hibara volt visszavezethetd.Jellemzd volt tovabba,

hogy a ventilatort alsé frekvencia korlatja 10-15 Hz volt.
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Nagy légtomorségili 1épesohazak esetén, tovabba azokon a helyeken, ahol nagynyomasu
axialventilatorokat telepitettek, a minimalis fordulatszdmon kialakulé munkaponti nyomas is a
megengedettnél nagyobb tilnyomas kialakuldsat eredményezte. Ezen ¢épiileteknél a
tulnyomaslevezetd szerkezet utdlagos beépitése — a ventilator cseréje nélkiil — nem elkertilheto.

A tilnyomaésos fiistmentes Iépcséhaz differencidlnyomas kovetelményeknek valo
megfelel6sége akkor allapithaté meg nagy biztonsdggal, ha a nyomaskiilonbség mérését
valamennyi, a lépcs6hdzhoz vagy annak eldteréhez kdzvetleniil kapcsolddo ajton elvégzik.

A nyomaskiilonbség mérés eredményeit a 1-3. szamu tablazatok szerint kell értékelni,
figyelembe véve a létesitéskor vagy jelentds atalakitdskor hatdlyos kovetelményeket. A
kovetelményeknek valamennyi nyilaszard esetén egyidejileg kell teljesiilnie. A kdrnyezeti
allapotjelzok pontos rogzitése a mérés reprodukalhatosaganak egyik kulcsa, mely késébbi vitas
esetekben a mérést végzo személy érdeke is.

Noha a korabbi eldirdsok a mért értékek elfogadhatosagi tartomanyat novelték,
amennyiben azok meteorologiai viszonyoktol fliggetleniil elérik az eldirt érték 75%-at,
gyakorlatban azonban ezt kellé biztonsaggal megitélni nem lehetséges. Egy nyari id6jarasi

kortilmények mellett éppen megfeleld nyomaskiilonbség érték a téli honapokban nem biztos,

hogy létrejon.
Differencidlnyomas-karakterisztika
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19. dbra — Differencialnyomas-karakterisztika értelmezése, keszitette a szerzo
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Amennyiben lehetséges, valamennyi 1épcsOhaz esetén javasolt elkésziteni egy
nyomaskiilonbség-karakterisztika adatsort, mely a 1épcs6haz késébbi méréseinek
kiértékeléséhez segitséget nyujthat.

A 19. abran olyan Iépcséhaz karakterisztikaja lathato, amely két frisslevegdvételi
ponttal rendelkezik. Err6l leolvashatjuk, hogy a kezdeti nyugalmi szakaszt (1) kovetéen Kb.
50 masodperc alatt nyitott ki az ,, 4~ oldali fiistcsappantyu (2), majd szabalyozasi tallendiiléssel
kb. 64,9 Pa atlagos ttlnyomas alakult ki (3), és ekkor a frekvenciavaltd 11,5-13,5 Hz kozott
iizemelt. A frisslevegévételi pont valtasakor a gép ledllt, az ,, 4" oldali fiistcsappantya
csukodasaval egyidében megkezd6dott a ,, B” oldali flistcsappantyt nyitasa (4). A ,,B” oldal
nyitasat kdvetden a ventilator ismét elindult, és immaron a masik frisslevegévételi pontrol
szivva, kb. szintén 64,9 Pa tilnyomast hozott 1étre szabalyozasi tallendiiléssel (5), mely soran
a frekvenciavalto 11,6-13,5 Hz kozott lizemeltette a gépet. A lekapcsolast kovetden a nyomas
visszaesett a kezdeti értékre (6) majd bedllt a 1épcséhaz kiirtéhatdsbol adodd néhany Pa
nagysagrendii nyomaskiilonbség.

A differencidlnyomas-karakterisztika értelmezhetd a szabalyozds reakcidjara egy
1épcsdhazi ajtd nyitdsakor és csukasakor is. Az 4ltalam felvett karakterisztika négy alapvetd
szakaszbol all, melyek a kdvetkezok (20. abra):

1. szakasz — a fiistmentesit6 ventilator inditasa csukott 1épcséhazi ajtok mellett addig,
amig a nyomds allandosul, vagy kirajzolodnak szabalyozési lengések. Ez a kvazi statikus
szakasz, mely a vonatkozo TvMI szerinti statikus helyzetnek felel meg.

2. szakasz — a l1épcs6haz egy ajtajanak kinyitasatol a kvazi egyensulyi allapot eléréséig
tart.

3. szakasz — az ajto csukasatol a kvazi statikus szakasz eléréséig tart.

4. szakasz — a ventilator leallitasatol az alapallapot kozelité allapot eléréséig tart.

Amennyiben indokolt, tovabbi elrendezések és szakaszok is definialhatok, amennyiben

azokbol érdemi kovetkeztetéseket lehet levonni a szabalyozéssal kapcsolatban.
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20. abra — Differencialnyomas-karakterisztika, differencidalnyomas mérése lépcséhaz eloteri

ajton keresztiil, készitette a szerzé Testo Comfort — Software X35 programmal [85]

Amennyiben a miiszer adatrogzitésének frekvencidja kelléen nagy, ugy a rendszer
reagalasi ideje is jol érékelhetd
Azokban az esetekben, ahol a 1étesitéskor elvaras volt, hogy egy nyitott 1€pcs6hazi ajtd

esetén is biztositott legyen 10 Pa tilnyomas tovabbi méréseket kell végezni.

1.4.2. Légsebesség mérések eredményei

A vizsgalt 1épcsohazak esetében az eldirt darabszamu nyitott nyilaszard feltételezése
mellett nyilaszaronként legfeljebb kozépmagas épiiletben 1 m3/s/m?, mig magasépiiletben
legalabb 1,5 m3/s/m? légmennyiséget kellett figyelembe venni. Ez alapjan egy atlagos,
0,9%x2,1 m szabad nyilasméretli ajton kidramld levegd mennyisége legfeljebb kdzépmagas
épiiletben kb. 6800 m3/h.

A mérések soran a mérési pontok kijeldlése ugy tortént, hogy az ajtd méretétdl
fiiggetleniil legalabb harom oszlopban és 6t sorban végeztem l1égsebességméréseket. Ezzel a
madszerrel célom az volt, hogy az ajtonyilas teljes szabad feliiletén a légaramlas eloszlasarol
minél részletesebb és pontosabb képet kapjak. Azokban az esetekben, amikor a nyilés
geometriai méretei vagy a kedvezdtlen hozzddramlasi viszonyok ezt indokoltdk, a mérési
pontok szamat tovabb ndveltem a mérés pontossagdnak novelése érdekében. A szarnykerekes
anemométer alkalmazasa soran bizonyos helyszineken tartos, a 1épcséhdz irdnyaba mutatd
visszadramlasokat is tapasztaltam. Ezek az dramlasi jelenségek kiilondsen hasznos informéciot

szolgaltattak olyan épiiletekben, ahol a flistaramlas vizsgélatat nem allt moédomban elvégezni.
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2. kép — Aramlds vizsgdlata ,, smoke pen” haszndlatival, készitette a szerz6 [86)

A 2. képen egy eldtér nélkiili tilnyomdsos fiistmentes 1épcséhaz harom nyitott ajtd
melletti 1égsebességmérésekor késziilt. A szarnykerekes aneométer a 1épcséhazba iranyulod
visszaaramlas jeleit mutatta a nyilaszard szabad keresztmetszetének egy részén. A ,,smoke pen”’
hasznélataval ez a visszaaramlas igazolhat6 volt oly mdédon, hogy az épiilet beépitett tiizjelzd
berendezésén jelzést nem okozd mennyiségl fiistot alkalmaztam az aramlas vizsgalatara.
Nagyobb mennyiségli fiist fejlesztésére alkalmas fiistpatronok alkalmazasa mar az épiilet
miikddését befolyasoldo mennyiségii fiistot képzett.

A mérések elvégzésekor nem tekintettem megfelelonek azokat a 1épcséhazakat, ahol az
eldirt darabszamu nyitott nyilaszard mellett nem alakult ki valamennyi nyitott ajtd6 szabad

keresztmetszetén az elbirt 1 m/s illetve 1,5 m/s leveg6aramlas.

Osszesen 455 db nyitott ajton végeztem légsebesség méréseket. A vizsgalt 1épcsdhazak
29%-aban volt regisztralhat6 az eldirt darabszamu nyitott nyilaszarok mellett valamennyi ajto

szabad keresztmetszetén a megkovetelt atlagos 1égsebesség kialakulasa.
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A Iépcs6hazak 71%-a (112 esetben) legalabb egy nyilaszard esetén nem tudta teljesiteni
a vonatkoz6 kovetelményt. Bar az el6térrel kialakitott tilnyomésos fiistmentes 1épcs6hazak
esetén valamivel nagyobb volt a megfeleldség aranya, ez a kiilonbség nem szignifikéns, igy
statisztikailag nem mutathato ki az elétér kialakitasa és a kovetelményeknek valé megfelelés
kozotti kapcsolat. A 21. szamu 4bra a légsebesség kritériumoknak valé megfelelést mutatja be

valamennyi vizsgalt 1épcs6haz vonatkozasaban.

Regisztralt atlagos légsebességek megoszlasa
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21. abra — regisztralt datlagos légsebességek kiilonbozo tartomanyokban, készitette a szerzo

A nem megfeleldségek elsdsorban az alabbi okokra vezethetdk vissza:

— A ventilator tervezett munkapontja nem képes biztositani a Iépcséhazi
nyilaszarok szabad nyilasmérete alapjan sziikséges légmennyiséget.

o A nyilaszardk cseréje vagy atalakitasa (pl.: passziv szarny bevonasa a
kitiritésbe a zarszerkezet atalakitasaval).

— A ventilator 1égszallitasa képes biztositani a 1épcs6hazi nyilaszarok szabad
nyilasmérete alapjan sziikséges 1égmennyiséget, de a kapcsoldodo terekben nem
biztositott a kidramlo levegd elvezetése.

o Nem alakul ki a fiist bejutasat korlatozo 1€géramlés a nyitott ajton.

— Frekvenciavalto szabalyozasaval kapcsolatos hiba.

o Nem megfelel6en megvalasztott alapjel miatt a ventildtor nem iizemelt a

névleges fordultszamon.
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o A nyomastavado hibgja, érzékelok kedvezotlen elhelyezkedése miatt a
ventilator nem tizemelt a névleges fordulatszamon.

o A maximalis frekvencia értékét 50 Hz alatt korlatoztak, vagy tiiz
tizemmod nélkiili frekvenciavaltok tulterhelés elleni védelem miikodése
miatt a névleges érték alatt miikddtették a ventilatort.

A nyitott ajtok szabad keresztmetszetét Osszegezve meghatidrozhatd az az elméleti
térfogataram, amely a sziikséges 1égsebesség biztositasahoz sziikséges. Ez az érték nem azonos
a ventilator sziikséges térfogataramaval, mivel annak nagyobbnak kell lennie, egyrészt a
bizonytalansagbdl szdrmazd eltérések ellensulyozdsira, masrészt a nyitott ajtok esetén a
lépcséhdzban fennmarado tulnyomas okozta résveszteségek kompenzalasara.

Tovabb elemezve az eredményeket azon esetekben, ahol legalabb egy nyitott ajtd
szabad keresztmetszetében nem alakult ki a sziikséges 1égsebesség megallapithatd, hogy 75
olyan lépcséhaz volt, melynél a nyitott ajtokon mért 1égsebességekbdl szamitott térfogataram
nem érte el a nyilaszarok mérete alapjan sziikséges elméleti minimum térfogataram értéket. Ez
a légsebesség kritérium alapjan nem megfeleld 1épcsdéhazak 67%-a. Ezt az eredmény azonban

tovabb sziikséges bontani az aldbbiak szerint:

3 esetben a motoros fagyvédelmi zsalu hibdjara, azaz nem teljesen nyitott

allapotara volt visszavezethetd a hiba,

— 8 esetben a frekvenciavalto nem megfeleld fordulatszamon miikodtette a
ventilatort,

— 1 esetben a leveg6 a 1épcs6hazhoz kapcsolodo padlasfeljaron keresztiil szokott
el.,

— 10 esetben a levegd a tulnyomaslevezetdszerkezeten elszokik,

— 52 esetben a ventilator nem tudta a sziikséges mennyiségli levegdt szallitani,

melynek oka lehet:

o A Iépcséhaz kedvezétlen geometriai adottsagai, melyek nagy
légellenallast okoznak, ugy mint a sziik orsotér, keskeny 1épcsdkarok,
tomor korlatok.

o A szabad szemmel nem lathat6 integritasi problémak, azaz a ventilator
nem rendelkezik akkora tartalékkal, mely a résveszteségeket is fedezné.

o A légtechnikai rendszerben fellépd olyan veszteség, amely nem
megfelel6 munkapontot eredményezett (pl. zsalu rovarvédd haloval, kis

lyukbdségli racsok)

60



o Fentiek kombinacioja.

A motoros zsaluk mechanikai meghibasodasa (azaz amikor a zsalu elindul a tlizeseti
nyitott allapotba, de nem nyilik ki teljesen laza kotésti motor-tengely kapcsolat vagy
nyomatékkorlatozas miatt) konnyen javithato.

Amennyiben a frekvenciavaltok nem iizemelnek a kivant, jellemzéen 50 Hz értéken,
akkor vizsgalando, hogy ennek oka szandékosan beallitott felsé frekvenciakorlat, fix frekvencia
vagy esetlegesen a szabalyozasra visszavezethetd eltérés. Fontos megemliteni, hogy
gyakorlatban a fiistmentes 1épcsohazi 1égellatd rendszerek nem valtoztatnak alapjelet. Ez azt
jelenti, hogy a ventilator fordulatszdma a nyitott ajtok altal okozott nyomasesés hatdsara
emelkedik a visszacsatoldjel alapjeltdl valod eltérése miatt. Azon 1épcséhazak esetén, ahol az
elégtelen 1égszallitdAs a szabdlyozasra visszavezethetd a nyomadstavadorol érkezd
visszacsatolojel az alapjel kozelében van. Ilyen eset alakulhat ki példaul, ha alacsony alapjel
mellett a 1épcséhaz 1égellenallasa nagy, azaz a 1€épcsok nyomasveszteségébdl adodo statikus
nyomas a tdvadonal eléri vagy meghaladja az alapjel értékét.

Tobb alkalommal is talalkoztam olyan megoldassal, amikor a tilnyomas létrehozasahoz
két ventilator volt sziikséges, €és a ventilatorokat egy olyan frekvenciavaltd lizemeltette, amely
képes volt a két gép egyidejii mitkddéséhez sziikséges villamos teljesitmény leadésara. Ez a
megoldds mindenképpen keriilendd, meglévd esetekben javasolt a gépek fiiggetlen
frekvenciavaltoval valo ellatasa, mivel a frekvenciavalto meghibasodasa esetén mindkét
ventilator egyidejlileg miikodésképtelenné valik. Tobb ventilator alkalmazasa esetén torekedni
kell az azonos paraméterekkel (munkaponttal, atmérével) rendelkez6 gépek alkalmazasara.

A tovabbi 52 esetben tovabbi vizsgalat valt sziikségessé annak megallapitasara, hogy a
fentebb részletezett okok koziil mi okozza az elégtelen mennyiségli 1égaramlast a nyitott
ajtokon. Ennek javitdsa azonban nem jelenti automatikusan azt, hogy valamennyi nyitott ajton
kialakul a sziikséges 1égmennyiség, hiszen ez még fliggeni fog a kapcsolddo terek 1égzarasatol
iS.

A megfeleld 1égszallitast ventildtorok esetén, amikor a kivant 1égsebesség a nyitott
ajton nem alakult ki, a nem megfeleldséget az okozta, hogy a kapcsolodo terekben a nyitott
ajtokon tavozod levegd elvezetése nem volt biztositott. Ennek megoldasa az épiilet egyedi
adottsagaitol fiiggden esetenként hatarozandé meg. Amennyiben van ra lehetdség a kapcsolodo
terek homlokzati nyilaszardjanak nyitasaval lehetéség van a korrekciora, azonban bizonyos
esetekben az épiilet adottsagabol kovetkezden ezen probléma elharitasa jelentésebb, sokszor

aranytalan koltségraforditassal jard atalakitas nélkiil nem lehetséges.
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A hatalyos ho és fiist elleni védelem TvMI mar tartalmaz elrendezési lehetdségeket a
nyitott nyilaszarokon végzendd 1égsebesség mérésekre. [7, 0. 154] A vizsgalt 1épcséhazak
esetén a létesités idopontjaban erre vonatkoz6 ajanlas nem létezett, igy a mérések a legnagyobb
légmennyiséget igényld ajtok nyitasaval, a kilirités koncepciojaval, egyéb esetben az dramlasi

viszonyok szempontjabol legkedvezodtlenebb elrendezésben keriiltek elvégzésre.
1.5. A biztonsagi szint novelésének lehetoségei

A mérések eredményei azt mutattak, hogy a vizsgalt 1épcséhazak 15%-a felelt meg
egylittesen a létesitéskori nyomaskiilonbség és 1égszallitas kovetelményeknek. A tilnyomasos
fiistmentesités rendszerei szabalyozhatjak a flist mozgasat. [41] Melegfiisttel végzett
vizsgalatok alapjan is kijelenthetd, hogy a tulnyomasos szell6zés kritikus fontossagh lehet a
fiist terjedése szempontjabol. [69] Megfeleld 1égszallitas és a sziikséges értéket elérd
1égsebességek esetén is el6fordulhat fiistvisszadramlas a nyitott 1épcsdhazi ajtokon keresztiil.
[86]

Fentiek alapjan megéllapithat6, hogy a tulnyomasos fiistmentes 1épcséhazak védelmet
nytjtanak a fiist és a mérgezo6 égéstermékek bejutasa ellen, azonban azok bejutasa a 1épcséhaz

légterébe nem zarhato ki.

1.5.1. Differencialt megkozelités a nemzetkozi gyakorlatban
Az MSZ EN 12101-13 szabvany attekintése alapjan megallapithato, hogy a 1épcs6hazak
légellatd rendszerének méretezésekor a tlizzel érintett szinten nyitott ajtdé szabad
keresztmetszetében biztositandd 1égsebesség meghatarozasanal kiilonb6z6 kockazati
tényezoket is figyelembe vesz. [5] Az ilyen befolyasold tényezék kozott szerepelhetnek a
szabvany szerint:
— Dbeépitett tlizoltd berendezés
— az épiilet magassaga
— a fist bejutasa ellen védett tér és a tliz keletkezési helye kozotti
helyiségkapcsolatok
A fentieket figyelembe véve a biztositando légsebesség 1 m/s (1. osztaly), ha
— az épiiletben a beépitett automatikus vizzel oltdé berendezést létesitenek és az
EN 12259-1 szabvany szerinti gyors reagalasu sprinklerfejeket alkalmaznak
(RTI<50(m-s)%®) legfeljebb 72°C kioldasi hdmérséklettel vagy
— lakéépiiletekben legfeljebb 30 méter magassagig vagy magasépiiletnek nem

mindsilo lakoépiiletekben vagy
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— lakdépiiletekben, ha legalabb két, 6nmiikodd csukoszerkezettel ellatott ajtokkal
elvalasztott, tlizteher nélkiili helyiség van a flist bejutasa ellen védett tér és a tliz
potencialis keletkezési helye kozott vagy

— amennyiben azt az illetékes hatosag elfogadja.

A biztositand6 1égsebesség 2 m/s (2. osztaly), ha

— Az 1. osztaly nem alkalmazhat6 vagy

— amennyiben azt az illetékes hatdsag megkoveteli.

Mig hazankban kialakult gyakorlat 1 m/s-nal magasabb légsebesség kritériumot csak
magasépliletek el6térrel kialakitott tilnyomasos fiistmentes 1épcsdhazaival szemben tamaszt,
addig az eurdpai szabvany ajanladsa szlikebb korben javasolja az 1 m/s 1égsebesség
alkalmazasat. A hazai szabdlyozds a biztonsadg novelését — légtechnikai szempontbol — az
eldteres tulnyomdsos 1épcsdhazak kialakitdsdval valositja meg, tovabba a nyitottnak
feltételezett ajtok darabszama is aranyos a szintszam novekedésével. Fontos megjegyezni, hogy
a szabvany a flist bejutasanak megakadalyozasa érdekében legalabb 30 Pa nyomaskiilonbséget
ajanl, ami alacsonyabb, mint a vonatkozo TvMI-ben meghatarozott 50+10% Pa.

Ausztridban a tilnyomasos rendszerekre vonatkozo TRVB 112 S szintén kiilonbséget
tesz azok kozott az esetek kozott, amikor nyitott ajték szabad keresztmetszetében magasabb,
2 m/s-0s légsebesség biztositasa sziikséges. [33, 0. 6-29] Ilyen szempontok lehetnek az épiilet
magassaga vagy befogaddképessége, amelyek megnovelhetik a kiiirités idétartamat. Ezenkiviil
tovabbi kovetelményeket fogalmaz meg az energiaellatassal kapcsolatban.

A német VDMA 24188 szerint bizonyos esetekben a 1épcséhazat ,, biztonsagi
lépeshazkeént” kell megtervezni. Ez a 1épcséhaz csak elGteres kialakitasu lehet, tovabba
amennyiben nincs kiils6 homlokzati kapcsolata, akkor csak tilnyomasos szelldztetésii lehet. A
nyitott ajtok szabad keresztmetszetében biztositando légsebesség meghatarozasanak egyik
alkalmazott elve a fiisttél védett lépcséhazi tér és a tliz keletkezési helye kozotti
helyiségkapcsolatok figyelembe vétele, mely szerint a sziikséges 1égsebesség 1 m/s illetve
2m/s. [32,0.4-7]

A bemutatott nemzetk6zi példak alapjan megallapithatd, hogy a 1épcs6hazi tilnyomasos
rendszerek méretezésében hangsulyossd kell valnia a kockazatalapt, épiiletspecifikus

megkozelitésnek.
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1.5.2. Uzembiztonsag fokozasanak lehetdségei

A tilnyomasos fiistmentes 1épcsohazak megfeleld tervezése az elvart biztonsagi szint
teljesitésének  egyik  kritikus  pontja.  Mérndki  megfontolasok  alkalmazasaval
megkiilonboztethetiink olyan eseteket, amikor a fiistmentes 1épcséhazaktol egy magasabb
szintli biztonsagot varunk el. A nemzetkézi miszaki megoldasok tanulméanyozéasa alapjan
javaslat tehetd a talnyomasos filistmentes lépcsohazak biztonsaganak novelésére. Ezek
figyelembe vételével az OTSZ fokozott lizembiztonsagl tizoltd berendezésekre vonatkozo
fogalmaval 6sszhangban javasolt bevezetni a fokozott lizembiztonsagu fiistmentes 1épcséhaz
fogalmat. [87]
Fokozott iizembiztonsagu fiistmentes lépcséhaz: olyan tulnyomésos flistmentes 1épcs6haz,
amelynek kialakitasa, frisslevegd- és energiaellatasa, valamint vezérldrendszere a berendezés
tlizeseti miikodoképességét, lizembiztonsagat noveli. [87]

A tervezési gyakorlatban ez azt jelenti, hogy bizonyos kockézati tényezdk esetén
figyelembe kell venni a fokozott lizembiztonsag sziikségességét. Ennek meghatarozasakor a

kovetkezo koriilményeket javasolom figyelembe venni: [87]

a kitritésre figyelembe vett, a kijarati szinttél a legtavolabb 1évé épitményszint

magassaga vagy melysége,

— az éplilet tlizoltd berendezéssel valo ellatottsaga,

— kitiritési stratégia, kiilonos tekintettel a nagy befogadoképességli épiiletekre ¢€s a
szakaszos kiiiritésre,

— atmeneti védett tér kialakitasa a flistmentes 1épcséhazban, a fiistmentes 1épcséhaz
eloterében vagy az ezekhez kapcsolddo helyiségben,

— az épiletben 1évo 1épcs6hazak szama és elhelyezkedése, tovabba a 1épcséhazak kozotti
atjarhatosag,

— a fiistmentes 1€pcs6hazhoz vagy annak eldteréhez kapcsolodo helyiségek rendeltetése,

— a flstmentes 1épcs6hdzhoz vagy annak eldteréhez kapcsolddo kozlekedd menekiilési
utvonalként torténd kialakitasa,

— atlizolto egységek beavatkozasahoz sziikséges feltételek biztositottsaga,

— atlizoltosag tavolsaga az épiilettdl,

— az ¢épiilet rendeltetésébdl, az épiiletben tartozkodd személyek menekiil6képességétol

fliggd kockazatok

— kritikus infrastruktarak jelenléte.
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A fokozott iizembiztonsagot tobb tényezd eredéjeként értelmezhetjiik. Altaldnossagban

megkiilonboztethetiink épitészeti, gépészeti és épiiletvillamossagi megoldasokat, amelyekkel a

biztonsag novelhetd. [87]

Az ¢épitészeti tervezés soran figyelembe kell venni a 1épcséhaz elhelyezkedését az

épileten beliil, a Iépcséhaz kialakitasat, a 1épcséhazat hatarolo szerkezetek jellemz6it, valamint

a lépcséhazak helyiségkapcsolatait. A tilnyomasos fiistmentes 1épcs6hazak lizembiztonsagat

befolyasold épitészeti megoldasok lehetnek a kdvetkezok:

a l1épcséhaz homlokzati kapcsolattal, adott esetben homlokzati mentési ponttal torténd
kialakitasa,

a lépcsdhaz elotérrel torténd kialakitasa,

meghatarozott tlizallosagi teljesitménnyel rendelkezd épiiletszerkezetek (falak,
fodémek) alkalmazasa,

a lépcs6haz vagy annak eldtere és az egyéb, hasznalati helyiségek, kozlekeddvel torténd
elvalasztasa,

kozvetleniil biztonsagos térbe jutas biztositasa a kijarati szinten,

a friss levego beszivasi pontjainak épiilett6l tavolabb esd, védett elhelyezése,

kedvezé aramlasi feltételek biztositasa (pl. az orsotér mérete, a nyitott ajtok és
homlokzati nyilasokon keresztiil torténd hatékony levegbelvezetés révén).

Az épiiletgépészeti tervezés soran figyelembe kell venni a tilnyoméassal védett tereket,

az iddjarasi viszonyok hatdsat, a nyitott ajtokon ataramlo levegd utvonalanak meghatarozasat

¢s a redundanciat. A tGlnyomdasos filistmentesités hatékonysagat befolydsolo gépészeti

megoldasok a kovetkezok lehetnek: [87]

tulnyomasos eldéterek kialakitasa,

a tilnyomasos fiistmentes 1épcséhazhoz, vagy annak eléteréhez kapcsolodo kozlekedd
gépi ho- és fiistelvezetéssel valo kialakitasa, mely alkalmas a nyitott 1épcséhazi ajtokon
ataramlo levegd elvezetésére is,

nagyobb légsebesség biztositdsa a nyitott ajtok szabad keresztmetszetében,

csukott 1épcs6hazi ajtok esetén méretezeés egy adott 1égesereszamra vagy 6blitélevegd
hasznalata,

az 1dd6jarasi viszonyok figyelembevétele a tervezés soran, Kkiilondsen a
homérsékletkiilonbségbdl eredd hatasokra és a szélhatasra,

a teljes térfogataram elvezetésére méretezett tilnyomaslevetok alkalmazasa,

levegd bevezetése minél tobb épitményszinten,
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— redundans lizem kialakitasa tovabbi ventilatorok betervezésével.

Az ¢épiiletvillamossagi tervezés soran kritikus lehet a kabelek nyomvonalanak
megvalasztdsa, a vezérlérendszerek tervezése, a biztonsagi tapforrasok haszndlata és a
redundancia. A tilnyomasos filistmentesités hatékonysagat befolyasold épiiletvillamossagi
megoldasok a kovetkezOk lehetnek: [87]

— tobb betaplald vezeték esetén a betaplald vezetékek eltéré nyomvonalon vezetése [88,

0. 25],

— automatikus atkapcsolassal ellatott biztonsagi tapforras 1étesitése,
— aminimalisndl nagyobb darabszamu nyomastavado hasznalata,
— kedvezObb éghetdségli, fiistkibocsatdsu kabelek hasznalata lépcs6hdzakban és a

kapcsolodo kozlekedo terekben [89, 0. 9], [90, o. 4],

— redundans tervezés, beleértve az energiaellato, vezérld €s szabalyozd aramkoroket és
azok kiegészit6 alkatrészeit.

A megfeleld miikodésii tilnyomasos flistmentes 1épcséhaz tervezése és megvalositasa
Osszetett, tobb tervezOi szakagat érintd feladat. A miiszeres mérések és a flistaramlasi
vizsgalatok azt mutatjak, hogy indokolt a tilnyomasos fiistmentes 1épcsOhazak tervezési
peremfeltételeinek feliilvizsgdlata a hazai szabalyozasban. Megallapithat6, hogy bizonyos
kockézati tényezOk figyelembevételével sziikség lehet magasabb biztonsagi szintet elérd
tilnyomasos flistmentes 1épcséhazak tervezésére. A magasabb biztonsagi szintet elsdsorban a
tervezés soran meghatarozott épitészeti, épiiletgépészeti €s épliletvillamossagi megoldasok
alkalmazasaval lehet elérni. Ezek egylittesen biztositjak a tlizvédelmi tervezés folyamataban az
elvart biztonsagi szint teljesiilését.

Az elvart biztonsagi szintet azonban nem elegendd elérni, hanem fenn is kell tartani.
Korabban hazankban volt el6iras a tilnyomasos fiistmentes Iépcsdhazak idészakos 1égtechnikai
mérésére. [64, 0. 584. § (6) b)] Sajnalatos modon ez az eldiras a jelenleg hatalyos OTSZ-ben
nem talalhaté meg, igy az elvart 1égtechnikai paraméterek teljesiilését a hasznélatbavétel eldtt
¢s a hatékonysagot befolydsolo atalakitast kovetden kell elvégezni. A mérésekkel tdmogatott
vizsgéalatok ramutattak arra, hogy a tulnyomasos flistmentes 1épcséhdzak nem megfeleld
mukodése az lizemeltetdi ellendrzések, feliilvizsgalatok ¢és karbantartasok ellenére is
bekovetkezik. A4 kéménysepro-ipari tevékenységrol szolo 2015. évi CCXIL térvény és a
kéménysepro-ipari tevékenység ellatasanak szakmai szabalyairdl szolo 21/2016. (VI 9.) BM
rendelet szerint az égéstermék-clvezeté miiszaki feliilvizsgalatat négyévente egy alkalommal

kell elvégezni. [91, 0. 2. § (4) b)], [92, 0. 3. §]
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Bizonyos épililetek esetén — azok egyes jellemzo6itél fliggéen, az OTSZ-ben
meghatarozott esetekben — a hasznalatbavételt kovetd 60 napon beliil tlizvédelmi miiszaki
megfeleloségi kézikdnyvet (a tovabbiakban: TMMK) kell késziteni. A TMMK az épitmény
épitését, atalakitasat, bovitését kovetden a megvalosult tlizvédelmi adatokat, tovabba a
hasznalati feltételeket tartalmazza, amelyekkel az ¢épitmény tiizvédelmi szempontbol
biztonsagosan lizemeltethetd. [1, o. 4.§ (2)] A TMMK feliilvizsgalatat a hasznalatbavételt
kovetd 5. évben, majd azt kovetden 5 éves ciklusidével kell elvégeztetni. [1, 0. 4. § (2)]

Fentiek alapjan javasolhatd, hogy a tilnyomésos fiistmentes lépcsOhazak esetén
jogszabalyi kotelezettség sziilessen azok hasznélatbavétele eldtti, tovabba iddszakos miiszaki
feliilvizsgalatara, mely a feliilvizsgalati €s karbantartasi feladatokon tulmenden, a karbantartast
végz0 személytol vagy szervezettdl fliggetlen szervezet altal elvégzett, teljes korti és komplex
(tizvédelmi, épitészeti, épiiletgépészeti, épliletvillamossagi) eljaras keretében tanusitvany
kiallitdsaval igazolja a kdvetelményeknek valdo megfelelést.

Ezen tilmenden kiilon dokumentacioban — TMMK készitésére kotelezett épiiletekben
annak részeként — a tilnyomasos flistmentes Iépcs6hdzak tlizvédelmi, ¢épitészeti.
épliletgépészeti és épiiletvillamossagi koncepcidjat rogziteni sziikséges, mely els6ésorban az
iddszakos feliilvizsgalatot és karbantartast végzd személy és a miiszaki feliilvizsgalatot végzo,

tantsitvanyt kiallité személy részére szolgaltat adatokat.
1.6. Részkovetkeztetések

1. A kutatasi célkitlizésnek megfeleloen a fejezet els6 részében attekintettem
Magyarorszagon a tulnyomasos flistmentes lépcs6hdzak megjelenésének elézményeit.

Részletesen bemutattam a 1épcs6hazakra vonatkozoé differencidlnyomas és térfogataram
kovetelményeket az engedélyezés idOpontjanak fliggvényében. A fobb kovetkeztetéseim az
alabbiak voltak:

a) Megallapithato, hogy a létesités idOpontjatol fliggéen a 1épcsdhazakra
vonatkoz6 nyomaskiilonbség €s légsebesség kovetelmények eltérdek, mely
megalapozza azt a megallapitast, hogy a 1épcs6hdzak nyomaskiilonbség és
légsebesség megfeleldségének értékelése komplex kdvetelményrendszer szerint
vizsgalhato.

b) Nem allt rendelkezésre a tulnyomasos fiistmentes 1épcsdhazak létesitésének
1d6pontjatol fliggd olyan Osszefoglald tablazat, amely a szabalyozéas iddbeli

valtozasanak fliggvényében tartalmazta volt a vonatkozé kovetelményeket.
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2. Foglalkoztam tovabba meglévd tilnyomasos fiistmentes 1épcsdhazak légtechnikai

mérésével, mely soran részletesen bemutattam a vizsgalt tilnyomadsos filistmentes

1épcsbhazak jellemzdit, a mérés modszereit €s a méréshez hasznalt miiszerek jellemzobit.

A vizsgalatok alapjan az alabbi megallapitasokra jutottam:

a) A vizsgalt tilnyomasos fiistmentes 1épcs6hazak 44%-a legalabb egy nyilaszard
esetén nem tudta teljesiteni a relativ tilnyomésra vonatkozo kdvetelményt,
tovabba a teljes minta 17%-4nal az elvart tilnyomas egyetlen ajtonal sem esett
a kivant tartomanyba.

b) A vizsgalt tilnyomasos fiistmentes 1épcsdhazak 71%-a legalabb egy nyilaszaro
esetén nem tudta teljesiteni a 1égsebességre vonatkozé kdvetelményt.

C) A vizsgalt 6sszesen 157 db tilnyomasos fiistmentes 1épcséhaz 15%-a egyiittesen
teljesiteni a ra vonatkoz6 differencidlnyomas és 1égsebesség kovetelményeket.

d) Foglalkoztam a biztonsagi szint és az {izembiztonsag ndvelésének
lehetdségeivel.

Részkutatdsaim alapjan kidolgoztam a meglévo tilnyomasos fiistmentes 1épcs6hdzak
nyomaskiilonbség ¢és légsebesség értékének megfeleldségértékeléséhez alkalmazhatod
tablazatot. Megallapitottam, hogy a vizsgalt tilnyomdasos flistmentes lépcs6hazak jelentds
hanyada nem felel meg a létestéskor ra vonatkozd kovetelményeknek a rendszeres
feliilvizsgalatok és karbantartasok ellenére sem.

3. Osszefoglalva meglévd talnyomdsos fiistmentes 1épcséhazak megfeleld miikodését
onmagaban a jogszabalyban meghatarozott iddszakos feliilvizsgalat és karbantartds nem
garantalja teljes kortien.

Javaslatot teszek a tulnyomdasos fiistmentes Iépcsohazak i1ddszakos miiszaki
feliilvizsgalatara, mely a flistmentesitd ventilatorokon tulmenden a fiistmentes 1épcs6hédzakat
komponensenként ¢és komplex modon vizsgalja tlizvédelmi, épitészeti, gépészeti és

épiiletvillamossagi szempontbdl is.
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2. FUSTGATLO AJTOK RESEIN VALO LEGARAMLAS BECSLESE
TULNYOMASOS FUSTMENTESITO RENDSZEREK TERVEZESE
SORAN

Az értekezés bevezetdjében feldllitott hipotézisem alapjan a flistgatlo ajtokra
vonatkozodan feltételezem, hogy 1égzarasuk eltér a hagyomanyos ajtokétol, tovabba szivargasi
feliiletiik illetve fajlagos 1égateresztési tényez6jiik egységesebben becsiilhetd, ha megfeleltek a

fiistgatld ajtokra vonatkoz6 szabvany kovetelményeinek.

Jelen fejezetben tehat kutatasi célomnak tekintem meglévé flistgatld ajtok résein vald
légaramlas mérésekkel torténd vizsgalatat, a napjainkban alkalmazott szivargasi feliilet értékek
kialakulasanak, tovabba az ajtok résein ataramld levegd mennyiségének becslésére szolgalod

szamitasi eljarasok elemzését.
2.1. A réseken keresztiil torténo fiistterjedés korlatozasanak jelentdsége

Ha tliz keletkezik egy épiiletben, hd és mérgezd égésgazok szabadulnak fel, amelyek
veszélyeztethetik az épiiletben tartozkodd embereket, az épiiletben talalhato targyakat és az
épiletek szerkezeteit. [93], [94, 0. 24] Mar a tiz kezdeti szakaszaban kiilonos figyelmet kell
forditani a kiiiritést és a mentést akadalyozd, nagy mennyiségi fiist felszabadulasara. [95] Ezek
alapjan elmondhatjuk, hogy a hd és a fiist elleni védelem biztositasa az épiiletben tartozkodok
biztonsaganak egyik {6 pillére. Az életvédelmi célok elérése érdekében korlatozni kell a fiist
terjedését, vagy biztositani kell a keletkezd égeéstermékek hatékony elvezetését.

A fiist nyitott ajtokon vagy ablakokon, csukott ajtok és ablakok koriili résekben,
szerkezeti repedésekben, szell6zOcsatorndkban, akndkban és mas tUtvonalokon keresztiil
terjedhet. Az ajtok résein keresztiil szivargd levegd mennyiségét tobb tényezd is befolyasolja.
Ilyen példaul az ajto tipusa és az ajtd két oldalan kialakuldé nyomaskiilonbség, amely miatt a
levegd az ajto és a tok kozotti réseken szivarog keresztiil. [96] A fiist gyorsan tovabb terjedhet
az épiilet mas teriileteire, ami megnehezitheti az épiiletbdl vald menekiilést. [36, 0. 1]

A fiistmentesitd ventilatorok 4altal létrehozott tulnyomdssal szabalyozhaté a fiist
aramlasa az ajtokon ¢€s egyéb szerkezeteken keresztiil. Ezek résein a tilnyomdés hatdsara
ataramlo levegd megakadalyozza, hogy a flist bejusson a magasabb nyomasu térbe. Ha az ajto
nyitva van és a kifelé irdnyuld légaramlas kellden nagy, akkor korlatozhat6 vagy akar
megakadalyozhato a flist visszadramlasa is. [39, 0. 39] Vagyis a fiistmentesitett tér tilnyomasa
¢€s a nyitott ajtokon kiaramlo levegémennyiség két fontos tervezési paraméter, amelyek dontd

hatassal vannak a rendszerek hatékonysagara.
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A szerkezet két oldala kozotti tilnyomas 1étrehozasat gépi szell6zés biztositja. [40, 0.
88] A kivant tilnyomas elérése érdekében meg kell tudni hatarozni a betaplalandé levegd
mennyiségét. Ha a betaplalt levegd mennyisége nem elegendd, a szerkezet két oldala kozott
nem jon létre a megfelelé nyomaskiilonbség. Ebben az esetben a fiist beszivaroghat a réseken
keresztiil az alacsonyabb nyomast térbe. Masrészt, ha a betaplalt levegd mennyisége tul nagy,
tulnyomas alakulhat ki, ami megneheziti az ajtok kinyitasat, vagy akar szerkezeti karokat is
okozhat.

A tervezési folyamat soran elengedhetetleniil fontos tisztdban lenni azzal, hogy egy
adott nyomdason mennyi levegd aramlik 4t a szerkezeteken, és igy kelld pontossdggal meg
lehessen hatarozni a bevezetend6 levegd mennyiségét. A szamitasi modszerek lehetdvé teszik
ennek az értéknek a becslését a szerkezetek szivargasi feliileteinek illetve fajlagos légateresztési
tényezdinek ismeretében. Mivel az ajtok kiilondsen fontos szerepet jatszanak a réseken
keresztiili veszteségekben, fontos a résméretek lehetd legpontosabb ismerete. [97]

Sok esetben a fiisttél védett terek fiistgatlo ajtokkal vannak elvalasztva a tobbi tértol,
amelyek 6nmiikodo csukoszerkezettel rendelkeznek, €s korlatozzak a fiist bejutasat kdrnyezeti

vagy magasabb homérsékleten. [98, 0. 1-3]

Légzaras

100

Légateresztés [m¥(hm?)]

L2

L1

1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Nyomiskilonbség [Pa]

22. abra — EqQy L4 légzarasu ajto szivargasi vesztesége kiilonbozo nyomaskiilonbségek esetén,

készitette a szerzd [55, 0. 3-4]
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Hazéankban a flistmentes Iépcséhazakban az ajtokon keresztiil torténd fiistterjedés gatlast
kezdetben az Onmikodd csukoszerkezettel ellatott ajtok alkalmazasanak eldirdsaval
biztositottak. [70], [99] Kés6bbi szabalyzok mar megemlitik az MSZ-04-311/1 szabvany
szerinti Ls (,kOzepes” 1égzarast), MSZ 595/1 szabvanyban definialt ,fiistgatld” ajtok
alkalmazasanak lehet6ségét is (22. abra). [100], [101], [102]

A 9/2008. (I1. 22.) OTM rendelet mar egyértelmiien az eurdpai szabvany szerinti Sa
illetve Sm teljesitményjellemziével rendelkez6 fiistgatld ajtok alkalmazasat irta eld. [71], [103,
0. 42-43], [104]

Napjainkban a hatalyos ho és fiist elleni védelem TvMI 6nmiikodd csukodszerkezettel
ellatott ajtok alkalmazasat hatirozza meg a tilnyomadsos fiistmentes lépcséhazakban. Az
ajtoknal alapvetd kovetelmény a fiistgatlasi teljesitmény, mely a beépités helyétdl fliggden Sa
vagy S200. Sa mindsitésii ajtok jellemzden akkor alkalmazhatok, ha a kapcsoldodo térben meleg
fiist jelenlétének kockazata elhanyagolhatd. Ilyen eset példaul az eldteres flistmentes 1épcséhaz
esetén a 1épcs6haz és az eldtér kozotti ajto vagy a flistmentes 1épecséhazhoz kapcsolddo tlizgatlo
eloterek, ho- ¢és fiistelvezetéssel rendelkezd kozlekedd helyiségek. Eldtérrel kialakitott
tulnyomasos 1épcsOhaz eldteréhez nagylégterti irodaterek és teremgarazs a mértékado kockazati
osztalynak megfeleld tlizallosaggal és Saoo teljesitménnyel rendelkezd ajtoval csatlakozhatnak.
[7, o. 53-55] A fiistgatlasi teljesitmény kovetelmény esetenként tiizallosagi
teljesitménykovetelménnyel is kiegésziilhet. A fiistgatlo ajtok magyar nemzeti szabvanyként
bevezetett eurdpai vizsgalati szabvanya az MSZ EN 1634-3:2005. A kiilonleges felhasznalasi
célra késziilt ajtok kivételével a vizsgalatokat az ajtdlap mindkét oldalan elvégzik.
SzobahOmeérsekleten végzett vizsgalat esetén megengedett ugyanazon ajtd két iranybol torténd
vizsgalata, kozepes hdmérsékleten (200°C) azonban mindenképpen két kiilon ajton sziikséges
elvégezni a vizsgalatot. [104, 0. 7] A vizsgalat eredményeit az MSZ EN 13501-2 szabvany
szerint osztalyozzak.

Az MSZ EN 13501-2:2023 szabvany az alabbi teljesitményszinteket, illetve az azokba
sorolas feltételeit hatarozza meg: [105, 0. 52-53]

Sa fiistdteresztés: ha szobahOmérsékleten, 25 Pa nyomadskiilonbség esetén az ajton
keresztiil szivargd levegd mennyisége nem haladja meg a 3 m%h értéket méterenként az ajto
rogzitett és mozgd komponensei kozott. Tovabba meg kell jeldlni, hogy vizsgalatok soran a
szarny(ak) alatti szivargasi veszteséget (kiiszob) figyelembe vették-e vagy sem.

Sooo fiistdteresztés: ha a maximalis szivargasi veszteséget szobahdmérsékleten és 200°C
hémérsékleten is megvizsgaltak és 50 Pa nyomaskiilonbség mellett ez az érték nem haladta meg

egyszarnyu ajtd esetén a 20 m3/h-t, kétszarnyu ajtd esetén a 30 m3/h-t.
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A szabvany jelenleg tovabbi kiegészitd jelzéseket is alkalmaz Sa mindsitésii ajtok
esetén. Sa3, ha az Sa szerinti vizsgalat soran a vizsgalt ajtd kiiszobjének szivargasi veszteségét
nem vették figyelembe. Sas, ha az Sa szerinti vizsgalat soran a kiiszob szivargasi veszteségét is
figyelembe vették. Alapvet6en a szabvany korabbi verzidja szerinti osztalyozas Saz-nak felel
meg.

Fontos megemliteni, hogy a vizsgalati szabvany Sm és Sa jeloléseket alkalmaz, tovabba
Sa vizsgalat sordn a rés hossza a rogzitett és mozg6 ajtoéalkatrészek kozott (példaul az ajtolap €s
a keret kozott), de a kiiszobrés hossza nélkiil, mérendd és rogzitendd. [104, o. 10-12] Ez

vonatkozik azokra az esetekre is, amikor a péld4ul automata kiiszobot alkalmaznak az ajton.

2.2. A nyomaskiilonbség elvén miikodo rendszereket hatarolo ajtok szivargasi feliiletének

becslése a gyakorlatban

Minden orszag rendelkezik nemzeti szabalyozéssal az épiiletekben keletkezd tiizek
kockazatanak minimalizalasara. [106, 0. 4] A pozitiv nyomast szell6zés (Positive Pressure
Ventilation — PPV) alkalmazasa, azaz 1épcs6hazak relativ tilnyomas ala helyezése, els6 izben
az 1950-es években jelent meg. [13, 0. 426] Amerikaban az ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Amerikai Futés-, Htés- ¢és
Légkondicionaldé Mérnokok Tarsasaga) fiistelvezetési kézikonyve volt az elsd olyan
dokumentum, amelyet kifejezetten tervezok szamara szantak. [107, 0. 2]

Mar a korai kutatasok is ramutattak arra, hogy a falak és ajtok szivargasi jellemzoi
kiilonosen fontosak, és tobb adatra van sziikség a beépitett ajtok résfeliileteirdl. [108] Még zart
helyiségekben is mindig van némi szell6zés az ajtok, ablakok koriil és a szerkezetek résein
keresztiil, azaz filtracio. [109, 0. 233]

Tamura publikécidja egy szamitdgépes tanulmanyt ismertetett, amely irodahézakban
mért légveszteség jellemzOkon alapult. A 1épcséhazi ajtok effektiv résfeliillete ebben a
tanulméanyban 0,0185 m? volt. [110] Nem sokkal késébb Hobson és Stewart nyilaszarok résein
val6 légaramlas méréseket végeztek harminc, litk6zéperemes ajton. A beépitett ajtokon végzett
térfogataram mérési tesztek eredményei azt mutattdk, hogy az egy szarnyu ajtok jellemzo
szivargasi feliilete 0,01-0,02 m? volt. [37, 0. 47] Ez az érték jol egyezett Tamura korabbi
eredményével.

Az 1978-ban kiadott BS5588-4 szabvany az ajtok nyitasi iranyatol fiiggben tett
kiilonbséget. [111, 0. 13-15] A szabvany altal megadott jellemzdé szivargasi felilet a
tulnyomasos térbe nyilo, egyszarnyu ajtok esetében 0,01 m? volt. A talnyomasos térbdl nyilo,

egyszarnyu ajtok esetében ez az érték 0,02 m? volt.
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Mindkét érték 5,6 m réshosszra vonatkozik 2,0 m magas és 0,8 m széles ajtok esetében.
[14, 0. 145-146] A szabvany 1998-as (2004-es) kiadasa tartalmazott egy tajékoztatd mellékletet
az ajtok szivargasi feliiletének adataival, de tovabbra is 0,01 m? értéket ajanlotta az egyszarnyu,
tulnyomasos térbe nyild ajtokra és 0,02 m? értéket az egyszarnyu, tilnyomasos térbél nyilo
ajtokra. [112, 0. 66-67]

Gross és Haberman 1988-ban kozz¢ tett tanulmanyéaban egy olyan résméreteken alapul6
moddszert mutatott be, amellyel meghatarozhatd az ajtd koriili rések méretének és a rések
geometridjanak fliggvényében a levegd aramlasa, NP ¢és NQ dimenzié nélkiili mennyiségek
bevezetésével. Ha a résben torténd aramlas soran nincs iranytorés NP és NQ kozott az alabbi

Osszefliggést allitottak fel: [113, 0. 172-173]

NQ =0,01042- NP NP < 250
NQ = —3,305 + 0,2915 - NP%® + 0,01665 - NP%75 — 0,0002749 - NP 250 < NP < 108 ; (7)
NQ = 0,555 - NP5 NP > 10°

ahol,

NQ — dimenzi6 nélkiili térfogataram (-)

NP — dimenzi6 nélkiili nyomaskiilonbség (-)

_ QDp
Ne = Lvx C)
_ 4pDf  (Dp)?
NP = pv? (x) (9)
D,=2-a (10)

Q — térfogataram (m°/s)

Ap — nyomaskiilonbség a rés két oldala kozott (Pa)

p — stiriiség (kg/m?®)

v — kinematikai viszkozitas (m?/s)

L — a rés hossza (m)

X — a rés hossza az aramlas iranyaban (m)

Dn — a hidraulikus atmér6 (m)

a— arés vastagsaga (m)

A (8) egyenletet Q-ra kifejezve megkapjuk az egyenes (iranytorés nélkiili) résen
keresztiili térfogataramot:

_ NQ'Lvx

Q= (11)

Dp
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Klote és tarsai tdblazatos forméaban adtdk meg az egyszarnyu ajtok résfeliileteinek
értékeit 0,65 dramlasi egyiitthatoval. 2,13 m magas, 0,914 m széles és 44,5 mm vastag ajtok
esetében a jellemzd érték 0,0073-0,0428 m? ,az ajtd feletti és alatti rések méretétdl fiiggden.
[42, 0. 54-58] Vagyis ebben a megkozelitésben az ajtok korili rés méretének kiemelt
jelentésége van, mind a rések geometridjanak, mind az aramlasi ut jellemzodinek ismerete
szilkséges. Ezzel szemben az szivargasi feliileten alapuld modszerek alkalmazasakor
jellemzden az ajtészarnyak szamanak €s a nyitasiranynak fiiggvényében javasolnak konstans
értekeket.

Az MSZ EN 12101-6 szabvany 2005-ben megjelent kiadasanak ,, 4" mellékiletében a
tulnyomasos térbe nyild vagy onnan nyil6 egyszarnyu ajtokra ajanlott szivargasi feliilet adatok
szintén 0,01-0,02 m? voltak. [114, 0. 88-91] A szabvany atdolgozasa soran a nyomaskiilonbség
elvén mikodd rendszerek tervezési modszereit atemelték a 2022-ben kozzé tett
MSZ EN 12101-13 szabvanyba, amely szintén 0,01-0,02 m? értékeket ajanl az egyszarnyt
ajtok nyitasi iranyatol fliggden, az azokon atszivargd levegd mennyiségének becslésére. [5, 0.
66-72]

A 23.szaml abra a Gross-Haberman féle rés modszer és az MSZ EN 12101-13
szabvany ,,4” melléklete altal javasolt szamitasi modszerrel becsiilt térfogataramok jelennek

meg a nyomaskiilonbség fliggvényében.

Rés modszer dsszehasonlitasa az EN 12101-13 ajanlasaval

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Nyomaskiilénbség [Pa]

Rés modszer [10 mm] = =EN 12101-13 [0,01] ===EN 12101-13 [0,02]

=R és modszer [5 mm] ==—Reés modszer [15 mml]

23. abra — a rés modszer és az MSZ EN 12101-13 altal ajanlott szamitdsi modszer

eredményeinek osszehasonlitdasa, készitette a szerzo
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Az MSZ EN 12101-13 szabvany ,, 4" melléklete szerint egyszarnyu ajtét feltételezve
mindkét nyitdsirinyra elvégeztem a szamitast, 0,01 m? illetve 0,02 m? értékek figyelembe
vételével. A szamitasok soran az ajtd rések szempontjabol figyelembe veendd szélessége
1,00 m, magassaga 2,00 m. Az ajtolap alatti rés 5-10-15 mm, a minden tovabbi rés 2 mm. Az
ajtolap vastagsaga 45 mm, a résen keresztiili aramlas iranytorésektdl mentes. A levegd
hémérséklete 20°C, siirtisége 1,205 kg/m3, kinematikai viszkozitasa 1,51x10° m?/s. [115, o.
191].

A kiilonb6z6 nagysagu ajté alatti rések vizsgalata azt mutatja a rés modszer szerinti
szamitas soran, hogy a kiiszobnél 1évo rés mérete jelentdsen befolyasolja az ajtod résein ataramlo
levegd mennyiségét. Vagyis az ajto alatti rés elégtelen 1égtomorsége az résveszteség mértékét
markansan befolyasolja és nem negligalhato.

Mas megkdzelitésben a fajlagos 1égateresztési tényezd vagy réstényezd és a rés hossza
felhasznalhatd a nyildsok résein ataramlo levegd dramlasanak jellemzésére. Problémat jelent,
hogy kevés irodalmi adat all rendelkezésre a résveszteség tényezok jellemzo értékeirdl. [116]

Ez képezi az alapjat a ho- és fiist elleni védelem TvMI szamitdsi metodikéjanak is,
amely allando fajlagos 1égateresztési tényez6 és hatvanykitevd értékek alkalmazasat javasolja
az Sa illetve Sxoo teljesitménnyel rendelkezd fiistgatldo ajtokon keresztiil ataramlo levegd
mennyiségének becslésére szolgald képletben. [7, 0. 51-52] A TvMI-ben szerepld szamitasi
eljaras a 9/2008 (II. 22.) OTM rendelettel kiadott Orszdagos Tiizvédelmi Szabdlyzatban jelent
meg elsd alkalommal. [71] Ezekben a szamitasokban figyelembe vett fajlagos 1égateresztési
tényezd 1,11, a hatvanykitevd pedig 0,67.

Magyarorszagon az OTSZ hatarozza meg azokat az eseteket, amikor fiistmentes
lIépcséhazat kell kialakitani. [117] Az OTSZ-ben meghatarozott biztonsagi szint elérhetd
példaul a TvMI-kben kidolgozott miiszaki megoldasok és szamitasi modszerek alkalmazasaval.
[2] A tervezdk és szakértok dontd tobbsége munkaja soran a TvMI-kben javasolt miiszaki
megoldasokat alkalmazza. [22] Fontos, hogy elényben részesitsiik azokat a rendszereket,
amelyek nem igényelnek fizikai beavatkozast. [118]

A fajlagos légateresztési tényezd Lengyelorszagban is hagyomanyos paraméter volt az
ablakokon és ajtokon keresztiil torténd légszivargas jellemzésére, amelyet Gigy hataroztak meg,
mint az 1 méter hosszusagu ablakrésen 1 ora alatt 1 daPa nyomaskiilonbség hatasara ataramlo
levegd mennyisége. [119]

A 6. tdblazat 6sszefoglalja a kiilonb6z0o szakirodalmi forrasokbol szarmazo résveszteség
tényezo értékeket. A tablazat egyértelmiien mutatja a szakirodalmi forrasoktdl fliggden az adott

nyomaskiilonbség fenntartasdhoz elméletileg sziikséges 1égmennyiség értékek valtozatossagat.
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6. tablazat — Kiilonbozo forrasokbol szarmazo egyszarnyu ajtok réstényezojének

osszehasonlitasa, szerkesztette a szerzo

Ajto résein ataramlo
Ajtok réstényezdje
levegd Ap=25 Pa esetén
[M3/hmPa??]
Forras 6,0 m réshosszon [m?/h]
kiiszob kiiszob
kiiszobbel kiiszobbel

nélkiil nélkiil

Recknagel-Sprenger-Schramek
9 3 467 156
[120, 0. 882-891]
Varfalvi [121] 8 1 415 52
Barna [122] 6 2 311 104
Gabor, Zold [123, 0. 130-131] 4 15 207 78
Hobson, Stewart [37, 0. 47] 7,4 3,9 380 200
5,67
) 5,22 (id6jarasalld
Liddament [124, 0. 6.25] 268 291
(1d6jarasallo) | szigetelés
nélkiil)
1,11
TvMI 3.6 [7, 0. 51] (Sa és Sm /Sz00 mindsitésii 58
ajtok esetén)

ME-04-132-84 [21, 0. 6-7] 184

Az ajtok résein ataramlo levegd mennyiségének becslése fontos tényez6 a tilnyomasos
szell6zés tervezésében. Az ajtok hasznilata miatt az ajtokon keresztiil torténd tényleges
1égszivargas az évek soran jelent6sen valtozhat. [125, 0. 3] Ez a megallapitas arra is utal, hogy
a mar beépitett szerkezeteken is el kell végezni a vizsgalatokat.

Fentiek alapjan megallapithatd, hogy a kezdeti kutatdsok ota az egyszarnyl csukott
ajtok résfeliiletének becsiilt mérete 0,01-0,02 m? kozott mozog. A réseken keresztiili aramlast
leird6 szamitdsi modszer alapjan elmondhat6, hogy az ajto alatti rés mérete drasztikusan
befolyasolhatja az ajt6 1égzarasat.

A csukott ajtokon ataramlo levegd mennyiségének leirasara alkalmazott méasik modszer
a fajlagos légateresztési tényezd, amely segitségével a csukott ajton ataramlo levegd

mennyisége az ajtorések hosszanak fliiggvényeként szamithato ki.
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Mindkét megkdzelités célja a csukott nyilaszarokon — azok résein keresztiil — atdramlo
levegd mennyiségének becslése a szerkezet két oldala kozott fellépd nyomaskiilonbség
fiiggvényében. Ez alapvetden fontos kiinduldsi adat a tervezések soran, mivel a tilnyomasos
térbe adott nyomaskiilonbség fenntartdsdhoz  sziikséges  ventilator  munkapont

meghatarozasanak egyik kritikus tényezdje lehet.
2.3. Modszerek légatereszto képesség meghatarozasara

Az el6z6 pontban ismertetettek szerint elmondhatd, hogy egy tulnyomadasos
flistmentesitd rendszerrel védett teret hatarold szerkezetek 1€gzarasa a tervezés egyik sarkalatos
pontja. Egy helyiség légtomorsége alapvetden befolyasolja a filtracid mértékét, tovabba egy
megkivant nyomaskiilonbség fenntartasa céljabol bevezetendd levegd mennyiségét. A levegd
aramlasanak irdnya attol fog fliggeni, hogy a tér a kapcsolddo terekhez képest tilnyomasos
vagy depressziv nyomdsviszonyl, ¢és ebbdl kovetkezden a térbe vagy a térbdl mutato
levegdaramlas alakul ki a réseken.

Az épiiletek 1égateresztd képességének meghatarozasara vonatkoz6 MSZ EN 1SO 9972
szabvany szerint tobbféle mdodon lehet negativ vagy pozitiv nyomast 1étrehozni az épiiletet
hatarol6 szerkezetek légzarasanak vizsgalata céljabol. Az egyik lehetséges modszer a blower
door miiszer alkalmazéasa, de adott esetben az épiilet szellozOrendszerének ventilatora is

alkalmas lehet a 1égatereszt6 képesség meghatarozasahoz. [126, 0. 17-18]

2.3.1. Légateresztoképesség meghatarozasa blower door miiszerrel

A Dblower door egy nyomasmérési modszer, amelyet a Lund Miiszaki Egyetem
Epitészmérnoki Tanszékével kozosen fejlesztettek ki egy komplett épiilet tomorségének
mérésére. [127, 0. 62] A blower door miiszer a 1égatereszté képesség meghatarozasara szolgal.
A miikddési elv az, hogy egy szabalyozhat6 ventilatort szerelnek be egy ajto- vagy
ablakkeretbe, ¢és rogzittk a megadott nyomaskiilonbség fenntartdsdhoz sziikséges
levegdmennyiséget. [128] A 3. kép egy nyitott ajto keretébe szerelt blower door miiszert mutat
a mérési folyamat sordn. Ha egy épiiletszerkezet, (pl. ajto, ablak) aramlési jellemzdi, azaz
1égateresztési tényezbje ¢és aramlasi hatvanykitevéje ismert, akkor az adott szerkezet

légateresztése a nyomaskiilonbség fliiggvényeként szamithato ki.
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3. kép — Az ajtokeretbe szerelt blower door miiszer a mérés kozben, készitette a szerzo

Szamos filtracios modell az épiilet hataroloszerkezetének repedésein illetve nyilasain
ataramlo légmennyiség ¢€s a nyomaskiilonbség kozotti empirikus  (hatvanytorvény)
osszefliggésen alapul. [129] A nyilasokon vagy csatornakon keresztiil végbemend légaramlas
¢s az ehhez kapcsolodo Osszefliggés egy jol kutatott jelenség. [130] Fizikai szempontbol
feltételezziik, hogy az aramlasi hatvanykitevd varhato értéke 0,5 (nyilason keresztiili, dontéen
turbulens aramlas esetén) és 1,0 (teljesen kifejlett, laminaris aramlas esetén) k6zott van. [131]
Ez a funkcionalis kapcsolat 10 Pa és 60 Pa kozotti nyomaskiilonbség esetén nagyon jol leirhatd

a (12) egyenlettel.
Q =C x Ap" (12)

ahol:
Q — a nyilason keresztiil &raml6 levegé mennyisége (m®/s)
C — légateresztési tényezd (m3/s/Pa™)
Ap — nyomaskiilonbség (Pa)
n — dramlasi hatvanykitevd (dimenzidé nélkiili mennyiség)
A blower door tesztek (12) egyenlet szerinti empirikus Osszefiiggésének alkalmazasa
soran esetenként 0,5-nél kisebb exponencialis értékeket is eredményezhetnek, mely fizikailag

lehetséges. [132]
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A miuszer 6 jellemzdje, hogy rendkiviil pontos nyomaskiilonbség ¢€s térfogataram
méréseket tud végezni. A mérés soran tobb, kiillonboz6 nagysagih nyomadskiilonbség
fenntartasahoz sziikséges levegdmennyiség mérését végzi a miiszer, amely alapjan a vizsgalt
tér szivargasi jellemzoi meghatarozhatok. A miiszer hatranya, hogy bekeriilési koltsége magas,
tovabba specialis célmiiszerként egyéb légtechnikai mérésekre (pl. beszabalyozas soran
térfogataram mérésére 1égcsatornaban vagy végponti mérések elvégzésére) nem alkalmazhato.

Az MSZEN ISO 9972 szabvany szerint C ¢s n értékét a legkisebb négyzetek
modszerével kell meghatarozni, melyhez a,, C” mellékletében ad meg szamitasi modszert, mind
tulnyomasos, mind a depressziv vizsgalatra kiilon-kiilon. A kapott értékeket kettds logaritmikus
diagramban abrazoljak és a szabvany alkalmazésakor abban az esetben elfogadhato, ha n értéke

0,5 és 1,0 kdzé esik, tovabba a determinacios egyiitthato értéke legalabb 0,98. [126, 0. 5-6]

2.3.2. Légateresztoképesség meghatarozasa mérotolesérrel és szarnykerekes

aneométerrel

A korabban ismertetettek szerint az MSZ EN ISO 9972 szabvany lehetdséget ad arra,
hogy a szerkezetek I1égateresztd képességének meghatarozasahoz az épiilet beépitett
szellézOrendszerét alkalmazzdk. Ennek természetesen alapvetd feltétele, hogy a
szell6zOrendszer a kivant légmennyiséget és nyomast biztositani tudja, tovabba a bevezetett
levegd mennyisége szabalyozhato legyen.

A 24, 4bran 1év0 elvi elrendezés egy olyan esetet szemléltet, amikor a vizsgaland6 térbe
a levegd bevezetése egy allithato 1égszelepen keresztiil torténik. Az anemosztat allitdsaval a

bevezetett levegd mennyisége novelhetd vagy csokkenthetd (4. kép).

Tomités

Aramlas kiegyenlitd Anemosztat

(laminator)

Aneométer

o Tomités
Tolcsér
Fal

4= Levegd aramlasanak iranya

24. abra — A mérés elvi elrendezése mérétolesér alkalmazasaval, készitette a szerzé [67]
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4. kép — A légszelep kézzel torténo dllitasdaval az elotérbe bevezetett levego mennyisége

szabalyozhato, készitette a szerzo

A hatarolo szerkezetek 1égzarasanak fiiggvényében a légszelep allitasaval kiillonbozo
nyomasok mellett lehet térfogataramméréseket végezni. A mérés pontossaganak ndvelése
céljabol alkalmazhatd (dramlésrendezd) laminator is, tovabba sziikséges a tolcsér és a fal
kozotti megfeleld 1€gtomorség biztositasa. A kivant nyomasérték beallitdsakor a miiszer
nyomasveszteségére is tekintettel kell lenni, ezért a mért differencidlnyomas létrehozasahoz
sziikséges tényleges térfogataramot kell rogziteni.

A vizsgalat soran egyidejiileg sziikséges mérni a kialakuld nyomaskiilonbséget és annak
fenntartdsahoz sziikséges levegd mennyiségét, tovabba a kornyezeti jellemzdket (pl.:
hémérséklet). A 1égszelep szabalyozasaval tobb kiilonb6zé nyomaskiilonbség is 1étrehozhatd
az elotéri légellato rendszer kapacitasatol fiiggden. Fontos megjegyezni, hogy a méréseket csak
a tolcsér teljesen felhelyezett allapotaban szabad elvégezni, melynek a mérés soran
valtozatlannak kell maradnia.

A mérés megkezdése eldtt tajékozodas céljabol javasolhato az elétéri ajtok csukott, de
arések szabad allapotaban a 1égszelep teljesen nyitott allapotaban mérést végezni, mely alapjan

becsiilhetd, hogy az adott 1égtechnikai rendszer alkalmas-e a vizsgalat elvégzésére.
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Az elotéri  ventilator direkt lizemii legyen, szabalyozott gépek esetén (pl.
frekvenciavalto) fix fordulatszdmon iizemeltessék a ventilator(oka)t.

A mddszer elénye, hogy a szlikséges miiszerek (differencidlnyomasmérd, szarnykerekes
aneométer, mérdtolcsér) bekertilési koltsége relativ kedvezdbb, tovabba altalanos 1égtechnikai
mérések elvégzésére is alkalmasak. A modszer hatranyaként emlithetd, hogy jellemzden csak
pozitiv nyomasu szell6z¢és allithato eld, igy depressziv tér 1étrehozasara nem alkalmas, tovabba
nagy koriltekintést igényel a tdlcsér és a fal kozotti rés tomitése. Amennyiben az eldtér
légzarasa talsagosan csekély, ugy a sajat szell6zorendszer nem biztos, hogy létre tudja hozni
valamennyi kivant tilnyomads értéket.

Ezzel a modszerrel elvégzett mérések eredményei a blower door mérésekhez hasonldan
nyomas-térfogataram parokat eredményez, melyekbdl az (12) képletben szerepld C és n értéke

becsiilheto.
2.4. Az alkalmazott miiszerek bemutatasa

Tudomanyos igényességgel végzett mérések egyik alapfeltétele a megfeleld felbontasu,
pontossagu kalibralt méromuszerek alkalmazasa. A nem megfelelden megvalasztott miszerek,
vagy a miiszer allapota miatt hibaval terhelt mérések hamis eredményekhez vezethet. Mivel a
vizsgalat célja a meglévd szabvanyos fiistgatld teljesitményjellemzdvel is rendelkezd ajtok
tényleges szivargasi feliiletének meghatarozdsa, igy a miszerek megvalasztasa is ennek
megfelelden tortént.

A Dbeszerelt szelldztetési és légkondicionalasi rendszerek atvételéhez kapcsolodo
vizsgalati és mérési modszereket tartalmazd MSZ EN 12599 szabvany szerint a 1égsebesség
méréseket kiilonféle modszerekkel lehet elvégezni. Anemosztatok esetén az 5. képen lathato
tolcsérrel végzett mérés alkalmazhato. [81, 0. 13; 62] Laminator alkalmazasaval a 1égsebesség
eloszlasa szabalyosabba tehetd.

A mérés soran a falfeliilethez szoritott, gumitomitéssel ellatott mérdtolesér irdnyitja a
levegd aramlédsat a tolcsér kilépd pontjaba beépitett szarnykerekes szonddhoz. A szonda
alapvetden légsebesség ¢€s homérseéklet mérésére alkalmas, ugyanakkor a megfeleld
alapmiszerrel parositva akar kozvetleniil az aktualis térfogatdram is lathatdé vagy szabvany
térfogataram szamithatd. A tolcsér lehet kerek vagy négyzetes kialakitasu, melyet az

anemosztat jellegétdl és méretétdl fliggden valasztanak meg.
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5. kép — A levego mennyiségének mérése mérotolcserrel és szarnykerekes szondaval, készitette

a szerzo [133]

A nyomadskiilonbség mérés pontossaganak novelése érdekében a nyomasérzékelésre
szolgalo csovek vége T elagazo idommal lettek ellatva, mely csokkenti az esetleges dinamikus
hatasok okozta zavarokat. A befujt levegé homérséklete mérhetd a szarnykerekes miiszerbe
épitett termoelemmel. A vizsgalt tér allapotjelzdinek rogzitése hddrotos szonda alkalmazasaval

is lehetséges. A tolcséres méréshez alkalmazott miiszerek adatait a 7. tablazat tartalmazza.

1. tablazat — a meérotolcesérrel végzett mérések soran alkalmazott miiszerek jellemzoi,

szerkesztette a szerzo

Mért jellemzo Felbontas Pontossag
+(0,3 Pa + a mért érték 1%-a)
Nyomaskiilonbség 0,001 hPa
+ 1 digit (0 ... 25 hPa)
+ (0,1 m/s + a mért érték 1,5 %-a)
Légsebesség 0,01 m/s
(0,3-t61 20 m/s)
Hoémérséklet 0,1°C +0,5°C (25°C-on)
Meérétolesér készlet
0,1 m%h (0-99 m3h)
0554 4173 -
1 m3/h (100-440 m3/h)
alapmiiszerrel
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Az ellen6rz6 mérésekhez blower door Duct Blaster B ventilatort ¢s DG-1000
mikromanométert (6. kép) alkalmaztam. A Duct Blaster B ventilator maximalis 1égszallitasa
50 Pa-nal 2395 m3/h. DG-1000 miiszerre alkalmazva a pontossaga a mért érték +3%, mely

teljesiti a szabvany altal elvart +7% pontossagot.

6. kép — DG-1000 digitalis nyomas- és aramlasmeéra felszerelt dallapotban, készitette a szerzo

DG-1000 digitalis nyomas- és aramlasmérd pontossaga a nyomasérték 0,9%-a vagy
0,12 Pa (amelyik nagyobb) a tipikus haszndlati koriilmények kozott, 0,1 Pa felbontassal
1000 Pa-ig. Ez nagy biztonsaggal teljesiti az MSZ EN 1SO 9972 szabvany altal elvart +1 Pa

pontossagot 0-100 Pa kozotti méréstartomanyban.
2.5. A vizsgalt fiistmentes eléterek bemutatasa

A vizsgélat targyat képezd fiistmentes eldterek egy budapesti kozépmagas lakd
alaprendeltetésii épiiletben talalhatok. Az eldtereket hatarold vizszintes teherhordo szerkezet
kb. 25 cm vastagsagth monolit vasbeton fodém, a padlon mazas keramialap burkolattal. A
hatarol6 falszerkezetek részben 20 cm vastagsagi monolit vasbeton falszerkezetek, a gépészeti
akna felé 15 cm vastagsdgi mészhomok téglafalazat, mig a kozlekeddk irdanyaba 10 cm
vastagsagu falazott szerkezetek. Az el6tér belsé oldala kb. 1,5 cm vastagsagi cementhabarcs
vakolatot kapott, festett feliilet.

Az eldterek befuvasat a teton elhelyezett axialventilator biztositotta, mely a frisslevegot
szintenként juttatta az elOterekbe kézzel szabalyozhatd Iégszelepeken keresztil. Az
anemosztatok padloszinttdl mért magassaga 2,0 m volt. A ventilator tervezett munkapontja

2284 m3/h volt. A levegé a ventilatortol szerelt 1égcsatornan keresztiil jutott el az eléterekig.
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Az el6tér valamennyi szinten rendelkezett egy, az eldtérbe nyilo és egy, az eldtérbol
nyil6 ajtoval. Az elétér alaprajzi elrendezését a 25. dbra szemlélteti. A tliz- és fiistgatld ajtok
gyartasi éve 2013, a rendelkezésre all6 dokumentumok alapjan a vizsgélatuk az MSZ EN 1634-
1:2009 [134] és az MSZ EN 1634-3:2005 [104] szabvany szerint tortént. Osztalyozasuk az
MSZ EN 13501-2:2008 [135] szerint EI 60 Sm. A mindsitd vizsgalatok soran, laboratoriumi
koriilmények kozott, kdrnyezeti hémérsékleten az ajtd szivargasi sebessége 9,4 m3/h volt. Az
ajtok  onmukodd  csukoszerkezettel vannak ellaitva C5  osztdlyba sorolva az
MSZ EN 14600:2005 [136] szerint, mely 200 000 ciklusnak felel meg.

Az el6térek szélessége 1,32 m, mig hosszuk 2,18 m volt. A szabad belmagassag 2,57 m.
Az el6térbe nyild (K-ET jelli) és az el6térbdl nyildé (ET-K jelil) ajtok névleges mérete és tipusa
megegyezett. Ugyanakkor az ajtészarny koriili szivargasi rés hossza az titkozoperemes ajtolap
miatt kismértékben eltérd volt. Az el6térbe nyilo ajtod esetén a rés sz€élessége 0,98 m, magassaga
2,073 m volt, mig az el6térbol nyilo ajtod esetén a rés szélessége 0,92 m, magassaga 2,05 m volt.
Az ajtélap vastagsaga 50 mm, mely automata kiiszobbel €és harom oldalon korbefutd
gumitomitéssel volt ellatva. Az ajtolap fegyverzetei melegen hengerelt, porszort acéllemezek,
ponthegesztve, beliil asvanygyapot hdszigeteléssel. A tok anyaga galvanizalt és porszort acél.
Az ajtoszarny 2 db MSZ EN 1935:2004 [137] szabvanynak megfeleld csapagyas panttal

rendelkezik, melyek koziil az egyik rugés. A Kilincs fekete szinli milanyag, acél belsé maggal.

Levegdbevezetés kézzel alithatd
anemosztaton keresztul

K-ET
Tulnyomasos térbe nyild
fustgatlo ajto
Tulnyomasos elétér
Tulnyomasos térbél nyild ET-K

fustgatlo ajtéd

25. dbra — vizsgalt elotér alaprajzi elrendezése, készitette a szerzé [67]



A 8. tablazatban az eldtereket hatarold ajtok réseinek hosszat, a vizszintes feliiletek
(padlo, fodém) és fiiggdleges feliiletek (falak) Osszesitett méretét tartalmazzak. Megjelenik
tovabba az MSZ EN 12101-13 ,, 4" mellékletének széamitdsi moddszerében a falakon ¢s

padlokon keresztiil szivargd levegd mennyiségének becslésére szolgald hanyados értéke is.

8. tablazat — Az eloterek esetén figyelembe vett geometriai és léegtomorség adatok,

szerkesztette a szerzo

Szerkezeti elem Figyelembe vett érték

A tilnyomasos térbe nyilé (K-ET) ajtdo réseinek 6,106 m
hossza, tovabb4 az ajté feliilete 2,03 m?
A talnyomasos térbdl nyild (ET-K) ajto réseinek 5,940 m
hossza tovabba az ajto feliilete 1,89 m?
Vizszintes szerkezetek felilete 5,76 m?
Fliggoleges szerkezetek feliilete az ajtok nélkiil 14,07 m?
Résfeliilet hanyad padlok esetén (MSZ EN 12101-13 59%10%
szerint, atlagos tomorség)

Résfeliilet hanyad falak esetén (MSZ EN 12101-13 L 1x10

szerint, atlagos tomorség)

2.6. Ajtok résein valo légaramlas becslése

Szamos megkdzelitési modszer Iétezik csukott ajtok résein ataramld levegd
mennyiségének a becslésére a nyomaskiilonbség fliggvényében. A kovetkezékben az

MSZ EN 12101-13:2022 szabvany, valamint a TvMI 3.6 ajanlasa keriil bemutatésra.

2.6.1. Ajtok szivargasi feliiletének becslése az MSZ EN 12101-13 szabvany ajanlasa

alapjan

A szabvany javaslata szerint, ha levegd aramlik egy nyilason keresztiil, akkor a
térfogataram a szivargasi feliilet és a nyilason fellépé nyomasesés fliggvényében fejezhetd ki a

(13) egyenlet szerint [5, 0. 64—65]
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2 1
Qorening = Cy X Appening X \/; X (AP)R (13)

ahol

QopeninG — @ nyilason ataramlo levegd (m?/s)

Cv — a kiaramlasi egyiitthato (0,6 — 0,9); tovabbi adatok hidnyaban a

nyomaskiilonbséges rendszer szdmitasaihoz 0,65-6t kell hasznalni

Aopening — a nyilas teriilete (m?)

AP — a nyilason fellépd nyomaskiilonbség (Pa)

p —a levegd stiriisége (kg/m®); altalaban 1,2 kg/m?® értéket kell hasznélni

R — az aramlési egyiitthat6 (széles repedések esetén 2,0, keskeny szivargasi utvonalak

esetén R = 1,6)

A (13) egyenlet segitségével, ha a szivargasi feliilet és a nyomaskiilonbség ismert, meg
lehet becsiilni a résen ataramld levegd mennyiségét. Egy masik megkozelités szerint, ha
ismerjiik a résen ataramlé levegd mennyiségét és a levegdt mozgatd nyomaskiilonbséget, akkor
a rés szivargasi feliiletét is meg lehet becsiilni. A szabvany tablazatos értékeket javasol a
kiilonb6z6 ajtok, falak és padlok szivargasi feliiletének becsléséhez. Falak és padlok esetében
R javasolt értéke 1,6, mig ajtok esetében 2.

A (13) egyenletben szereplé allandok Osszevonasaval a (14) egyenlet hasznalhato a
csukott ajtok résein keresztiil ataramld levegdé mennyiségének becslésére, mig a (15-16)
egyenlet a falakon és padlokon ataramlo levegd mennyiségének becslésére alkalmazhato.

1

Qpoor crosep = 0,839 X Apoor crosep X APz (14)
1

Qrroor = 0,839 X Appoor X AP16 (15)
1

Qwarr = 0,839 X Ay g, X AP16 (16)

ahol

Qpoor cLoseD — a csukott ajtd résein dtiramlé levegémennyisége (M3/s)
Aboor cLosep — a csukott ajto résfeliilete (m?)

AP — a nyomaskiilonbség (Pa)

QrLoor — a padlo résein ataramlo levegémennyisége (m3/s)

ArLoor — a padlo résfeliilete (m?)

QwaLL — a fal résein ataramlé levegdmennyisége (m®/s)

AwaLL — a fal résfeliilete (m?)
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A (14-16) egyenletekbdl a becsiilt szivargasi teriiletek a (17-19) egyenletek szerint a

nyomaskiilonbség ¢és a térfogataram segitségével fejezhetok ki.

_ QFLoOR
Aproon = —2EL00R (17)
0,839xAP1L6
A _ QwaLL 18
WALL = — T (18)
0,839xAP1.6
_ QDpOOR CLOSED
ADOOR CLOSED — 1 (19)

0,839XAP2

ahol

ArLoor — a padlé résfeliilete (m?)

QFLoor — a padlo résein ataramlo levegd mennyisége (m3/s)

AP — a nyomaskiilonbség (Pa)

AwaLL — a falak résfeliilete (m?)

QwaLL — a falak résein ataramlé levegé mennyisége (m®/s)

Aboor cLoseD — @ CSUKott ajto résfeliilete (m?)

Qboor cLosep — a csukott ajtd résein ataramlo levegémennyisége (m3/s)

A fenti szamitasban, ha a levegd térfogatiram mérhetd egy adott nyomadskiilonbség
mellett a falakon és a padlon (példaul az ajtorések leragasztasaval), akkor a falak és a padlo
teljes résfeliilete becsiilhetd. Mivel Cy és R a falak és a padlok esetében megegyezik, a falak és
a padlok Osszesitett résfeliilete a mért térfogatarambol a (17) és (18) képletek kombinalasaval
szamithato ki. Atrendezés utdn a (20) Osszefiiggést kapjuk, amelybél a falak és a padlok

Osszesitett résfeliilete kifejezhetd.

_ QwaLL + QFLOOR
AwaLL+rLooR = — 1 (20)
0,839XAPL6

ahol

AwaLL+FLoOR — a falak és a padlo résfeliilete (m?)

QwaLL — a falak résein 4taramlé levegé mennyisége (m®/s)

QrLoor — a padlo résein ataramlo levegé mennyisége (m?/s)

AP — a nyomaskiilonbség (Pa)

Ha tovabbi mérést végziink a vizsgalt ajtordl eltavolitva a ragasztoszalagot, akkor ebben
a helyzetben mért térfogatdramot korrigalhatjuk a falakon és padlokon meghatarozott

légaramlassal. Ezutan megbecsiilhetd az ajtod szivargasi feltilete.
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Ez azért lehetséges, mert ezek az Osszetevok aramlasi jellemzdikkel parhuzamos
aramlasi ellenallasokkal rendelkez6 elagazast képeznek, €s mindkét ellenallasra kdzel ugyanaz
a nyomaskiilonbség hat. [138, 0. 91-96] Vagyis ezesetben a teljes résfeliilet megegyezik az
egyes elemek résfeliileteinek 6sszegével. [139, 0. A4-3, Ad-4]

Ha a levegd az ajté résein is aramlik, akkor az exponencialis kitevd kiilonbségét is
figyelembe kell venni. Ha minden elemre kozel ugyanaz a nyomaskiilonbség hat, akkor csak az
exponencialis kitevé kiilonbozik. Igy, ha ismerjiik a falak és a padlo teljes résfeliiletét, az ajto
résfeliiletét a (21) képlet szerint meghatarozott teljes 1égaramlas alapjan lehet kifejezni.

1 1

Qrorar = 0,839 X (AwarL+rLoor X AP16 + Apoor cLosep X AP2) (21)

ahol
AtoTaL —a levegd térfogatirama a falakon, padlon és ajton keresztiil (m®/s)
AwaLL+FLOOR — a falak és a padl6 résfeliilete (m?)

Aboor cLoseD — @ CSuKott ajto résfeliilete (m?)

2.6.2. Ajtok fajlagos légateresztési tényezéjének becslése a TvMI 3.6. ajanlasa

alapjan

A ho és fust elleni védelem TvMI szerint flistmentes 1épcséhaz tervezésekor a (22)
képlet segitségével a 1épcsOhazba bevezetendd levegdmennyiség kiszamitasakor figyelembe

kell venni a csukott nyilaszarok résveszteségét. [7, 0. 51]

V=c-Ap™-l (22)

ahol

V — a csukott nyilaszaro szerkezet légvesztesége (m®/h)

€ — 1,11 (Sa és S200 mindsitésii nyilaszarokra vonatkoztatva)

Ap — a nyilaszaro két oldala kozotti nyomaskiilonbség (Pa)

n—0,67 (Sa és S200 mindsitésii nyilaszarokra vonatkoztatva)

| — a nyilaszar6 keriilete, a névleges méretre vonatkoztatva (m)

Ez az Osszefiiggés hasonldsagot mutat a korabbi kutatdsokban az ablaknyildsokon
ataramlo levegd mennyiségének meghatarozasahoz hasznalt képletekhez. [116], [140], [141]

A (22) egyenletet c segitségével kifejezve megkaphatjuk az ajté fajlagos 1égateresztési
tényezojét (réstényezdjét), ha ismerjik a nyilas két oldalanak nyomaskiilonbségét, a nyilas
hosszat és a nyilason ataramlé levegdé mennyiségét (23). Fontos megjegyezni, hogy a TvMI-

ben szerepld hatvanykitevo a nyilaszarok réstényezdjénél alkalmazott 2/3-os érték kerekitése.
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c= 1%
T Apnl

(23)

ahol

¢ — fajlagos légateresztési tényez6, n=0,67 esetén (m3htm1Par06)
V — a csukott nyilaszaro szerkezet 1égvesztesége (m®/h)

Ap — a nyilaszaro két oldala kozotti nyomaskiilonbség (Pa)

n—0,67 (Sa és S200 mindsitésii nyilaszarokra vonatkoztatva)

| — a nyilaszar6 kertilete, a névleges méretre vonatkoztatva (m)
2.7. A kiilonb6z6 médszerekkel végzett mérések eredményeinek o6sszehasonlitasa

Korabbi vizsgalatban az egyszarnyl fiistgatld ajtok résveszteségét vizsgaltdk, mely
mérések eredményeibdl szamos kovetkeztetést vonhatd le. [67] A kisérletek soran a
tulnyomadsos fiistmentes eldterek effektiv résméretének meghatarozasara mérétdlcséres mérési
eljarast alkalmaztam. Annak érdekében, hogy a modszer pontossagat validalni lehessen, a
mérdtdlcséres mérést megeldzéen blower door mérést is végeztem ugyanazon tilnyomasos
fiistmentes el6téren.

Ahogy korabban mar bemutatasra kertilt, a blower door mérési modszer alkalmazhat6
szerkezetek 1égateresztd képességének vizsgalatara. A blower door miiszerrel végzett mérések
soran a miiszert a validalasra hasznalt tilnyomasos filistmentes el6tér egyik ajtajaba épitettiik
be (7. kép). Ekkor az el6tér sajat 1égellatd rendszeréhez tartozo befiivo anemosztatja 1égtomor
modon lezarasra keriilt, igy a blower door miiszer altal befujt levegd az elGteret hatarolo
szerkezeteken és a csukott ajto résein keresztiil szivargott. Ezutan a tilnyomas 1étrehozasahoz
sziikséges levegdmennyiség 10 Pa és 75 Pa kozotti tiz kiilonbozé nyomaskiilonbség esetén lett

megmeérve.

1. kép — a nyitott ajto tokjaba épitett blower door miiszer mérés kozben, készitette a szerzo

[67]
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Ezt kdvetden a blower door miiszer eltavolitasra keriilt, a miiszert befogado ajté csukott
allapotaban a rések légtomoren lezarasra keriiltek, tovabba az eldtéri befuvd anemosztat
1égtomor lezarasa megsziintetésre keriilt. Ezt kovetéen a mérdtdlcsérrel és szarnykerekes
szondaval a befuvo 1égszelep kézzel torténd szabalyozasa mellett kiilonbozo tulnyomas értékek
tartdsahoz sziikséges levegdmennyiség rogzitésre keriilt. A mérés ezen elrendezése a blower
door miszeres mérésekkel azonos feltételeket teremtett a szerkezetek és az ajtd réseinek
tekintetében.

Mindkét mérés soran a levego a vizsgalt szerkezeteken €s az ajton keresztiil &ramlott. A
mérések célja annak bizonyitasa volt, hogy a két kiillonb6z6 mddszer azonos koriilmények
kozott hasonld eredményeket ad. Ennek értékeléséhez a két mérési sorozatot egy nyomas-
térfogataram diagramon abrazoltam. A legkisebb négyzetek modszerével meghatarozasra
kertilt (12) szerinti C és n értékek mindkét mérési sorozat esetében. Ezen kiviil kiszamitottam

a két mérési sorozat determinécios egylitthatojat. A két kiilonbozé mddszerrel végzett mérések

eredményeit a 26. abra szemlélteti.

50 L
f(BD) = 9.27x051 LoF A
= R>=0.990 §
= =
T | fVP)=9.35x03 _,,,* #
= R>=0.998 + +;%
=) -
: 4
=0} P’
99 ,/’f
5 - f
H
20
10 50
Nyomaskiilonbség (Pa)
A Blower Door f(BD) ® Mérotolesér f{MT)

26. dbra — mérési eredmények sszehasonlitasa, készitette a szerzd [67]

Az épiiletet hatarold szerkezetek minden nyilasat gyakran a (12) egyenletben szerepld
hatvanyegyenlet irja le. [142, 0. 16.15.] A (12) egyenletet alkalmazva a két mérési sorozat
exponencialis kitevdje azonosnak bizonyult, 0,51. A kapott C és n értékeket a vizsgalt

nyomastartomanyban az exponencialis Osszefliggés jol leirta, az n értékek 0,5 és 1 kdzott voltak,

a varakozasoknak megfelelden.
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Ez arra utal, hogy a mérések soran turbulens aramlasok dominaltak. Az aramlasi
egylitthato értéke is kozel azonos, ami arra utal, hogy a két kiilonb6z6 mérési modszerrel azonos
kortilmények kozott végzett mérés eredményei jol egyeznek.

A fentiekben leirt modell paramétereit linedris regresszioval hataroztam meg a mért
annak érdekében, hogy a két mérési modszer paraméterei statisztikailag 6sszehasonlithatok
legyenek. Mindkét esetben a (12) Osszefiiggés keriilt felhasznalasra. A hatvanyfiiggvények
regresszids paramétereit és a regresszios paraméterek becsiilt szorasa +1o intervallumban a
9. tablazat tartalmazza, ahol o¢C=CxgInC. A C paraméter konfidenciaintervallumat InC
paraméter intervallumanak exponencialjaként vettem figyelembe, mivel az intervallum

meghatarozasa In(C) skalan tortént.

9. tablazat — paraméterek bizonytalansagdnak becslése, szerkesztette a szerzo

: 95% konfidencia-
Modszer Paraméter Erték :tervallumban
Blower door n 0,511 +0,018 [0,470;0,553]
Mérétolesér n 0,505 +0,009 [0,485;0,525]
Blower door InC 2,226+0,064 [2,079;2,374]
Mérétolesér InC 2,235+0,031 [2,165;2,306]
Blower door C 9,27+0,593 [7,996;10,740]
Mérdtolesér C 9,354+0,290 [8,715;10,034]

A két modszerben C és n paraméterei statisztikailag nem kiilonboztek, a kiilonbségek a
mérési bizonytalansagon beliil vannak.

A két mérési sorozatot dsszehasonlitottam Bland és Altman éltal kidolgozott statisztikai
modszerrel is. [143] A moddszer grafikonon abrazolja a kétféle méréssel meghatarozott (13)
képlettel szamitott résméretek kiilonbségét az atlagukhoz viszonyitva. A résméretek eltérésének
atlaga 4,1x10° m2, mig az eltérés 1,24x10* m2. Az elfogadasi tartomanyt ez alapjan [-2,02x10°
4. 2.84x 10'4], melyen beliil helyezkednek el az értékek, a szisztematikus eltérés abszolut értéke
az atlagos résmérethez képest relativ alacsony, 1,3%, melyet elfogadhatonak tartottam
(27. ébra).
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21. dbra — eredmények dabrazolasa Bland-Altam-féle abran, készitette a szerzd SPSS Statistic

szoftverrel

Ugyan a vizsgalatokat csak statisztikailag kis elemszamon volt lehetdség elvégezni, a
paraméterek hasonlosaga és a résméretre végzett Bland-Altman analizis alapjan agy itéltem
meg, hogy a blower door miiszerrel és a tdlcséres méréssel végzett mérési eljarasok
konzisztensek.

Ez azt jelzi, hogy a talnyomasos fiistmentes elbterek sajat szellozOrendszere és a
szarnykerekes szondaval ellatott mérdtolcsér megfeleld lehet a 1égateresztOképesség

vizsgalatdhoz.
2.8. Egyszarnyu fiistgatlo ajto szivargasi feliiletének becslése

A vizsgalatok soran négy kivételével az épiilet valamennyi tilnyomasos flistmentes
eldterének mérése elvégzésre keriilt. A korabban ismertetett szamitasi modszer alkalmazasahoz
minden el6térben harom mérési sorozat elvégzése volt sziikséges. A mérések elvégzésekor
feltételeztem, hogy a ragasztdszalagon keresztiil torténd légaramlas elhanyagolhaté a
ragasztoszalaggal el nem latott réseken ataramlo levegd mennyiségéhez képest (8. kép). A
mérési elrendezések az aldbbiak voltak:

1. Mindkét ajto rései leragasztva, ekkor a levegd a szerkezeti réseken keresztiil &ramlik.

2. AK-ET ajto rései nincsenek leragasztva, ET-K ajto rései leragasztott allapotban vannak,
ekkor a levegd a szerkezeti réseken €s a K-ET ajt6 résein keresztiil aramlik.

3. AET-Kajto6 rései nincsenek leragasztva, K-ET ajto rései leragasztott dllapotban vannak,

ekkor a levegd a szerkezeti réseken és a ET-K ajto résein keresztiil aramlik.
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8. kép — Merésre elokészitett ajto a linearis rések leragasztott allapotaban, készitette a szerzo

2.8.1. Hatarolé szerkezetek szivargasi feliiletének mérésekkel torténo
meghatarozasa

A mérések 10-15-25-50-75 Pa nyomaskiilonbség mellett keriiltek elvégzésre. Ebben a
vizsgalatban az eldteret hatarold ajtok rései le voltak ragasztva. A megadott nyomaskiilonbség
fenntartasahoz sziikséges levegdmennyiség a kézzel allithatd 1égszeleppel keriilt beallitasra.
Rogzitésre keriilt a befuvott levegd térfogatarama, a létrehozott nyomaskiilonbség és a
kornyezeti jellemzok.

A kapott nyomaskiilonbség és térfogataram parokbdl a tilnyomadsos fiistmentes
elotereket koriilvevo szerkezetek becsiilt résfeliilete a (20) egyenlet alapjan hatarozhatdo meg.
A gyakorlatban ez a falak ¢és padlok Osszes feliiletét jelenti. A 10. tablazat 6sszefoglalja az egyes

eléterekhez kiszamitott szerkezeti szivargasi feliileteket.
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10. tdbldzat —A hatarolé szerkezetek mérésekkel meghatdrozott szivargasi feliilete,

szerkesztette a szerzo

— Falak + padlok atlagos —— 95%0-hoz tartozo
szivargasi feliilete (m?) konfidencia intervallum

6-emelet, A oldal 0,001067 4,63x10° [0,001061; 0,001072]
6-emelet, B oldal 0,001285 7,97x10° [0,001186; 0,001384]
5emelet, A oldal 0,001084 4,08x107 [0,001033; 0,00134]
5-emelet, B oldal 0,001108 3,65x10° [0,001097; 0,001118]
4-emelet, A oldal 0,001261 9,08x107° [0,001149; 0,001374]
4-emelet, B oldal 0,001151 1,58x10 [0,001149; 0,001152]
3emelet, A oldal 0,001087 4,51x10° [0,001031; 0,001143]
3emelet, B oldal 0,001145 1,15x107 [0,001130; 0,001159]
2:emelet, A oldal 0,001123 3,27x10° [0,001083; 0,001164]
2.emelet, B oldal 0,001043 3,20x10° [0,001003; 0,001083]
l-emelet, B oldal 0,001055 3,88x10° [0,001007; 0,001103]

Atlag 0,00113 7,97x107° [0,001075; 0,001182]

A 10. tdblazatban az egyes eldtereknél meghatarozott résfelillet az adott el6tér
Osszesitett résfeliiletét jelenti. Minden el6tér esetén a 10-75 Pa kézotti nyomaspontokon mért
térfogataram és nyomaskiilonbség értékekbol a (20) egyenlettel a szivargasi feliilet
meghatarozasra keriilt és a paronként szamitott szivargasi feliiletek nyomasszintenként lettek
atlagolva. Vagyis az elotér szivargasi felillete az ot, fiiggetlen becslés atlagaként lett
meghatarozva. Az elGterekhez tartoz6 szoras és konfidencia intervallum értékek az adott eldtér
mind az 6t nyomaskiilonbség szinten elvégzett mérésére vonatkozik, ugyanakkor az adott
nyomasszinten beliili ismételt mérési sorok nem keriiltek fliggetlen mintaként figyelembe
vételre a pontossag tilbecslésének elkeriilése végett.

A 11 db eldtérre vonatkoztatott dsszesitett, atlagos szivargasi feliilet (0,00113 m?) és
annak 95%-o0s konfidencia intervalluma — melyhez az elemszam miatt Student-féle eloszlast
alkalmazasa volt indokolt — az egyes el6terekre meghatarozott szivargasi feliiletekbdl lett
meghatdrozva. Az igy szamitott szords az eldterek kozotti geometriai és 1égtomorségi

kiilonbségeket jellemzi, nem pedig a mérés pontossagat.
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A vizsgalt eldcsarnokok falfeliilete 14,07 m?, mig a teljes padlo- és mennyezetfeliilet
5,76 m? volt. Ezeknek az értékeknek a felhasznalasaval dssze lehet hasonlitani, hogy a mért
értekek mennyire egyeznek az MSZ EN 12101-13 szabvanyban a falak és padlok esetén
ajanlott szivargasi feliiletek értékeivel. A szabvany szerint a 1épcséhaz falainak szivargasi
feliiletaranya 1,1x10™, mig a padloké 5,2x107° atlagos 1égtomorséget feltételezve. Ezeket az
értekeket figyelembe véve, a szabvanyban javasolt becslési modszer alkalmazasaval
tulnyomasos fiistmentes el6terek becsiilt fal- és padloteriilete a (24) és (25) képletekkel
szamithato ki. [5]

Apw +Ar = ( L ) X Awarr + ( AL ) X ArLoor (24)

AwALL AFLOOR

Apw + App = 1.1 X 107% x 14.07 m? + 5.2 X 107% x 5.76 m? = 0.00185 m?  (25)

ahol

ALw — a falak résfeliilete (m?)

ALF — a padlok résfeliilete (m?)

ALw /AwaLL — a falak réshanyada, dimenzi6 nélkiili

ALrF /ArLoor — a padlé réshanyada, dimenzid nélkiili

AwaLL — a falak feliilete (m?)

ArLoor — a padlok feliilete (m?)

Fenti szamitasbol lathatd, hogy a szabvany alapjan becsiilt 0,00185 m? szivargasi feliilet
nagysagrendileg 0sszehasonlithatdé a mérésekbdl szamitott értékkel.

A mérések alapjan meghatarozott 1égtomorség a szabvany altal ajanlott ,,tomor” és
»atlagos” tartomanyok kozott helyezkedik el, amely szintén Osszevetheté a ténylegesen
beépiilet vasbeton szerkezetek és vakolt, falazott szerkezetek értékeivel.

2.8.2. Ajtok szivargasi feliiletének mérésekkel torténé meghatarozasa

A tovabbi mérési sorozatokban a vizsgalt ajtd résein €s a hataroldszerkezeten keresztiil
egyidejlileg aramlo levegd mennyisége és az ekkor kialakuld relativ talnyomas keriilt
rogzitésre. Tekintettel arra, hogy az adott el6tér hatarold szerkezeteinek szivargasi feliiletére
vonatkozo adat rendelkezésre all a (21) egyenletbdl a csukott ajtdo szivargasi feliilete
kifejezhetd. Az ajtok vizsgélatakor az alkalmazott nyomaskiilonbségek 5-10-15-25-50-75 Pa
értékek voltak. Ebben a vizsgalati elrendezésben azért volt lehetséges a helyiség 1égtomorség
mérésénél kisebb relativ tilnyomas alkalmazésa is, mivel a nagyobb szivargasi feliileten kisebb
nyomas altal 1étrehozott térfogataram is regisztralhat6 volt.

Ezen vizsgalatban annak az ajtonak a rései, melynek a szivargasi feliiletét hatdrozzuk

meg, nincsenek leragasztva, mig a masik ajtd rései korben le vannak zarva. Ekkor tehat a
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1égszelepen belépd levegd egy része — a mar korabban ismertetettek szerint — a szerkezeteken,
mig masik része a vizsgalt ajtd résein keresztiil dramlik a tilnyomads ala helyezett térbdl kifelé.
Ezeken a szivargasi utvonalakon aramlé levegd mennyiségét 575 Pa kozotti nyomdaskiilonbség
mellett mértem.

A 28. abra szemlélteti a szerkezeteken ataramlo levegd mennyiségét (QrLoor + QwaLL),
a vizsgalt ajtd résein keresztiil ataramld levegdé mennyiségét (Qooor) €s e két mennyiség
Osszegét (QroraL) az egyik tilnyomasos flistmentes elétérben kiilonb6z6 nyomaskiilonbségek
mellett. A szamitott szivargasi feliilet ebben az elétérben 0,001285 m? volt, a szerkezeteken
(falak, padlo) ataramlo levegd mennyiségének mérése alapjan. Ha megmérjiik a szerkezeteken
¢s az ajtorésekben ataramlo levegd mennyiségét, és ismerjiik a szerkezetek szivargasi feliiletét,
akkor az ajto szivargasi feliilete ebben az esetben 0,00354 m?. Ezzel a szivargasi feliilettel
abrazolhat6 az ajtorésekben ataramlo levegé mennyiségének (Qpoor) nyomasfiiggése. Ezt a
mérési sorozatot az Osszes vizsgalt tilnyomasos flistmentes el6tér Osszes ajtajan el kellett

végezni, igy Osszesen 11 el6tér és 22 ajtéd keriilt vizsgalatra.

180
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28. abra — Mert differencialnyomas és térfogataram értékek, valamint becsiilt szivargasi

feliiletek az ,,A” oldal 6. emeleti elGterében, készitette a szerzd [67)

A nyitési iranyok ardnya 50-50%, azaz a vizsgalt mintaban fele-fele aranyban fordultak
elé a tilnyomadsos térbe nyild és a tilnyomasos térbdl nyild ajtok. Ennek azért van kiemelt
jelentésége, mert a szivargdsi feliiletekre vonatkozo ajanldsok kiilonbséget tesznek attol
fliggben, hogy az ajto a tilnyomasos térbe vagy a tulnyomasos térbdl nyilik. Ezzel szemben a
fiistgatlo ajtokra vonatkoz6 vizsgéalatban az ajtonak nyitasiranytol fiiggetleniil kell teljesitenie
az elvart 1égzarasi paramétereket. A 11-12. tabldzatban a tilnyomasos el6terekben végzett
mérések eredményei alapjan az ajtok szamitott szivargasi feliilet értékeit foglaltam Ossze a

nyitasiranytol fliggden.
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11. tablazat — A tulnyomasos térbe nyilo, egyszarnyu fiistgatlo ajtok szivargasi feliilete a

mérések alapjan, szerkesztette a szerzo

Ajté beépitési Atlagos szivargasi - 95%-hoz tartozé
helye feliilet [m?] konfidencia intervallum
6-emelet, A oldal 0,00315 1,23x10* [0,003009; 0,003292]
6-emelet, B oldal 0,00354 1,76x10™ [0,003334; 0,003739]
5-emelet, A oldal 0,00331 5,38%10° [0,003250; 0,003374]
5-emelet, B oldal 0,00376 5,02x107 [0,003704; 0,003819]
4-emelet, A oldal 0,00325 1,10x10% [0,003120; 0,003374]
4-emelet, B oldal 0,00391 7,16x10° [0,003898; 0,003914]
3emelet, A oldal 0,00326 6,67x107 [0,003184; 0,003337]
3emelet, B oldal 0,00358 5,75x107° [0,003509; 0,003642]
2.emelet, A oldal 0,00378 7,05%x107 [0,003699; 0,003861]
2.emelet, B oldal 0,00523 2,44x10% [0,004952; 0,005512]
l-emelet, B oldal 0,00400 2,13x10% [0,003801; 0,004290]
Atlag 0,00371 5,81x10 [0,003320; 0,004097]

12. tablazat — A tulnyomasos térbol nyilo, egyszarnyu fiistgatlo ajtok szivargasi feliilete a

mérések alapjan, szerkesztette a szerzo

Ajto beépitési Atlagos szivargasi v 95%-hoz tartozo
helye feliilet [m?] konfidencia intervallum
6-emelet, A oldal 0,00428 5,77x10° [0,004211; 0,004344]
6-emelet, B oldal 0,00367 1,44x10% [0,003502; 0,003832]
5-emelet, A oldal 0,00372 5,49%107 [0,003661; 0,003787]
5emelet, B oldal 0,00379 2,49x107° [0,03759; 0,003817]
4-emelet, A oldal 0,00346 6,39x107 [0,003387; 0,003534]
4-emelet, B oldal 0,00442 2,57x10° [0,004391; 0,004450]
3emelet, A oldal 0,00340 5,14x107° [0,003337; 0,003456]
3:emelet, B oldal 0,00373 8,76x107 [0,003633; 0,003834]
2.emelet, A oldal 0,00382 1,34x10* [0,003667; 0,003975]
2.emelet, B oldal 0,00424 2,03x10% [0,004010; 0,004475]
l-emelet, B oldal 0,00312 2,01x10™ [0,002920; 0,003379]
Atlag 0,00379 3,97x10 [0,003520; 0,004053]
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A 11-12. tdblazatban szerepld mérési eredmények alapjan az egyszarnyu flistgatlo ajtok
szivargasi feliilete atlagosan 0,00375 m? volt. A mért értékek nem mutattak szignifikans
kiilonbséget attol fiiggden, hogy az ajték a tulnyomdsos fiistmentes elétérbe, vagy a
tulnyomasos flistmentes el6térbdl nyiltak-e.

A mérés eredményeinek kiértékeléséhez SPSS Statistic programot alkalmaztam. A
vizsgalat célja annak meghatdrozdsa volt, hogy az ajtok szivargasi feliilete fiiggetlen-e a
nyitasiranytol. Két csoportot hataroztam meg: a tilnyomasos térbe nyil6 ajtokét (N=11) és a
tulnyomasos térbol nyild ajtokét (N=11). Els6 1épésben el kellett donteni, hogy a mérési
eredmények normalis eloszlast kovetnek-e vagy sem. Ehhez Shapiro-Wilk tesztet alkalmaztam,
mivel ez nagy hatékonysaggal képes kimutatni a normal eloszlastol valé eltéréseket. [144, o.
562] Az eredmény alapjan a tulnyomasos térbe nyilo ajtok esetén a normalis eloszlas nem volt
bizonyithato (p=0,03).

A kétféle nyitasiranybol szarmazé résméretek dsszehasonlitasara ezutan Mann-Whitney
probat végeztem, mivel ez nem igényli az eloszldsok normalitasat. Az eredmény alapjan (U=72,
7=0,755 és p=0,487) a vizsgalt minta vonatkozasdban nem volt kimutathat6 szignifikans

kiilonbség az ajtok szivargasi feliiletében a nyitasirany fliggvényében (29. abra).

Independent-Samples Mann-Whitnhey U Test
Ajtotipus_num
ET_be ET_bol

N=11 =11
01 |Mean Rank = 10,45 Mean Rank = 12 55 01

o 01

A_eff
Uy

00 00

.00 .00

Frequency Frequency

29. abra — Mann-Whitney teszthez tartozo kettos hisztogram a szivargasi feliiletek

eloszlasanak szemléltetésére a két csoportban, készitette a szerzo SPSS Statistic programmal

Egy 0,005 m? szivargasi felillethez tartozd nyomaskiilonbség-térfogataram gorbe
grafikonon torténd abrazolasa jol szemlélteti a levegd szivargasanak mért értékeit, illetve azt,
hogy ezen érték mennyire fedi le a vizsgélatok alapjan becsiilt szivargasi feliiletek altal okozott

veszteséget (30. abra).
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30. abra — A vizsgalt ajtok becsiilt résvesztesége a nyomaskiilonbség fiiggvényében, készitette

a szerzo [67]

A vizsgalt flstgatld ajtok esetében a kapott érték kisebb, mint az altalanosan ajanlott
0,01 m? és 0,02 m? szivargasi feliiletek. Meg kell jegyezni, hogy a szabvanyban javasolt 50%-
os tliréshatar alkalmazasaval biztonsagosan megtervezhetd egy nagyobb szivargasi értékii ajto
is. A 30. abra a 10-75 Pa nyomaskiilonbség mellett a vizsgalt ajtok becsiilt 1égateresztését
szemlélteti. A vastag folytonos vonal a javasolt résmérethez kapcsolddo résveszteséget jeloli,

mig a vastag szaggatott vonal a 50%-0s biztonsagi tényezdvel novelt térfogatdramot jeloli.

2.8.3. Ajtok fajlagos légateresztési tényezdéjének mérésekkel torténé becslése

A mérési sorozatokbol szarmazo nyomaskiilonbség és térfogatiram értékek
felhasznalasaval, az ajtok réshossza alapjan meghatarozhato egy adott ajtd fajlagos
légateresztési tényezdje. A réstényezd leirja, hogy egységnyi nyomaskiilonbség hatasara
mennyi levegd aramlik at egy ablak- vagy ajté 1 méter hosszasagu résén.

Az ajtok résein keresztiil szivargé levegd térfogatarama hatvanyfiiggvény segitségével
kozelithetd, mivel ismert kiilonb6z6 nyomaskiilonbségek esetén az eldtér szerkezetén atdramlo
levegd mennyisége. Az ajton ataramld levegd térfogatarama az ajton €s az eldteret hatarolo
szerkezetek egészén ataramlo levegd térfogataramanak és a szerkezeten ataramld levegd
térfogataramanak a kiilonbségeként becsiilhetd meg.

Minden ajto esetében a résveszteség tényez6t a TvMI 3.6. altal javasolt szdmitasi eljaras
figyelembevételével hataroztam meg a (23) képlet alapjan. A szamitott értékeket a 13-

14. tablazatok tartalmazzak.
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13. tablazat — becsiilt résveszteség tényezok a tulnyomasos térbe nyilo ajtok esetén a méresi

eredmények alapjan, szerkesztette a szerzo

Ajto beépitési Fajlagos légateresztési —— 95%-hoz tartozo
helye tényezo [m3/(hmPa®67)] konfidencia intervallum
6-emelet, A oldal 0,99 0,198 [0,761; 1,216]
6-emelet, B oldal 1,08 0,180 [0,869; 1,226]
5emelet, A oldal 1,02 0,176 [0,820; 1,440]
5emelet, B oldal 1,19 0,219 [0,936; 1,440]
4-emelet, A oldal 0,99 0,159 [0,808; 1,173]
4-emelet, B oldal 1,19 0,185 [0,978; 1,403]
3emelet, A oldal 1,00 0,168 [0,810; 1,197]
3emelet, B oldal 1,05 0,126 [0,906; 1,196]
2.emelet, A oldal 1,16 0,197 [0,937; 1,391]
2.emelet, B oldal 1,57 0,281 [1,247; 1,894]
l-emelet, B oldal 1,18 0,216 [0,937; 1,433]
Atlag 1,13 0,168 [1,016; 1,242]

A 13. tablazatban szerepld ajtok esetén a rés hossza 6,106 m, mig az ajtok feliilete

2,03 m? volt.

14. tablazat — becsiilt résveszteség tényezok a tulnyomasos térbol nyilo ajtok esetén a mérési

eredmeények alapjan, szerkesztette a szerzo

Ajto beépitési Fajlagos légateresztési S 95%0-hoz tartozo
helye tényezo [M3/(hmPa®67)] konfidencia intervallum
6-emelet, A oldal 1,39 0,266 [1,082; 1,693]
6-emelet, B oldal 1,15 0,181 [0,939; 1,356]
5emelet, A oldal 1,18 0,213 [0,937; 1,428]
5emelet, B oldal 1,22 0,221 [0,971; 1,478]
4-emelet, A oldal 1,09 0,164 [0,900; 1,277]
4-emelet, B oldal 1,38 0,223 [1,122; 1,636]
3emelet, A oldal 1,06 0,161 [0,872; 1,243]
3emelet, B oldal 1,13 0,167 [0,940; 1,325]
2.emelet, A oldal 1,21 0,221 [1,959; 1,467]
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2.emelet, B oldal 1,29 0,120 [1,149; 1,425]
l-emelet, B oldal 0,95 0,178 [0,745; 1,154]
Atlag 1,19 0,133 [1,097; 1,276]

A 14. tablazatban szerepld ajtok esetén a rés hossza 5,940 m, mig az ajtok feliilete
1,89 m? volt. Az eredmények azt mutatjak, hogy nincs jelentds kiilonbség a ¢ értékében az
elétérbe nyilo ajtok és az eldtérbdl nyilo ajtok esetében. Az értékek 95,5%-a az atlagérték két
szorasan beliil van.

A mérés eredményeinek kiértékeléséhez ebben az esetben is SPSS Statistic programot
alkalmaztam. A vizsgalat célja annak meghatarozasa volt, hogy az ajtok fajlagos 1égateresztési
tényezo értéke fliggetlen-e a nyitasiranytol. Két csoportot hatdroztam meg: a tilnyomasos térbe
nyilo ajtokét (N=11) és a tilnyomadsos térbdl nyild ajtokét (N=11). Elsd 1épésben ebben az
esetben is el kellett donteni, hogy a mérési eredmények normalis eloszlast kovetnek-e vagy
sem. Ehhez Shapiro-Wilk tesztet alkalmaztam, mivel ez nagy hatékonysaggal képes kimutatni
a normal eloszlastol valo eltéréseket. [144, 0. 562] Az eredmény alapjan a tilnyomasos térbe
nyilo6 ajtok esetén a normalis eloszlds nem volt bizonyithat6 (p=0,004).

A kétféle nyitasiranybol szarmazoé résméretek dsszehasonlitasara ezutan Mann-Whitney
probat végeztem, mivel ez nem igényli az eloszldsok normalitasat. Az eredmény alapjan
(U=80,5, Z=1,314 és p=0,193) a vizsgalt minta vonatkozasaban nem volt kimutathatod

szignifikans kiilonbség az ajtok effektiv résméretének a nyitasirany fiiggvényében (31. ébra).

Independent-Samples Mann-Whitney U Test
Ajtotipus_num
ET_be ET_hol

=11 N=11
Mean Rank = 5,68 Mean Rank = 13,32

4 3 2 1 o 1 2 3 4

Frequency Frequency

31. abra — Mann-Whitney teszthez tartozo kettds hisztogram a fajlagos légateresztési tényezok

eloszlasanak szemléltetésére a két csoportban, készitette a szerzo SPSS Statistic programmal

A 32.4bra a vizsgalt ajtok c értékének szémitott értékét mutatja. A 32. abran a

narancssarga folytonos vonal a szamitott értékek atlagat (1,16), mig a sarga folytonos vonal a
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TvMI éltal javasolt ¢ értéket (1,11) mutatja. Lathatd, hogy néhany mért érték meghaladja a

jelenleg javasolt 1,11 értéket, azaz a tervezési képletben megadottnal kissé nagyobb szivargas

volt tapasztalhato.
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32. abra — Mérések alapjan becsiilt fajlagos légateresztési tényezo és a TvMI altal javasolt

ertek, készitette a szerzd [145]

Ha a mérésekkel becsiilt ¢ értékeket 50%-0s biztonsagi tényezdével noveljiik, 1,74-es
fajlagos légateresztési tényezo6t kapunk (zo6ld folytonos vonal), amely nagy biztonsaggal lefedi
az 0sszes mért értéket.

A szamitott értékek Osszehasonlithatosdga érdekében a fajlagos 1égateresztési tényezot

a 2/3-as kitevo figyelembevételével hataroztam meg. A 33. abra ezeket az értékeket szemlélteti.
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33. dbra — légveszteség egyiitthatok, készitette a szerzd [145]
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A bal oldali tengelyen a fajlagos légateresztési tényez6 a nyilaszaré hosszanak
fliggvényében van megadva, amelynek atlagos értéke 1,17 m¥(hmPa?®). A jobb oldali
tengelyen a fajlagos légateresztési tényezé az ajtok teljes felilletének fliggvényében van

megadva, amelynek atlagos értéke 3,6 m%/(hm?Pa??).
2.9. Osszehasonlité mérés egyszarnyi, nem fiistgatlé ajtoval

Az eddigiekben megallapitottam, hogy a fiistgatlasi teljesitményjellemzokkel is
rendelkezd egyszarnyu ajtok becsiilt szivargasi feliilete a szabvany altal jelenleg javasolt
érteknél kisebb, azaz a légzarasuk nagyobb. Tovabbi ellendrzé mérést végeztem annak
megerdsitésére, hogy a flistgatlasi teljesitménnyel nem rendelkezd, korabbi eldirdsok szerint L4
osztalyba sorolt tilnyomasos 1épcséhazi ajtd szivargasi feliillete a szabvany altal javasolt
értékkel egyezik-e, illetve a szivargasi feliilet mekkora hanyadat teszi ki a kiiszob alatti rés
mérete.

2.9.1. A vizsgalt minta bemutatasa

A mérést egy eldteres tilnyomasos fiistmentes [épcsOhaz egyik ajtajan végeztem, melyet
monolit vasbeton falak és fodémek hataroltak. A vizsgalt tulnyomasos elétér 1,178 m
szélességll és 1,659 m mélységii, belmagassaga 3,14 m. Padlofeliilete miigyanta bevonatt, az
egyéb hatarold falak és a fodém vakolt, festett. Az elétérbe a levegd bevezetése egy NA200
tanyérszelepes anemosztattal torténik. Az épiilet engedélyezésekor hatalyos eldirasok szerint a

1épcséhazi ajtokat L4 1égzarasi tulajdonsaggal tervezték (9. kép).

9. kép — a vizsgalt ajto csukott allapotban és a zarszerkezet, készitette a szerzo
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A vizsgalt tlizgatlo ajtod a rendelkezésre allo vizsgalati dokumentécid alapjan teljesitette

az L4 légzarési fokozat kovetelményét. A helyszini felmérés alapjan az ajté titkozoperemes

kiviteli (25 mm), kilincses, haromoldalon korbefutd gumitdomitéssel, intumex nélkiil. Kiiszob

alatti rés mérete a kilincst6l indulva 11-11,5-10 mm volt, azaz az ajtélap alatti rés atlagos

magassaga 10,8 mm. Az ajtolap szivargas szempontjabodl figyelembe vett szélessége 1,079 m,

szivargas szempontjabol figyelembe vett magassdga 2,145 m. Az ajtdlap tomor, fém

fegyverzeti, kétoldali acéllemez burkolattal és 64 mm &svanygyapot belsd hdszigeteléssel

késziilt. Az elotér tovabbi légtomorség adatit a 15. tdblazat tartalmazza.

15. tablazat — az eldtér esetén figyelembe vett geometriai és légtomorség adatok, szerkesztette

a szerzo

Szerkezeti elem

Figyelembe vett érték

(MSZ EN 12101-13 szerint, atlagos tomorség)

A vizsgalt ajto réseinek hossza 6,448 m
Vizszintes szerkezetek feliilete 3,91 m?
Fliggoleges szerkezetek feliilete az ajtok nélkiil 13,43 m?
Résfeliilet hanyad padlok esetén

5,2x107°
(MSZ EN 12101-13 szerint, atlagos tomorség)
Résfeliilet hanyad falak esetén

1,110

2.9.2. A vizsgalat leirasa és a mérések eredményei

A méréseket a 2.3.2. fejezetben ismertetett eljarassal végeztem el az 1.3. fejezetben

ismertetett miiszerekkel. Harom mérési sorozat keriilt elvégzésre az alabbiak szerint:

— Az elsd mérési sorozatban az eldteret hatarold mindkét ajtd rései le voltak

ragasztva.

— A masodik mérési sorozatban a vizsgalt ajtdo kiiszobjének vonaldban

eltavolitottam a ragasztd szalagot, a nem vizsgalt ajtod rései le voltak ragasztva

korben.

— A harmadik mérési sorozatban a vizsgalt ajtorol korben eltavolitottam a

ragasztoszalagot a nem vizsgalt ajto rései le voltak ragasztva korben.

Az elvégzett 1égtechnikai mérések eredményeit a 34. szamu abra szemlélteti. Az el6téri

légellatd rendszer kapacitasa alapjan a méréseket 5 Pa, 10Pa és 15Pa névleges

nyomaskiilonbségeken lehetett elvégezni az ajton, mig az eldtér 1égtomdrsége 20 Pa névleges

nyomason is vizsgalhat6 volt.

104



Légtechnikai mérések eredményei a vizsgalt ajtonal
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34. abra — Légtechnikai mérések eredményei a vizsgalt eltérben, készitette a szerzo

A 34. dbra alapjan megallapithatd, hogy az ajtd résein keresztiil aramlo levegd teljes
mennyisége szinte teljes egészében a kiiszob alatti résen keresztiil tdvozo levegdbdl ered. Ennek
ismeretében kijelenthetd, alatti réseken keresztiil &taramlo levegd mennyisége a 1€gtomorséget
markénsan befolyasolhatja, annak hatdsa nem elhanyagolhato.

Az ajto alatti résen keresztiil ataramlo levegd mennyiségének becslésére 3 Pa és 20 Pa
kozott megjelenitettem a diagramon a (7-11) egyenletekben szerepld Gros-Haberman mddszer
becslésének eredményét is. Elmondhatod, hogy a becsld eljaras a mérési eredményekkel
konzisztens eredményt adott a kiiszob alatti egyenes, irdnytorést nem tartalmazo résen
keresztiili &ramlés vonatkozasaban.

Az eldteret hatarold szerkezetek szivargasi feliilete az (20) Osszefliggés alapjan
meghatarozva 0,00264 m? adédik, mely a 15. tdblazatban szerepld értékek alapjan becsiilt
0,00156 m? értéknél nagyobb.

A vizsgalt ajto elotéri szerkezetek szivargasi feliiletével korrigalt szivargasi feliiletének
meghatdrozasa a (21) osszefiiggés alapjan tortént. Ez alapjan az ajto teljes szivargasi feliilete
0,01123 m?, mely az MSZ EN 12101-13 ,,4” mellékletében a tulnyomasos térbe nyild
egyszarnyu ajté esetén javasolt 0,01 m? effektiv résmérettel jo egyezést mutat. A kiiszob
szivargasi feliiletének meghatarozasara iranyuld mérés eredménye alapjan a kiiszob alatti rés

mérete 0,01066 m2, mely az ajto teljes résméretének 95%-a.
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Az ajté alatti rés mérete pusztan geometriai megkozelitéssel 0,01165 m?, mely a
légtechnikai méréssel meghatarozott értékkel 6sszhangban van.

Fentiek alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt, fiistgatlasi teljesitménnyel nem
rendelkezd tlizgatld ajtd — amely a rendelkezésre 4ll6 dokumentumok szerint L4 1égzarasi
fokozat kovetelményeit teljesitette — mérésekkel meghatarozott effektiv résmérete a
MSZ EN 12101-13 szabvany altal javasolt értékkel kozel megegyezO. Vagyis meglévd
tulnyomasos fiistmentes 1épcsdhdzak esetén, a tllnyomdsos térbe nyild egyszarnyu ajtok
effektiv résmérete a szabvany szerinti szamitasi eljardsok soran 0,01 m? értékkel becsiilheték.

A vizsgalt ajtd résveszteségének szinte teljes egésze a kiiszob alatti résen keresztiil
kiaramlo leveg6bdl szdrmazott, melynek oka feltételezhetéen a harom oldalon korbefutd

gumitdmités altal biztositott fokozott 1égzaras volt.
2.10. Kiilonb6z6 anyagu ragasztészalagok osszehasonlitisa

A vizsgalatok soran szalerdsitésii ragasztdszalagot alkalmaztam. Indokoltnak tartottam
annak vizsgalatat is, hogy a kapott mérési eredményeket befolyasolja-e az alkalmazott
ragasztoszalag anyaga. Ennek megallapitasa érdekében Osszesen harom kiilonb6zé anyagu

ragasztoszalaggal végeztem dsszehasonlitd mérést.

2.10.1. A vizsgalt minta bemutatasa

A vizsgalatot a 2.9.pontban ismertetett geometriaju, de az épiilet egy masik
tulnyomasos fiistmentes eldterében végeztem el. A vizsgalat soran az el6térbol a 1épcséhazba
nyilé6 hagyomanyos, fa anyagu, iitkbzOperemes ajtd réseit ragasztottam le harom kiilonb6z6

anyagu ragasztoszalaggal (10. kép)

10. kép — szalerdsitésii, aluminium és PVC szalaggal lezart rések, készitette a szerzo
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A kiiszob nélkili  kialakitasu, kilincses, automatikus csukoszerkezettel ellatott
iitk6zOperemes ajtd szivargasi mérete 1,00 m szélességli €s 2,075 m magassagu volt, azaz a
teljes szivargasi keriilet 6,15 m volt a kiiszob figyelembe vételével és 5,15 m volt a kiiszob
figyelembevétele nélkiil. Az ajtolap nyomasnak kitett feliilete 2,075 m? volt. A kiiszob alatti rés
mérete 4, 5 és 3,5 mm volt, igy az atlagos résméret az ajtdlap alatt 4,17 mm volt.

A széler6sitésli szalag szélessége 50 mm, mig az aluminium (Iégtechnikai)

ragasztdszalag és a PVC ragasztoszalag szélessége 48 mm volt.

2.10.2. A vizsgalat leirasa és a mérések eredményei

A méréseket a 2.3.2. fejezetben ismertetett eljarassal végeztem el az 1.3. fejezetben
ismertetett miiszerekkel. Négy mérési sorozat keriilt elvégzésre az aldbbiak szerint:

— Az elsd mérési sorozatban az el6teret hataroldé mindkét ajtd rései le voltak
ragasztva szalerdsitésii ragasztoszalaggal.

— A masodik mérési sorozatban az kozleked6bdl nyild tlizgatld ajtordl
eltavolitottam a ragasztoszalagot. Ekkor a mérést a lépcsdhazba nyild ajto
réseinek szdlerdsitésli ragasztoszalaggal tortént lezarasaval végeztem el.

— A harmadik mérési sorozatban a szalerdsitésii szalagot eltavolitottam és helyette
ontapado aluminium szalagot ragasztottam fel, azaz ebben az esetben a mérést a
lépcs6hazba nyild ajtod réseinek aluminium ragasztoszalaggal tortént lezarasaval
végeztem el.

— A negyedik mérési sorozatban az aluminium ragasztoszalag eltavolitottam és
helyette PVC ragasztoszalagot ragasztottam fel, azaz ebben az esetben a mérést
a lépcsOhazba nyilo ajtd réseinek PVC ragasztdszalaggal tortént lezarasaval
végeztem el.

Az elvégzett 1égtechnikai mérések eredményeit a 35. szdmu dbra szemlélteti. Az eldtéri
légellatd rendszer kapacitdsa alapjan a méréseket 10 Pa, 25 Pa, 50 Pa és 75 Pa névleges
nyomaskiilonbségeken lehetett elvégezni mindkét ajtod réseinek leragasztott allapotdban, mig az
egyik ajto réseinek felszabaditasakor 10 Pa helyett 5 Pa névleges nyomason is mérést lehetett
végezni.

Az elGteret hatarold szerkezetek szivargasi feliiletét az (20) Osszefiiggés alapjan
meghatirozva 0,00139 m? adédik, mely a 15. tiblazatban szerepld értékek alapjan becsiilt
0,00156 m? értéknél kisebb.

A harom kiilonboz6é anyagu ragasztoszalag alkalmazéasa mellett végzett 1égtechnikai

mérések eredményeit az 35. szdmu dbra szemlélteti.
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35. abra — kiilonbozo anyagu szalagok alkalmazasaval végzett légtechnikai mérések

eredményei, készitette a szerzo

A mérési eredményekbdl mindharom ragasztdszalag esetén meghatdroztam a szivargasi
feliilet értékét az (21) Osszefliggés felhasznalasaval. A harom kiilonboz6 tipusu ragasztoszalag
vonatkozasaban statisztikai elemzést végeztem annak megallapitdsa érdekében, hogy a szalag
anyaganak van-e kimutathat6 hatdsa a mérés eredményére. A szivargasi feliilet értékét
folytonos fiiggd valtozonak tekintettem, mig a tobb nyomdsszinten — 10 Pa, 25 Pa, 50 Pa és
75 Pa névleges nyomaskiilonbségek mellett — végzett mérések jelentették az ismétléseket a
vizsgalatban. A statisztikai szamitasokat SPSS Statistic program felhasznalasaval végeztem el.

Ismételt méréses varianciaanalizist alkalmaztam kiillonb6zd tipusti ragasztdszalagok
hatdsdnak vizsgalatara, mivel a vizsgalatok soran kozel azonos nyomaskiilonbségek
alkalmazasaval végeztem a méréseket. Tekintettel az alacsony elemszamra és a normalitas
bizonytalansagara, az eredményeket egy eloszlasmentes Friedman-probaval is ellendriztem. A
két modszer konzisztens eredményt adott, egyik sem mutatott statisztikailag szignifikans
kiilonbséget (F(2,6) = 3,579, p = 0,095), azonban a hatasméret nagy (n? = 0,544). A vizsgalt
koriilmények kozott — figyelembe véve a mintak szamat — megallapithatd, hogy statisztikailag
nem volt kimutathato kiilonbség az eltéré tipusu ragasztoszalagok kozott.

Fentiek alapjan a gyakorlatban alkalmazhatok a haromféle tipusu ragasztoszalag, azok
légzarasra gyakorolt hatasa els6dlegesen a ragasztoszalag és a feliilet kozotti tapadas és az

illesztés pontossagatol fog fliggeni.
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2.11. Részkovetkeztetések

A kutatasi célkitlizésnek megfelelen a fejezet elso részében attekintettem, elsdédlegesen
tulnyomasos 1épcsOhdzak vonatkozasaban, az ajtok szivargasi feliiletének és fajlagos
légateresztési tényezodjének szakirodalomban becsiilt értékeit. A fobb kovetkeztetéseim az
alabbiak voltak:

a) A kezdeti vizsgalatok soran a blower door miszerrel mért eredmények a
szarnykerekes aneométerrel felszerelt mérdtolesérrel mért eredményekkel keriiltek
Osszehasonlitasra. A blower door miiszer esetében a tilnyomas létrehozasahoz sziikséges
levegémennyiséget a miiszer ventilatora biztositotta. A mérdtdlcsér esetében a levegdellatast
az ¢épiilet sajat szelldzérendszere biztositotta. Az Osszehasonlito mérések nem volt
statisztikailag Kimutathato kiilonbség a kétféle mérési modszerrel végzett mérés kozott a
vizsgalt eldtér esetén, ami megerdsitette az MSZ EN 1SO 9972 4ltal javasolt azon miiszaki
megoldast, miszerint az épiilet szellézérendszere felhasznalhatd a légateresztoképesség
mérésére. Ezen vizsgéalat alapjdn a szarnykerekes aneométerrel felszerelt mérdtolcséres
mérések eredményeit tovabbi mérésekhez hasznalhatdnak itéltem.

b) A tilnyomasos flistmentes elGterek hataroldo szerkezetein, valamint a beépitett
ajtokon keresztiil aramlo levegd mennyiségének és a nyomaskiilonbség ismeretében az ajtok
résfeliiletei becsiilheték voltak. Az igy kapott 0,005 m? érték Kisebb, mint a vonatkozé
szakirodalomban, az MSZ EN 12101-13, MSZ EN 12101-6:2005 és BS 5588 szabvanyokban
ajanlott érték. A mérésekkel meghatarozott szivargasi feliilet 50%-a a tilnyomasos térbe nyild
ajtokra ajanlott 0,01 m? értéknek, és 25%-a a tilnyomasos térbél nyild ajtokra ajanlott 0,02 m?
érteknek, tovabba alacsonyabb, mint Hobson és Stewart éltal javasolt értékek. A becsiilt
szivargasi feliilet érték tekintetében statisztikailag nem volt kimutathaté szignifikans eltérés a
vizsgalt ajtok esetében azok nyitdsi irdnyatdl, ami Osszhangban van a fiistgatld ajtok
vizsgalatara és osztalyozasara vonatkozd szabvannyal, amely eldirja, hogy a flistgatlo ajtoknak
mindkét oldalrol meg kell felelniiik a 1égzarasi kdvetelménynek, fiiggetleniil a nyitasi irdnytol.
25 Pa nyomaskiilonbség mellett az ajtokon keresztiil torténd 1égszivargas 48 és 67 m¥h kozott
volt, ami jéval magasabb, mint 3 m3/h/m, amelyet az osztalyba sorolasi szabvany az szivargasi
hosszusagra kornyezeti hdmérsékleten eldir. Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalati szabvany
adott esetben nem vizsgalja az ajtok alatti szivargast.

€) A mérések eredményeibdl becsiilt 1,16-0s fajlagos 1égateresztési tényezé értéke jol
egyezik a jelenlegi TvMI-ben szerepl6 értékkel, de meg kell jegyezni, hogy meghaladja azt,
ami arra utal, hogy a TvMI altal javasolt érték biztonsagi tényezdvel valdé novelése

megfontolando.
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A vonatkoz6 szakirodalomban szereplo értékek széles tartomanyban mozognak, 1 és 9
m3/(hmPa??) kozott. A 0,67 hatvanykitevovel szamitott 1,16 értékii résveszteség tényezé jol
egyezik a Varfalvi, Gabor-Zold és Barna altal leirt kiiszobos ajtok javasolt résveszteség
tényezdjével. Ez az érték sokkal kedvezdbb, mint a kiiszob nélkiili ajtokra vonatkozo 4 és 9
kozotti értek, és alacsonyabb, mint az ME-04—-132—-84-ben javasolt érték.

A fejezet masodik részében Gsszehasonlitd mérést végeztem fiistgatlo teljesitménnyel
nem rendelkezd, egyszarnyu tlizgatld ajton, tovabba kiillonbozé anyagi ragasztdszalagok
1égzardképességének egymashoz valod viszonyat vizsgaltam, mely alapjan megallapitottam,
hogy:

d) A vizsgalt, flstgatlasi teljesitménnyel nem rendelkez6 tlizgatld ajtdé mérésekkel
meghatarozott résmérete az MSZ EN 12101-13 szabvany altal javasolt értékkel kozel
megegyezo.

e) A vizsgalt ajto szivargési feliiletének szinte teljes egésze a kiiszob alatti résen
keresztiil kiaramlo levegdbdl szarmazott, azaz a veszteségek szempontjabdl az ajté alatti rés
mérete dominalt.

f) A vizsgalt kiilonboz6 anyagh ragasztoszalagok légzarasa kozott nem  volt
statisztikailag kimutathatd szignifikans eltérés, azonban a légtechnikai aluminium szalag
kismértékben jobb eredményt mutatott annak ellenére, hogy a résekre illesztése nagyobb
kortiltekintést igényelt.

Osszességében a kapott eredmények alapjan az MSZ EN 12101-13 mellékletében
javasolhato a szivargasi feliilet értékek kiegészitése. Az egy szarnyu fiistgatld ajtok esetében,
nyitasi iranyuktol fiiggetleniil, 0,005 m? szivargasi feliilet figyelembe vétele célszert,
maximum 6,1 m Osszesitett réshosszig, 10-50 Pa nyomaskiilonbség mellett, kornyezeti
hémeérsékleten.

A TvMl-ben alkalmazott szamitdsi modszer esetében a C érték kismértékii novelése
ajanlott. Javasolhatdo a mért értékek alapjan becsiilt fajlagos légateresztési tényez6t tovabbi
biztonsagi tényezdvel ndvelni a szadmitasokban, hogy figyelembe lehessen venni a beépités
mindségétdl fliggd bizonytalansagot.

Mivel a vizsgalatok egy adott ajtotipuson keriiltek elvégzésre, ajanlott, hogy a jovében
tobb kiilonbozo kialakitasu és geometriaju nyilaszarot vizsgaljanak. Ezeket a vizsgalatokat
célszerien ki kell terjeszteni kétszarnyu ajtOkra, ablakokra, iivegezett homlokzatokra

(homlokzati fiiggényfalakra) és felvono aknaajtdkra is.
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3. ZARSZERKEZET KIALAKITASANAK HATASA AZ AJTO
MOZGASBA HOZASAHOZ SZUKSEGES ERORE TULNYOMASOS
FUSTMENTES LEPCSOHAZAKBAN

Az értekezés bevezetdjében felallitott hipotézisem alapjan a tulnyomasos fiistmentes
1épcsOhazba nyilo panikruddal ellatott ajtok esetén a nyitashoz sziikséges kedvezotlenebb lehet,
mint egy ugyanazon geometriai jellemzdkkel rendelkez6 kilincses nyilaszaronak.

Jelen fejezetben tehat kutatasi célomnak tekintem tulnyomadsos fiistmentes 1épcséhazba
nyilo kilinccsel és panikraddal szerelt ajtdinak mérésekkel torténd vizsgalatat, tovabba
vizsgalom annak lehetdségét, hogy az ajton elhelyezett nyitdsi mechanizmus jelolés
pozicionalasaval optimalizalhatd-e a nyitasi erd a tilnyomasos fiistmentes 1épcsdhazba nyild

ajtok esetén.
3.1. Az ajt6 nyitashoz sziikséges erdkifejtésre vonatkozoé kovetelmények

Az ajtonyitashoz sziikséges erdkifejtés nagysaganak jelentdségére mar 2009-es
publikaci6 is felhivta a figyelmet és egy minta Osszefliggést tartalmazott a Iépcs6hdzban
maximalisan megengedhetd tilnyomas kiszamitasara az ajto geometriai jellemzoitdl és az
ajtocsuko csukonyomatékat figyelembe véve. [51]

Hazankban a talnyomasos fiistmentes IépcsOhdzak nemzeti kovetelményeknek
megfeleld méretezésének folyamataban elséként az OTSZ tdmasztott a tilnyomasos filistmentes
1épcsdhaz és a tulnyomadsos flistmentes eldtér menekiilésre szolgalod nyildszaroinak hasznalatat
nem akadalyozoé kovetelményt, mely alapjan a nyitashoz sziikséges erdkifejtés nem haladhatta
meg a 100 N-t. [1] Ez a miszaki kovetelmény a 2017. december 1-jét6 hatalyos
TvMI13.2:2017.12.01. TvMl-be is bekeriilt, mely mar tartalmazott egy egyszerisitett
szampéldat is a méretezésre vonatkozodan. [146, 0. 16] Az OTSZ 2020. januar 22-ei
modositasakor ez a pont torlésre keriilt a jogszabalybol, €s a nyitasi erdkifejtésre vonatkozo
javasolt értek kizarolag a TvMlI-ben jelent meg. A 2020. januar 22-t81 hatalyos TvMI
3.3:2020.01.22. P melléklete mar javaslatot tett arra vonatkozoan is, hogy a 100 N-os nyitasi
erd korlatozédsa megfelelobb lehet, ha a szabalyozés sordn a visszacsatold jelek koziil a
magasabbat veszik figyelembe. [147, 0. 116] Kiilonleges esetekben (pl. akadalymentesség) ez
az érték alacsonyabb lehet. [7, 0. 39] EImondhato, hogy a 100 N-os érték az ,, uj megkozelitésii”
OTSZ kidolgozasanak idszakaban hatalyos MSZ EN 12101-6:2005 szabvannyal 6sszhangban

keriilt megallapitasra.
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A nyomaskiilonbség elvén miik6do rendszerek tervezésére vonatkozo eurdpai szabvany
az MSZ EN 12101-13. E szabvany szerint a rendszereket ugy kell megtervezni, hogy az ajto
kinyitasahoz sziikséges eré semmilyen esetben sem haladhatja meg a 100 N-t. [5, 0. 10-12]

Az NFPA 92 szabvany szerint, amely a fiistelvezetd rendszerek tervezésével dsszefliggo
eldirasokat és ajanlasokat tartalmazza, az ajtd kinyitasahoz sziikséges maximalis eré nem
haladhatja meg az NFPA 101 szabvanyban vagy az allami vagy helyi eldirasokban és
szabalyozasokban meghatarozott értéket. [30, 0. 8] Az NFPA 101 szerint az ajtok esetén
nyomaskiilonbség nem haladhatja meg azt az értéket, amelynél az ajtdszarny teljes nyitasa
133 N-nal nagyobb erdvel valosithatdo meg. [148, 0. 60]

Az IBC 2024 szerint, ha egy ajtonak tlizallosagi teljesitménnyel kell rendelkeznie, akkor
az ajté mozgasba hozasahoz sziikséges eréd nem haladhatja meg a 133 N-t. [27]

Az AS/NZS 1668.1:1998 szabvany szerint, fliggetleniil attol, hogy a kiiiritésre szolgalo
ajtok nyomaskiilonbség alatt vannak-e vagy sem, az ajtok kinyitasahoz sziikséges maximalis
erd nem haladhatja meg a 110 N-t, igy biztositva, hogy a kijaratok minden esetben hasznalhatok
legyenek. [149, o. 34]

A TRVB 112 S szerint a tilnyomasos szell6zOrendszer altal okozott nyomaskiilonbség
nem befolyasolhatja az ajtok kinyitdsat és az ajtocsukdk megbizhatd zarasat, ezért megfeleld
intézkedéseket kell tenni annak biztositasara, hogy az ajtdo kinyitasahoz sziikséges erd ne
haladja meg a 100 N-t. [33, 0. 10]

A VDMA 24188 szerint a maximalis nyomaskiilonbséget gy kell korlatozni, hogy az
ajtokilincsen mért ajtonyitasi eré ne haladja meg a 100 N-t, igy az ajtok gyengébb fizikai erdvel
rendelkez6 személyek szamara is nyithatok maradnak, és a menekiiléknek nem keltenek azt a
benyomast, hogy az ajtd zarva van. [32, 0. 9-10]

Az ASHRAE HVAC alkalmazasok kézikonyve szerint kilincs esetén a nyitashoz
sziikséges er6t a kilincsen kell alkalmazni, mig panikrid esetén az ajtonyitd erd a panikrad
mentén barmely ponton alkalmazhato. [150, 0. 54.7]

A tervezés soran minimalis €s maximalis nyomaskiilonbségeket kell figyelembe venni.
A megengedett legnagyobb nyomaskiilonbség nem eredményezhet talzott ajtonyitdsi erot,
ugyanakkor ennek meghatarozasa bonyolult feladat, mivel tobb tényezd — példaul az adott
személy fizikai allapota — is befolyasolja a nyitashoz sziikséges erdkifejtés nagysagat. [151, o.
40]

Az egyes forrasokbol szarmazo, az ajtonyitdshoz sziikséges megengedett legnagyobb

erdkifejtés értékét a 16. tablazatban foglaltam Ossze.
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16. tablazat — a tulnyomasos lépcsohazak ajtoinak megengedett legnagyobb nyitdsi erejének

Javasolt értékei kiilonbozo forrdsok szerint, szerkesztette a szerzo

Nyitashoz sziikséges erékifejtés
Dokumentum
megengedett értéke

TvMI 3.6:2025.02.01. [7, 0. 39]

100 N
7.3.1.
MSZ EN 12101-13:2022 [5, o. 9-10]

100 N
5.1.
NFPA 92 (2024) [30, 0. 9] / NFPA 101 (2024)
[148, 0. 60] 133 N
4422./7.21.452.
2024 International Building Code (I1BC) [27] 133N
909.20.5.2.
TRVB 112 S (2021) [33, 0. 6]

100 N
3.3.
VDMA 24188 (2011) [32, 0. 5]

100 N
4.1. a)
AS/NZ 1668.1 (1998) [149, 0. 34]
47 110N

Az MSZEN 179 szabvany a karos kilincsek és nyomégombok miikodtetéséhez
sziikséges er6t teszteli. [152] A panikrad mikodtetéséhez sziikséges er6t az MSZ EN 1125
szabvany hatdrozza meg. Panikrad hasznalata esetén a nyomashatds nélkiili ajtod
zarmechanizmusanak kinyitasahoz sziikséges eré nem haladhatja meg a 80 N-t. [153, 0. 23] A
szabvanyos vizsgalat nem terjed ki az ajtélap két oldala kozott 1étrehozott nyomaskiilonbség
esetén torténd mitkddtetésre, azaz a szabvanyos vizsgalatban szerepld er6k nem dsszevethetdok
a kiillonboz6é szabalyozdsokban az ajtd kinyitdsdhoz sziikséges erdvel. A tulnyomasos
fiistmentes 1épcs6hazak ajtajai altalaban 6nmikodé csukoszerkezetekkel vannak felszerelve.
Az 6nmiikodo ajtdcsukokra vonatkozd kovetelményeket tobbek kozott az MSZ EN 1154

szabvany hatarozza meg. [154]

Az MSZ EN 1154 szabvany kiilonbozd ajtocsuko teljesitmény-kategoriakat hataroz
meg. Tlzgatlo illetve flistgatld ajtok esetén az 1. és 2. teljesitménykategoriaba tartozéd

ajtocsukok alacsony csukonyomatékuk miatt nem alkalmazhatok. [154, 0. 18]
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17. tablazat — Szabalyozott ajtocsukokra vonatkozo kovetelmények 3-7 teljesitmény-kategoria

esetén az EN 1154 szerint, szerkesztette a szerzé [154, 0. 8]

A Csukonyomaték
Az Ajtécsuko
Az vizsgalati Nyitonyomaték
ajtészarny hatasfoka
ajtocsuko ajto 0° és 4° kozott | 0° és 60° kozott
szélessége 0° és 4° kozott
teljesitmény- tomege
kategoriaja mm Nm Nm
goridj [mm] [kg] [ | 1 | [Nm] INm] max %
max. min. max.
3 950 60 18 <26 47 55
4 1100 80 26 <37 62 60
5 1250 100 37 <54 83 65
6 1400 120 54 <87 134 65
7 1600 160 87 <140 215 65

Hazankban az elvart biztonsdgi szintet a nyitdsi mechanizmus vonatkozdsdban
alapvetden az OTSZ szabalyozza, mely szerint tomegtartozkodasra szolgalo helyiség kiiiritésre
szolgald ajtoit és a tomegtartdzkodasra szolgald helyiség menekiilési Utvonalan beépitett
ajtoknak egy mozdulattal nyithatonak kell lenniiik. [1, o. 59. § (4)] Tomegtartozkodasra
szolgald helyiség esetén a menekiilési utvonal a helyiség kiiiritésére szolgald nyilaszarot

koveto utvonal. [1, 0. 4. § (2)]

Ez alapjan az egy mozdulattal torténd nyithatosadgi kritérium nem csupan a
tomegtartozkodasra szolgald helyiséget kozvetleniil hatarold — kiiiritésre szolgalé —
nyilaszaréira vonatkozik, hanem a biztonsagos térbe vezetd utvonalon beépitett valamennyi,
athaladasra figyelembe vett nyildszarora. Ilyen esetben a tilnyomasos fiistmentes 1épcséhdzba
nyild ajténak is teljesitenie kell az egy mozdulattal torténd nyithatosdg kovetelményét. A
Kitirités TvMI szerint az egy mozdulattal torténé nyithatésag kritériuma teljesiil, ha az ajto
zarszerkezet nélkiili vagy a beépitett zarszerkezet és vasalat teljesiti az MSZ EN 1125
szabvanyban megfogalmazott miiszaki kovetelményeket. [8, 0. 52-53] Elektromos zarszerkezet
esetén tovabbi kovetelményeket is teljesiteni kell.

Kétszarnyt ajtok esetére a Kiiirités TvMI ,, G melléklete menekiilés szempontjabol
kiilonbséget tesz abban a tekintetben, hogy az allészarny figyelembe van-e véve a menekiilés

soran.
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A Kiiirités TvMI azon megfontolasabol, hogy onkéntesen magasabb biztonsagi szint
vélaszthatd, azaz példaul az MSZ EN 179 szabvany szerinti mikddtetd berendezés helyett
alkalmazhat6 MSZ EN 1125 szabvany szerinti, tovabba vegyes elrendezések is kialakithatok.
[8, 0. 105-106] Kétszarnyu ajtd esetében, ha az allészarnyon az MSZ EN 1125 szabvany
szerinti panikajtozar van felszerelve és a mozgo6 szarnyon az MSZ EN 179 szabvany szerinti
vészkijarati zar van, akkor az kétszarnyl vészkijarati ajtonak vagy egyszarnyl panik-

menekiiléajtonak tekinthetd. [153, 0. 10]

1 D 2 B 3
Et
- MSZ EN 179 MSZ EN 179 MSZ EN 179 MSZ EN 1125 MSZ EN 179
(<= =2 | &=
@ Q@

e

4 RN 5 ED 6 EN

- MSZ EN 1125 MSZ EN 179 MSZ EN 1125 MSZ EN 1125 MSZ EN 1125

36. abra — Kétszarnyu ajtok kialakitasanak lehetoségei vészkijarati illetve panik miikodteto

berendezéssel, készitette a szerzo

A 36.szamu abran kétszarnyu, menekiilés iranyaba nyild ajtok szerepelnek eltérd
zarszerkezettel, ahol a jobb oldali ajtészarny a nyilészarny. A 36. abra alapjan kétszarnya
vészkijarati ajtd esetében — amennyiben az allészarny nem vesz részt a menekiilésben — a
megfeleld megoldasi lehetdségeket az 1-6. abrdk, mig péanik ajtdé esetén a 4-6. dbrak

szemléltetik, a 3. és az 5-6. dbra esetében a panikrud mindkét szarnyat feltarja.
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Ha a kétszarnyl vészkijarati ajté mindkét szarnya részt vesz a menekiilésben, akkor
megfeleld megoldas a 2-3. és 5-6. abrak, mig panik ajtdé esetén a 6. abra. Ezekben az
elrendezésekben a panikrud illetve vészkijarati zar mindkét szarnyat feltarja.

Osszességében megallapithatd, hogy a kiilonbdzd szabvanyok és miiszaki iranyelvek
altalaban 100—130 N k6zo6tti maximalis ajtonyitasi erdt javasolnak. Az akadalymentes tervezés
esetében ez az érték jelentdsen alacsonyabb lehet.

A menekiilési ttvonalakon hasznalatos, karral vagy nyomégombbal, illetve vizszintes
raddal miikodtetett vészkijarati eszk6zokre vonatkozo eurdpai szabvanyok az ajtéd kinyitasadhoz
sziikséges erd vizsgalata sordn megvizsgaljdk a nyitder6t, amely zarmechanizmus
mikdodtetéséhez sziikséges erd, vagyis amely ahhoz sziikséges, hogy a zaroelem(ek)et az
ellendarab(ok)bol visszahtizza. [153, 0. 10]

A vezérelt ajtocsukd eszkozokre vonatkozd eurdpai szabvany a kiilonbozo
teljesitménykategoria osztalyok szerint az ajtocsukoval miikodtetett ajtomechanizmus sulyéra
miikodtetd berendezések elrendezése egyes esetekben tobbféle modon is lehetséges.

A vizsgalatom targya tehat nem az MSZ EN 179 és az MSZ EN 1125 szabvany szerinti

nyitoéerd, hanem az ajtélap mozgasba hozasahoz sziikséges erdkifejtés a nyitas pillanataban.
3.2. Nyitasi eré értelmezése és mérése tilnyomasos fiistmentes lépcséhazak esetén

Ahhoz, hogy egy beléptetdrendszer nélkiil szerelt ajtot kinyissunk két feltétel sziikséges.
Egyrészt a zarat valamilyen kiils6 eré hatasara mitkddésbe kell hozni, hogy a zardelemek az
ellendarabokbdl visszahuzodjanak (rudak, nyelvek). Ez lehet egy kilincs lenyomasa vagy egy
panikrid megnyomdasa.Mindez sziikséges feltétele az ajtoszarny kinyitdsdnak, de nem
elégséges. Ahhoz ugyanis, hogy az ajtészarnyat kinyissuk, mozgasba hozzuk, le kell gyézni a
pantoknal fellépd strlodasi veszteségeket, tovabba az esetlegesen felszerelt ajtocsukok vagy az
ajtok pantjaba épitett rugok nyomatékat. Ez a nyitdnyomaték, amelyet az ajtoszarny
kinyitasakor le kell gydzniink, és az eldirdsokban gyakran csukonyomatékként nevezik.

Fontos azonban kiilonbséget tenniink: mig a csukonyomatéknak az ajtdoszarny
csukasakor van szerepe, addig a nyitonyomatéknak a szarny kinyitasakor. Ennek kovetkeztében
a nyitonyomaték értéke — specialis szerelvényektdl, nyitasrasegitoktol eltekintve — nagyobb,
mint a csukonyomatékeé.

A ho és flst elleni védelem TvMI a legfeljebb 100 N ajtonyitasi eré biztositasahoz
megengedett legnagyobb nyomaskiilonbség kiszamitasdhoz az alabbi képletet javasolja a

megjegyzések kozott: [7, 0. 50]
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Prax = (100 N - Xyjiines — Mesurs) /(0,5 - SZajtc’) 'Aajté) (26)

ahol,

Pmax — a maximalis megengedett tilnyomas (Pa)

Xkilines — a kilincs tavolsaga az ajté forgastengelyétdl (m)

Mesuks — a csukoszerkezet csukonyomatéka (Nm)

SZ41s — az ajto szélessége (m)

Ay — az ajto feliilete (m?)

Ebben a megkozelitésben a nyitashoz sziikséges erd karja az ajtd szélességének a
zartavolsaggal csokkentett értéke.

Az (26) egyenlet tovabbi vizsgalataval megallapithatjuk, hogy Mcsuis értéke magéaban
kell, hogy foglalja az ajt6 nyitdsanak pillanataban a csukoszerkezet nyitonyomatékat, a
surlodasbol és egyéb veszteségbol szarmazo ellenallasok nyomatékait.

Utkozéperemes ajtolap esetén — amikor az iitkdz6perem a tilnyomasos térben
helyezkedik el, azaz az ajt6 a tilnyomadsos térbe nyilik — a nyomésbol szdrmazd erd tamadasi
feliilete a tokbelméretnél nagyobb lehet. Masik figyelembe veendd tényezd a forgastengely
ajtolap sz€létdl vett tavolsaga, ami az erdkarokat kismértékben ugyan, de névelheti.

Fenti modositd tényezdket figyelembe véve az 37.4bran szemléltetem az ajtd
nyitasanak pillanatdban fellépd erdket, amikor a nyitas pillanatdban a tilnyomasos fiistmentes

1épcsOhazba nyild ajtajara nyomaskiilonbség hat:

Fpp=0pxA
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< W > Myy
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37. abra — Az ajtonyitashoz sziikséges ero értelmezése a tulnyomdasos térbe nyilo, egyszarny,

kilinccsel vagy fogogombbal, készitette a szerzo
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ahol,

Ap — az ajtélap két oldala kozotti nyomaskiilonbség (Pa)

A — az ajtélapnak a tilnyomadsnak kitett feliilete (m?)

F.p — A nyomaskiilonbségbdl az ajtolap tulnyomasnak kitett feliiletének

kozéppontjaban haté eredé erd (N)

W — az ajtolap teljes szélessége a tulnyomadsos tér iranyabol mérve (m)

Mny — a nyitobnyomaték (Nm)

Ms — a belso sturlodasokbol szarmazo nyomaték, egyéb veszteségek (Nm)

Fny — az ajtd mozgasba hozasahoz sziikséges erd (N)

e — a forgéstengely (pantkozEp) tavolsaga az ajtolap szélétdl mérve (m)

f, — az Uitkdzéperem szélessége az ajtdlap zar feldli oldalan (m)

fp — az litkdzOperem szélessége az ajtolap pant feléli oldalan (m)

ai — a zartavolsag (m)

az — a tilnyomasbol szarmazo erd karja, a2=W/2 (m)

Amikor az ajtélapot nagyon kis sebességgel mozgatjuk (<1°/s) és a tehetetlenségbdl,
valamint a légellenallasbol szarmazo hatasokat elhanyagolhatonak tekintjiik, akkor a teljes

ajtélap esetén az ajtdé mozgasba hozasanak pillanataban teljesiilnie kell, hogy
w
Myy +Ms+W-H-Dp- (S +e)=Fy-W—f,—a, +e) 27)

ahol,

H — az ajtolap teljes magassaga a tilnyomasos tér iranyabdl mérve (m)

Ha az ajté panikriddal van felszerelve akkor tobb tovéabbi tényezd is befolyasolja a
nyitashoz sziikséges erdt. Egyrészt a panikriid hossza, illetve az ajtdlapra torténd erdatadas
helyei, azaz a rid vizszintes pozicidja. Masrészt, hogy a nyitasi erdt a rad mely részén fejtik ki
(kozépen, zarhoz kozelebb, pantokhoz kozelebb). Fontos megjegyezni az MSZ EN 1125
szabvany egyes megjegyzéseit a panikriad ajtdszerkezeten vald poziciondlasaval kapcsolatban.
Egyrészt a rudat az ajtd zar oldali részét6l legfeljebb 0,15 m-re lehessen felszerelni.
Ugyanakkor a rud hossza kozelitse meg az ajtdé hasznos nyilasszélességét, de annak 60%-anal
kisebb ne legyen. [153, 0. 14-15]

Ennek abrazolasat mutatja be a 38. abra panikriddal szerelt ajté esetén, amikor a rud

kialakitasa és pozicidja az ajtészarnyon szimmetrikus.
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Az egyszerisités végett a surlodasbol és egyéb veszteségekbdl szarmazo nyomatékokat
a tovabbiakban mozg6 szdrnyon Mi, mig allészarnyon M» nyomatékokként jelenitem meg,
tovabba az ajtolap hasznos nyilasszélességét a tok nem csokkenti. Az abran | jeloli a panikrad
hosszat méterben, mig p1 és p2 a panikrud rogzitési pontjdnak tavolsaga az ajtodlap sz€létol,

méterben.
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p1=pyésp;<0,15m
t = 0,6W
38. dbra — Nyitdsi erd értelmezése szimmetrikusan elhelyezett panikruddal szerelt,

egyszarnyu, tulnyomdsos térbe nyilo ajto esetén, készitette a szerzo

A 38.szamu abra alapjan megallapithatjuk, hogy a panikrud alkalmazéasa esetén,
amennyiben az ajto kialakitasa teljesen szimmetrikus és a rudat a kézéppontban mitkodtet;jiik,
ugy az ajtd nyitasahoz kifejtett er6 karja kilinccsel/gombbal kialakitott ajtonal kisebb, vagyis
jelen esetben a (28) egyenlet szerint.

l w
W—a1> 5+p2—?

(28)

Ez nem azt jelenti, hogy az MSZ EN 1125 szabvany szerinti miikodtetoberendezéssel
szerelt ajto kevésbé lenne biztonsagos, hanem arra hivja fel a figyelmet, hogy tilnyomadsos térbe
nyilé ajtd esetén a nyitashoz sziikséges erdkifejtést a rad kilincstdl eltérd erdjatéka miatt
nagyobb lehet.

Ennek hatasat a tervezés soran javasolt figyelembe venni, kiillonésen abban az esetben,
ha az Osszefliggd tomeg tartozkoddsra szolgdld helyiségbdl a biztonsdgos térbe vezetd
utvonalon alkalmazott, tilnyomasos térbe nyilo ajtokon keresztiil jellemzden kisebb 1étszam
kitiritése valdszinii az épiilet hasznélata soran.

Amennyiben a panikrid az ajtészarnyon nem szimmetrikusan helyezkedik el, ugy a

szabvany el6irasabol adédodan az 39. szdmu 4bra szerinti kialakitas johet 1étre.
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pi#Fp2ésp;< 0,15 m
t = 0,6W

39. abra — Nyitasi erd értelmezése aszimmetrikusan elhelyezett panikruddal szerelt,

egyszdrnyu, tulnyomdsos térbe nyilo ajto esetén, készitette a szerzo

A 39. dbra jol szemlélteti, hogy amennyiben egy azonos geometriai kialakitast ajtot
vizsgalunk és az ajté mozgasba hozasahoz sziikséges er6t a panikrud kozepén fejtik ki, akkor
az aszimmetrikusan felszerelt panikrad esetén Fny értéke kisebb a szimmetrikusan szerelt
panikradnél. Mivel a panikrud egyik szélének mindenképpen az ajtdo zar oldali végétdl
legfeljebb 0,15 m-re kell lennie, ezért az aszimmetrikus panikrad elhelyezés esetén Fny er6 karja

a (29) egyenlet szerint alakul.
W—a,>-+p, > (29)

Fenti szdmitasok alapjan megallapithatd, hogy az ajtélap mozgésba hozasat akadalyozé
ellenallasok lekiizdését legoptimalisabban a kilincesel szerelt ajto biztositja. Ekkor a kilincs
fizikai elhelyezkedését6l fliggben a nyitasi eré karja gyakorlatilag megegyezik az ajtdlap
szélességének a zartavolsaggal csokkentett értékével.

Panikraddal szerelt ajtok esetén a legkedvezOtlenebb eset, ha a szimmetrikusan
elhelyezett panikrad pant feldli végén helyezkedik el a nyitasi eré tamadasi pontja.

Aszimmetrikus rudelhelyezés esetén — a szabvany eldirdsabol adodd kovetelmény
betartdsdval — a nyitasi erd timadaspontja a zar iranyaba tolddik, azaz az erd karja nd, igy az
ajtoélap mozgasba hozéasdhoz sziikséges erd nagysadga mérséklodik.

Szimmetrikus elrendezésii kétszarnyl, panikriddal szerelt ajtot szemléltet az 40. abra.
A mozgbdszarny szélessége W, mig az allészarny szélessége Wp, mely esetén teljesiil, hogy
Wp=axW és W > W,. A mozgd- illetve allészarnyon 1év6 panikrudak jellemzd erdkifejtés
helyeit tartalmazza az dbra. Az ,, / " index jeldli a zar feldli oldalt, a ,, 2" index jeldli a panikrad
kozepét, mig a ,, 3" index jeloli a pant feldli véget. Az ajtdélap mozgéasba hozasdhoz sziikséges

erdkifejtés igy a mozgdszarnyon Fny,i, mig az alloszarnyon Fp.
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40. abra — Nyitasi erd értelmezése szimmetrikusan elhelyezett panikruddal szerelt, kétszarnyu,

tulnyomasos térbe nyilo ajto esetén a mozgdsba hozas pillanataban, készitette a szerzo

Ha az ajto a tilnyomasos térbe nyilik, és a nyilészarnyon a szimmetrikusan elhelyezett
panikrad kozepén keriil kifejtésre a nyitdsi erd, akkor az erdviszonyok a nyitas
mechanizmusatdl fiiggéen a korabbiakban ismertetettek szerint alakul a (30) egyenlet szerint.

2'M1

Fny,2:7+Ap'H'W (30)

Amennyiben a nyitashoz sziikséges erét az allészarnyon fejtik Ki, akkor az ajtdoszarny
mozgéasba hozasanak pillanataban le kell gy6zni a mozgdszarny csukdszerkezetébdl és a
mozgoszarny feliiletébdl atadodo ellenallasokat is. Fp2 értéke ekkor az aldbbi Gsszefliggéssel

hatarozhat6 meg:

2:M 2:M
Fp ) — 2 + 1
’ aW w

+Ap-H-W-(1+a) (31)

Alapul véve a TvMI és az MSZ EN 12101-13 4altal javasolt differencialnyomas
értékeket, egy 2,0 méter szélességli, 2,0 méter magassagi 40. dbran szerepld ajtonal, az
ajtoszarny szélességéhez az MSZ EN 1154 szabvany altal javasolt nyitasi nyomatéku (az adott
osztaly also és fels6 csukonyomaték hatarértékének atlaga), n=0,8 hatasfokt csukdszerkezetek
esetén 30 Pa és 50 Pa nyomaskiilonbségek esetén 0=0,33-1,00 kozott a nyitashoz sziikséges
erdk aranya a 18. tablazatban szerepl6 példa szerint alakul. Az all6 szarny legkisebb méretét a

CFPA-E iranyelv ajanlasat figyelembe legfeljebb 0,5 m-ig csokkentettem. [155, 0. 9]
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18. tablazat — A mozgo- illetve az alloszarnyra szerelt panikrud kézepére kifejtett, az

ajtoszarny mozgasba hozasahoz sziikséges elméleti erck példdja, szerkesztette a szerzo

Szarnyak Differencialnyomas
szélessége 30 Pa 50 Pa
o
w W Fny,2 Fp.2 Fry2 | Fp2
P " P Fny,2 / Fp,2 " P Fny,Z / Fp,Z
(m) | (m) (N) (N) (N) | (N)
235 355 1,51 295 | 435 1,47
033 | 15 0,5
(133) | (293) (2,20) (193) | (373) | (1,93)
180 291 1,62 236 | 371 1,57
043 | 14 0,6
(130) | (275) (2,11) (186) | (355) | (1,90)
182 288 1,58 234 | 368 1,57
054 | 13 0,7
(128) | (263) (2,05) (180) | (342) | (1,91)
149 253 1,70 197 | 333 1,69
0,67 | 1,2 0,8
(126) | (255) (2,02) (174) | (335) | (1,93)
125 229 1,83 169 | 309 1,83
082 | 11 0,9
(125) | (251) (2,01) (169) | (331) | (1,96)
125 250 2 165 | 330 2
1,00 | 1,0 1,0
(125) | (250) (2,00) (165) | (330) | (2,00)

A 18. tablazat alapjan megallapithatjuk, hogy ha a példa szerint kialakitott ajtonal
szarnyak elrendezése nem szimmetrikus, akkor a nyilészarnyon kifejtendd nyitasi eré novekvo
tendenciat mutat, mely ugyanakkor 0>0,8 tartomanyban nem jelentds.

Feltételezve, hogy az 4lloészarny szélessége legfeljebb a nyiloszarny szélességével
megegyez0, elmondhatd, hogy a szimmetrikus elrendezés esetén a legkisebb a nyil6d szarnyon
kifejtendd nyitasi erd, ugyanakkor az 4ll6 szarnyon ekkor a legnagyobb (a nyildé szarnyon
sziikséges erd kétszerese). Az 0sszehasonlithatosag végett a zardjelben szerepld nyitasi erék

Ez a szamitas természetesen az 40. abra szerinti elrendezésre vonatkozik a megadott
szamadatok esetén, amikor a panikrudak elhelyezkedése az ajtészarnyakon szimmetrikus.

Kitirités céljara figyelembe vett kétszarny ajtd esetén — Osszhangban a CFPA-E
iranyelvvel — javasolhato, hogy 0,5 m-nél keskenyebb alloszarny ne keriiljon alkalmazésra. Ez
nem vonatkozik azon esetekre, amikor az alloszarny nem vesz részt a kiiiritésben, ekkor az

alloszarny szélessége — tlizvédelmi szempontbol — a javasolt értéknél kisebb szélességli is lehet.
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Ha a korabbi példaban szerepld ajtondl a nyitashoz sziikséges erét a nyild szarny
zarszerkezet feldli oldalan fejtjiik ki, tigy, hogy az ajtdlap szélétél mért tavolsag 170 mm [156],

akkor a nyitashoz sziikséges erokifejtés az 19. szamu tablazat szerint alakul.

19. tablazat — az ajtoszarnyak nyitasahoz sziikséges elméleti erok, szerkesztette a szerzo

Szarnyak Mozgoszarny nyitasahoz
szélessége [M] sziikséges eré [N]
(i}
w Wp
30 Pa 50 Pa
(m) (m)
133 166
0,33 1,5 0,5
(0,57) (0,56)
103 135
0,43 1,4 0,6
(0,57) (0,57)
105 135
0,54 1,3 0,7
(0,58) (0,58)
87 115
0,67 1,2 08
(0,58) (0,58)
74 100
0,82 1,1 0,9
(0,59) (0,59)
75 99
1,00 1,0 1,0
(0,6) (0,6)

A 19. szamu tablazat alapjan megallapithatd, hogy péanikraddal szerelt mozgodszarny
esetén a panikrad zarhoz kozelebb esé végén az ajtdlap mozgasba hozdsdhoz sziikséges
erokifejtés kisebb, a>0,8 esetén a rad kézepén kifejtett eronél — dsszehasonlitva a 18. szamu
tablazattal — 40%-al.

Az OTSZ vonatkoz6 pontja alapjan panikraddal ellatott ajtd esetén az ajton jeldlni kell
azok nyitasi mechanizmusat a kezelésiikre utald biztonsagi jellel. [1] Az MSZ EN 1125
szabvany ,,A” mell¢klete tartalmaz a jeldlésre egyedi piktogramot, melyet kozvetleniil a
péanikrad felett vagy magan a panikradon kell elhelyezni. [153, 0. 46] Altalanossagban elterjedt,
hogy a panikruddal szerelt ajtokon a nyitdsi mechanizmus jelolést — vélhetéen esztétikai
okokbol — a szarnyak kdzépvonalaban helyezik el. Ilyen kialakitasokra mutat példat a 11. kép,
ahol szimmetrikus és aszimmetrikus talnyomasos flistmentes 1épcséhazba nyild kétszarnyu

ajtok nyitasi mechanizmus jelolése latszik.
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Fiistmentes
lépcséhaz

11. kép — Szimmetrikus és aszimmetrikus szarny kialakitasu, szimmetrikusan elhelyezett

panikruddal szerelt tulnyomdsos fiistmentes lépcsohazba ajtok, készitette a szerzo

Korabbi forrasok is megemlitik, hogy panikraddal szerelt ajtoknal a felhasznald ugyan
ismeri az miikodtetés modjat, azonban nem tudja melyik oldalt kell megnyomnia. [157, 0. 64]
Egy kutatas megallapitotta, hogy vizsgalt nyilaszaroknal a magasabb emberek az ajté magasabb
részén érintették meg az ajtdt, mig mindenki az ajté kdzEépsé harmadan vagy az ajté szabadon
leng6 oldalan érinti meg az ajtot. [158]

Korlatozott latasviszonyok kozott a panikraddal szerelt ajté mikodtetése még
nyomaskiilonbség nélkiil is tobb i1d6t igényelhet, ha nem ismert a nyitdsi mechanizmus
mitkodése. [159]

Norman szerint a panikruddal szerelt ajtok esetében a megfelelden kialakitott miikodtetd
eszkozok, valamint az egyértelmt, vizualisan jol észlelhetd jelolések kulcsszerepet jatszanak
abban, hogy a felhasznalok panikhelyzetben is a helyes modon és iranyban miikodtessék az
ajtokat. [160, 0. 60; 133]

New York varos épitési kodexe szerint azokat az ajtokat, amelyeken a bent
tartdzkodoknak a menekiilés sordn at kell haladniuk alacsony elhelyezésti, fénykibocsatéd
vészkijarati szimbolummal kell megjeldlni ugy, hogy a jel fliiggdleges kdzépvonala az ajtod
kozépvonalara essen, vagy az ajtonak abban a felében legyen elhelyezve (jobb vagy bal

oldalon), ahol a zarszerkezet talalhato. [161, 0. 1025.2.6.1]
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3.3. Nyitasi er6 méréséhez hasznalt eszkozok

A nyitasi erd mérésére két kiillonb6zé méréshatara digitalis huzdé-nyomd erémérét
alkalmaztam. A kalibralt miiszerek méréshatara az FK1K tipus esetén 0-1000 N, mig az FK250
tipus esetében 0-250 N volt.

Ezen kiviil a mérések sordn a vérhatd eré nagysdganak becslésére haszndltam egy
egyszer(, rugds elven miikodé HMCO035 tipusii nyomo6 erdmérét, melynek méréshatara 0-35
Ibs (= 0-155 N) kozotti. Az alkalmazott miiszereket a 12. kép szemlélteti.

Mindkét digitalis miiszer pontossaga a maximalis méréshatar £0,5%-a volt, felbontasuk
az FK1K tipust miiszer esetén 0,5 N, mig az FK250 esetén 0,1 N volt. Az MSZ EN 12101-13
szabvany szerint az erémérésre hasznalt miszernek legalabb 5%-os pontossaggal kell
rendelkeznie, a mérendé értékek legfeljebb 150 N tartomanyara vonatkoztatva. [5, 0. 44] Az

altalam alkalmazott miiszer metrologiai jellemzdi ezen elvarasoknak megfelel.

12. kép — Nyitasi eré mérése kalibralt digitalis huzo-nyomo erémeérdé alkalmazasaval és

egyszerii rugos erémeérdovel, készitette a szerzé [162]

A miiszerek B-tipusu bizonytalansaga a gyari specifikdcioban megadott adatok alapjan

a 20. tablazatban ismertetettek szerint foglalhat6 Gssze.
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20. tablazat — Az alkalmazott miiszer felbontasabol és pontossagabol adodo bizonytalansag,

szerkesztette a szerzo

Komponens Alkalmazott 6sszefiiggés FK250 FK1K
A miiszer standard a
) U kal = = 0,72 N 2,89 N
bizonytalansaga V3
A felbontasbol adodo ifelb
‘ Up felp = 0,029 N 0,14 N
bizonytalansag V12
A kombinalt standard \/ N N 072N 290N
U. = |u +u , :
bizonytalansag ¢ Bkal B.felb
Kiterjesztett
2 U, +1,44 N +5,8 N
bizonytalansag (k=2)

Az 1000 N méréshatara erdmér6é miiszer kalibralasi bizonyitvanya szerint 100 N mérési
ponton a kiterjesztett mérési bizonytalansag 0,58% (k=2), ezért u= +0,58 N (k=2) mérési
bizonytalansag, ezért konzervativ modon, a fels6 végpontra szamitva ez az érték keriil
figyelembe vételre 50-100 N kozotti tartomanyra.

A nyomaskiilonbség méréseket a 1.3. pontban ismertetett 400 tipusjelii miiszerrel
végeztem az ajtolap alatt atvezetett szilikoncso segitségével.

Hossztsagmérésre az EK 2014/32/EU irdnyelve szerinti 1. pontossagi osztalyba tartozo
0-3m tartomdnyl mérdszalagot alkalmaztam. A pontossagi osztalyra maximalisan
megengedett hiba (= Imm/m) alapjan becsiilt standard bizonytalansagbdl szarmaztatott, k=2
lefedettségi tényezdvel szamitott kiterjesztett bizonytalansag U =~ 40,7 mm a teljes tartomanyra.

Az alkalmazott miiszer felbontasa és pontossaga megfelel az MSZ EN 12101-13

szabvany elvarasainak.
3.4. Nyitasi er6 méréséhez alkalmazott moédszer

A vizsgalat elvégzése eldtt rogzitésre keriiltek az ajtodlap jellemzd geometriai méretei,
melyek az alabbiak voltak:
— Az ajtdlap tulnyomasos tér feléli oldalan mért szélessége és magassaga, mely
titkozOperemes ajtok esetén tartalmazza a perem szélességét is.
- UtkdzOperemes ajtok esetén a perem szélessége.
— Az ajtélap peremétdl — iitkozdperemes ajtok esetén a perem szélétdl — a pant
forgastengelyének kozéppontjaig mért tdvolsag.

— A zéarszekrény eldlapjatol a kilincstengely kdzéppontjaig (did) mért tavolsag.
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— Panikraddal szerelt ajtok esetén a panikrid hatasos hossza, tovabba a panikrad

szerkezet ajtolapra rogzitésének pontos elhelyezkedését.
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41. abra — Utkozoperem nélkiili és iitkozoperemes kialakitds értelmezése, készitette a szerzo

[163, 0. 119] alapjan

A nyitasi erd mérése kétféle miikddtetd szerkezeten kertilt elvégzésre a vizsgalt ajtokon.
Az egyik tipus a kilinccsel szerelt ajtok. Ebben az esetben az erd mérése kozvetleniil a
kilincstengely felett tortént. Ez a mérési modszer minimalizalja a kilincs alakjabol eredd mérési
hiba lehetdségét. [156] Annak érdekében, hogy az egymast koveté mérések, tovabba a jellemzo
hosszméretek meghatdrozasa soran minimalizaljam a hiba lehetdségét a kilincstengely felett, a
mérés vonaldban, panikraddal szerelt ajtok esetén a panikridon meghatarozott mérési
pontokon, jellést helyeztem el, melyet a 13. kép szemléltet. Igy tobb mérés soran a miiszerrel
ugyanazon ponton mértem, illetve az el6lap-kulcskdzéptavolsag (eldlap-kilincstengely

tavolsag) mérése is ennek megfelelden tortént.

13. kép — A mérési pontok jelolése kilincses és panikrudas ajton, készitette a szerzo
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A masik tipus, az MSZ EN 1125 szabvany szerinti panikraddal felszerelt ajtok voltak,
melyek esetében harom helyen végeztem el a méréseket: a rud zarszekrény felé esé szélén, a
rad hatékony hosszanak kozéppontjaban és a rud pant feldli végét. Ezen mérési pontokat az
elézoekben ismertetettek szerint szintén jeloléssel lattam el. A mérések a zarszerkezet kioldott
allapotaban torténtek, mivel a vizsgalat célja nem a zarszerkezet mitkddtetéséhez sziikséges
erokifejtés (nyitaserd) vizsgalata volt, hanem az ajtészarny mozgéasba hozasahoz sziikséges
maximalis er6 meghatarozasa.

A vizsgalt ajtok valamennyi esetben rendelkeztek 6nmiik6d6 csukodszerkezettel, melyek
kozott voltak az MSZ EN 1154 szabvany szerinti csukodszerkezetek és az MSZ EN 1935
szabvany szerinti, rugoval egybeépitett pantok is. Az ajtd kinyitasahoz sziikséges erd a
nyomaskiilonbségbdl és az ajtocsukobol szarmazod erdk lekiizdéséhez sziikséges erdk
Osszegébdl all. [164, o. 15]

Egy mérési ponton valamennyi esetben legalabb harom mért erd atlagaval szamoltam,
mely Osszhangban van az MSZ EN 1154 szabvannyal. A nyitasi erd mérésével egyidejlileg
rogzitettem az ajtolap két oldala kdzotti nyomaskiilonbséget is.

Ha a csukott ajt6 magasabb nyomdsu térbe nyilik, akkor az ajté nyitasakor, az ajtolap
mozgésba hozasahoz sziikséges erdkifejtés a kezdeti pillanatban a legnagyobb, mivel az ajtd
nyitasaval egyidejlileg a nyomaskiilonbség lecsokken. [42, 0. 208] A nyitasi eré mérésekor az
ajtot olyan kis sebességgel nyitottam (<1°/s), hogy az a nyitasi erd értékét lehetdleg ne
befolyasolja és tigyeltem ra, hogy az erd végig az ajtdlapra merdlegesen adddjon at a miiszer
tapintocsucsara. Ez a megoldéas 6sszhangban van a szabalyozottan miikodé ajtocsukéd eszkdzok
vizsgalati modszerét tartalmazd szabvannyal. [154] A vizsgalatok soran a hdmérséklet normal,

szobahomeérséklett volt, 20-24°C kozott.
3.5. Ajtoszarnyak mozgasba hozasahoz sziikséges eréo mérési eredményei

Az alabbiakban bemutatom tilnyomdésos fiistmentes lépcsdhazba nyild egy- és
kétszarnya ajton végzett nyitasi erd mérés eredményeit.

3.5.1. Egyszarny, kilinccsel szerelt ajto vizsgalata

A vizsgalat soran egy két, tulnyomasos flistmentes 1épcs6hdzba nyild egyszarnyu ajtot
vizsgaltam. Az ,,4” jeli ajto a kozlekedd és lépcs6haz elotér kozott volt beépitve és
rendelkezett igazolt tlizallosagi teljesitménnyel. A ,,B” jelli ajtdo hagyomanyos, beltéri ajto, az
elotér és a 1épcsbhaz kozott keriilt beépitésre. Az ajtok Onmitkodd csukoszerkezettel
rendelkeztek és a méréseket a nem mért ajtd nyitott allapotaban végeztem. Az ajtolapok

jellemzd geometriai méreteit az 21. szamu tablazatban foglaltam Gssze.
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21. tablazat — A vizsgalt egyszarnyu ajtok geometriai jellemzoi, szerkesztette a szerzo

Ajto W H ai az e o f2

jele [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
»A” 1,080 2,142 0,09 0,540 0,015 0,01 0,01
»B” 1,049 2,107 0,07 0,525 0,015 0,00 0,00

Az els6 mérési sorozatot a tilnyomasos fiistmentesitd rendszer miikodtetése nélkiil
végeztem. Ekkor ajtonként harom-harom mérést végeztem ¢és Osszehasonlitds céljabol az
egyszer(, rugds erdméroét is alkalmaztam.

A masodik mérési sorozatban a tilnyomasos fiistmentesit rendszert miikodtettem és
rogzitettem az ajto két oldala kozotti nyomaskiilonbséget. A mérések eredményeit az 22. szamu

tablazat tartalmazza.

22. tablazat — Az egyszarnyu ajtoknal végzett mérések eredményeinek dsszefoglalo tablazata,

szerkesztette a szerzo

Digitalis eroméravel Rugods erémérével
Ajto Mért nyomas-
Ventilator | mért nyitasi eré (N) mért nyitasi eré (N)
jele , , kiilonbség (Pa)
1. 2. 3. | Atlag | 1. 2. 3. | Atlag
Nem »A” 1355]365(355| 358 | 39 | 40 | 40 | 39,7 -
iizemel | ,B” |39,0]39,0(39,0| 390 | 42 | 43 | 44 | 430 -
»A” | 107 | 107 | 106 | 106,7 | 110 | 110 | 112 | 110,7 56,6

»B” | 99,5| 102 | 101 | 100,8 | 100 | 100 | 100 | 100,0 54,1

Uzemel

A mérési eredmények alapjan a (27) egyenlet felhasznaldsaval megbecsiilhetjik a
nyitonyomaték értékét, mely tartalmazza a sirlodasi és egyéb veszteségekbdl szdrmazd
ellenallast is. Ez az ,,4” jeli ajtd esetén 35,6 Nm, mig a ,,B” jelt ajtd esetén 38,8 Nm volt
digitalis erdmérével mérve. A rugods erdmérével mért nyitasi er6k ekkor hozzavetéleg 10%-al
voltak nagyobbak, azaz az ajtélap mozgéasba hozésédhoz sziikséges tényleges erdt tulbecsiilte.

Miikddo talnyomasos 1épcsdhazi ventilator esetén az ,, 4™ jelll ajtonal 56,6 Pa atlagos
nyomaskiilonbséget figyelembe véve a (27) képlettel szamitott nyitasi eré6 108,8 N, miga,,B”
jelii ajtod esetén 54,1 Pa nyomaskiilonbségnél 104,0 N.
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Megallapithatd a vizsgalt ajtok esetében, hogy a mért nyitasi eré a tulnyomasos
fistmentes 1épcséhazi  ventilator miikodésekor, hozzavetdleg 50+10% Pa relativ
nyomaskiilonbség esetén az ajtd szélességéhez ajanlott teljesitménykategoriaba allitott
nyomatékti csukoszerkezet esetén minimalisan ugyan, de meghaladta az elvart, legfeljebb
100 N értéket. A mért nyomaskiilonbségbol szamitott nyitasi eré az ajtészarny mozgasba

hozésahoz sziikséges eré méréssel meghatarozott értékével nagysagrendileg 6sszevetheto.

3.5.2. Kétszarnyu, allo szarnyon panikrauddal szerelt ajté vizsgalata

A kovetkez6 kisérletben egy 2,67 m teljes szélességii kétszarnyh ajtot vizsgaltam. Az
ajtd a mozgoszarnyon kilinccsel volt szerelve, mig az 4lldszdrnyon panikraddal. A tlizgatlo ajto
automata kiiszobbel volt felszerelve mindkét szarnyon, a szarnyak magassaga a tilnyomasos
tér iranyabol mérve 2,062 m volt. A felmérés alapjan meghatarozott jellemzé geometriai

méreteket az 42. szamu abra szemlélteti.

1306 1365
< S >4
5 iy 5
= P By
l I
) T—=" /
sl =L
p2|i Fp1| ny,i
65
>
80 135
>H<] <]
1065

42. abra — A vizsgalt kétszarnyu ajto geometriai jellemzoi, készitette a szerzo

Ebben a kisérletben harom mérési elrendezést jeloltem ki. Az elsé mérési sorozatban a
tulnyomasos flistmentes 1épcséhaz ventilatora kikapcsolt dallapotban volt, ekkor a
nyomaskiilonbség hozzavetdleg 0 Pa volt az ajtd két oldala kozott. Ekkor mérést végeztem a
mozgodszarny kilincsénél, az alloszadrnyon 1évd panikrid kdzepén és a panikrad kilincs feldli
végén, attol 100 mm-re. Ezt kovetden elinditottam a Iépcs6hazi ventilatort. Mivel a
tulnyomaslevezetd hianya, a lépcsOhaz 1€gtomorsége, tovabba a 1épcsdhazba nyild ajtok
méretébdl adodo nagy gépteljesitmény — 87 500 m®/h, amelyet egy ventilatorral fedeztek —
lengéseket hozott létre a masodik mérési sorozatot a foldszinti ajtd nyitott allapotdban

végeztem.
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Megjegyzendd, hogy noha a tervezett tulnyomaslevezetd szerkezet nem épiilt be, tobb
kisebb kapacitasi ventilator alkalmazasa lett volna célravezetébb. Emiatt a kialakult
nyomaskiilonbséghez alkalmazkodva 6,1 Pa mellett kertiltek elvégzésre a mérések, szintén a
nyilészarny kilincsénél és a mozgodszarny panikradjan, a korabban ismertetett helyeken.

A harmadik elrendezésben a foldszinti ajtoét becsuktam. Ekkor 44-80 Pa kozotti
nyomaskiilonbség alakult ki, azaz az atlagos tilnyomas a kapcsolodo terekhez képest koriilbeliil
59 Pa volt, 9,29 Pa szorassal. Ebben az esetben mar a kilincsen is 146 N nyitasi eré volt
mérhetd.

A mérési helyek jelolése a 40. szdmu dbran bemutatott jeldlésrendszer szerint torténik a
23-26. szamutablazatokban.

A Ap=0 nyomaskiilonbség mellett a kilincsen és a panikrad két pontjan végzett mérések
eredményeit tartalmazza az 23.tdbldzat. Az alloészarny nyitonyomatékénak szadmitasakor
figyelembe lett véve a mozgodszarny nyitdbnyomatékabol adodo ellendllds, mely soran az

atlapolasnal 35 mm tavolsagot vettem figyelembe.

23. tabldzat — Az ajtoszdarnyak mozgdsba hozasdahoz sziikséges mért erdk, szerkesztette a

szerzo
Meérés Meért ero (N) Nyitonyomaték [Nm]
helye 1. 2. 3. | Atlag (erékar [m])
FP=0 | 420 | 430 | 415 | 422 (51332’38)
pAP=0 | 1115 | 112,5 | 113,0 | 112,3 67,43
p1 (1,069)
Ap=0 69,90
F,, 190,1 | 189,8 | 191,3 | 1904 (0,6435)
Nyildszarny atlagos nyitonyomatéka 53,59
Allészarny atlagos nyitényomatéka 68,67

A nyilészarny szélességét figyelembe véve a csukdszerkezet teljesitménykategoriaja az
5. osztalyba esne, azonban az ajtészarny tomege nem ismert. Az ajton 1év6 csukoszerkezet
teljesitménynyilatkozattal igazolt osztalya EN 1-4 volt. Ha a méréssel meghatarozott nyitasi
erdk alapjan becsiilt 53,59 Nm nyitonyomatékot vesziink figyelembe, akkor a kilincs tengelyéig
mért erOkar ismeretében becsiilhetd az ajtdé nyitasdhoz sziikséges erdkifejtés kiillonbozo
nyomaskiilonbség esetén. Jelen esetben az erdkar hossza 1,27 m volt, igy 30 Pa illetve 50 Pa

differencidlnyomas esetén a becsiilt nyitasi erd a (32) és (33) egyenletek szerint alakul.
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d 1,270 1270
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1,365
Ap=50 Pa 1,365:2,062:50(=+0,005) 53,59

ny = + = 118,38 N (33)

1,270 1,270

Vagyis ebben a kialakitdsban az ajt6 nyitasahoz sziikséges erokifejtés mar a kilinccsel
szerelt nyilészarnyon sem lesz biztosithatd 50 Pa relativ nyomaskiilonbség mellett. A képlettel
szamitott értékek megerdsitéseként az 24. tablazatban foglaltam Ossze a tovabbi két
nyomaskiilonbség érték mellett végzett nyitasi eré mérések eredményeit a mozgdszarnyon. A
tablazat utols6 oszlopaban a differencidlnyomas ismeretében becsiilt nyitashoz sziikséges

erokifejtés szerepel.

24. tablazat — A mozgoszarnyon mért erd 6,1 Pa és 59 Pa nyomdskiilonbség esetén,

szerkesztette a szerzo

Mérés Meért eré (N) Becsiilt erd [N]

helye 1. 2. 3. Atlag (Mért/becsiilt)
pAp=61Pa | 530 | 535 | 54,0 | 535 51,49
ny (1,04)
pAp=s9Pa | 1455 | 1455 | 146,0 | 1457 132,09
ny (1,10)

A 24.szamu téblazat alapjan elmondhatd, hogy a szamitassal becsiilt nyitasi erd
nagysagrendileg 0sszehasonlithatdo a mért nyitasi erd értékekkel. A nyomaskiilonbség mellett
mért nyitasi erd értékek fiiggetlenek a becslési eljarasban szerepld értékektdl (mivel abban az
esetben a mért differencidlnyomdsbdl és nyomadskiilonbség nélkiil mért nyitasi erékbdl
szarmazo értékek keriilnek figyelembe vételre).

Ha azt feltételezziik, hogy a mozgo6szarnyra is panikrad keriilne elhelyezésre, akkor a
rud zar felé es6 végén hozzavetdleg a kilincs erdkar értéke lenne hasznalhato, mig a panikrad
kozepén kifejtett erd esetén ez az erdkar hozzavetdleg 0,683 m lenne. Ekkor az ajtdszarny
mozgéasba hozdsdhoz sziikséges eré a panikrad kozepén 50 Pa nyoméskiilonbség mellett
koriilbeliil 220 N lenne, mig 30 Pa esetén 163,5 N adodna.

A vizsgalat kovetkezd részében a panikriuddal szerelt alloszarny mozgéasba hozasédhoz
sziikséges erd nagysagat mértem. Ennek a mérési sorozatnak az volt a célja, hogy az el6z6ekben
ismertetett modszer mentén megbecsiiljem a sziikséges erd nagysagat. Az alloszarny
csukoszerkezetének a nyomaskiilonbség nélkiil végzett nyitasi erdmérések értékeibdl becsiilt

atlagos nyitonyomatékat az 25. szamu tablazat tartalmazza.
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25. tdabldzat — Az alloszdrny mozgdsba hozdsdhoz sziikséges erdk, szerkesztette a szerzd

Mérés Mért nyitasi eré (N) Nyitonyomaték [Nm]
helye 1. 2. 3. Atlag (erékar [m])
Ap=0 67,43
F,1 1115 | 1125 | 113,0 | 112;3 (1,069)
FoP=0 | 190,1 | 189,8 | 1913 | 190,4 69,90
p.2 (0,644)
Allészarny atlagos nyitényomatéka 68,67
Ellenérzés az alloszarny nyitbnyomatékanak mozgoszarny nélkiili
mérésével
Ap=0 64,86
F,1 604 | 60,9 | 60,7 60,67 (1,069)
pip=0 | 1056 | 105,9 | 109,9 | 107,13 68,99
p.2 (0,644)
Allészarny atlagos nyitényomatéka 66,84

A 25. szamu téblazatban 0sszefoglalt mérési eredmények azt mutattak, hogy a kétféle
moédon becsiilt nyitobnyomaték értéke nagysdgrendileg Osszevethetd. A mozgdszarny ¢és az
alloszarny becsiilt nyitdsi nyomatékanak ismeretében a kordbban ismertetett szamitasi eljarassal
megbecsiilhetd az alldészarny nyitdsdhoz sziikséges erokifejtés nagysaga az ajtolap mozgasba
hozéasdhoz. Ekkor az ajtdlap mozgasba hozasanak pillanatdban az alabbi erdket sziikséges
kompenzalni: az 4lloszarny csukdszerkezetének nyitonyomatéka, a mozgdszarny
csukoszerkezetének nyitonyomatéka, az alloszarnyra haté6 nyomaskiilonbségbdl adddo erd és a
mozgo szarnyra haté nyomadskiilonbségbdl adodo erd.

A 42.szam abran szereplé modell paramétereib6l szamitott és a méréssel
meghatarozott, az alloszarny mozgéasba hozasahoz sziikséges erdkifejtés nagysagat az 26.

tablazat tartalmazza.

26. tablazat — Az alloszarny mozgasba hozasdahoz sziikséges mért és becsiilt eré 6,1 Pa

nyomaskiilonbség esetén, szerkesztette a szerzo

Mérés Mért eré (N) Becsiilt neré [N]
helye 1. 2. 3. Atlag (Mért/becsiilt)
Ap=6,1 133,88

Fy1 132,0 | 130,0 | 129,5 | 130,55 (0,98)
Ap=6,1 222,41
F,, 2235 | 2245 | 223,0 | 223,7 (1.01)

Ezen vizsgalat alapjan megallapithato, hogy a szdmitassal becsiilt értékek a ténylegesen
mért értékekkel nagysagrendileg 6sszehasonlithatok. A nyitasi erdkifejtés nagysaga a mérési

pont helyétdl jelentdsen fiigg. A nyildoszarnyon regisztralt, az ajtoszarny mozgasba hozasahoz
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sziikséges erokifejtés a kilincsnél mérve kedvezOobb volt, mint az alloszarny panikradjan mért
nyitasi erd értékek. A panikrudon mért erdkifejtés mértéke pedig eltérd volt abban a tekintetben,
hogy az erdt a rid mely részén mértem.

A mérés ramutatott arra, hogy az alloszarnyon -elhelyezett panikrus nyitasi
mechanizmusa ugyan nagyobb biztonsagot nydjt, mint a mozgdszarnyon 1évo kilincs, a
tulnyomasos fiistmentes 1épcséhaz mikddése kdzben azonban a kilincs hasznélatdval még a

panikradon mért legkedvezdbb erd harmada elegendd volt a szarny mozgésba hozasahoz.

3.5.3. Kétszarnyu, mindkét szarnyon panikruddal szerelt ajté vizsgalata

Ebben a vizsgalatban olyan tilnyomésos flistmentes 1épcséhazba nyild kétszarnyu
ajtokat vizsgaltam, ahol mindkét szarny panikraddal volt felszerelve. A szarnyak automatikus
csukodasat az MSZ EN 1935 szabvany szerinti pantba épitett, el6feszitett rugd biztositotta és
alapesetben a beépitett tlizjelz6 berendezés altal vezérelt elektromagnesek tartottak nyitott
pozicidban. Egyes gyakorlati utmutatok nem ajanljak a rugdval ellatott pant alkalmazasat,
mivel valoszintitlennek tartjak, hogy a teljesitményiik elérje az MSZ EN 1154 szabvany szerinti
3. teljesitménykategoria kovetelményeit. [165, 0. 36]

A vizsgalatokat két darab kétszarny ajton végeztem el ugyanazon tilnyomasos
fiistmentes 1épcsOhdzban. Mérésekkel hatdroztam meg OPa, 48Pa ¢és 31 Pa
nyomaskiilonbségek mellett az ajtdoszdrnyak mozgasba hozasahoz sziikséges erét a
mozgodszarnyon €s az alldszarnyon, valamennyi esetben a panikrudak kdzepén, tovabba azok
két szélén, a panikrad végétél mért 55 mm tavolsagban. A nyomaskiilonbséget a 1épcsdhazi
fiistmentesitd ventilatorok frekvenciavaltojanak allandé fordulatszdmon miikodtetésével
(manualis iizemben) allitottam be 50+10% Pa és 30+10% Pa hataron beliil. A 30 Pa-on végzett
vizsgalat célja az MSZ EN 12101-13 szabvany altal javasolt min. 30 Pa relativ tilnyomas
nyitasi erére gyakorolt hatasanak meghatdrozasa volt a nyitasi erre.

A ventilatorok inditasa elsd alkalommal manudlisan, ,, tiiztablorol ” tortént, ugyanakkor
fontos észrevétel, hogy a tliztablordl torténd inditas esetén az ajtokat nyitott allapotban tarto
elektromagnesek fesziiltség alatt maradtak, igy ekkor a 1€pcs6hézi ajtok 6nmiikodo csukddasa
nem volt biztositott, a frekvenciavaltoval szabalyozott ventilatorok a névleges fordulatszamon
lizemeltek. Beépitett tlizjelz0 berendezés jelére az ajtokat tartd elektromagnesek
fesziiltségmentesitése megtortént, az ajtok Onmiikédéen becsukodtak és a 1épcsdhazi

fiistmentesitod rendszer elindult.
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A kétszarnyu ajtok magassaga 2,37 m volt, a helyszini felmérésb6l szarmazd pontos
geometriai méreteket, mely alapjan a szdmitasokat végeztem a 43. dbra tartalmazza. A mérési
helyek jelolése a 40.szamu abran bemutatott jelolésrendszer szerint torténik a 27-

28. szamutablazatokban.
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43. abra — Kétszarnyu, szimmetrikus, mindkét szarnyon panikruddal szerelt ajto meretei,

keszitette a szerzo

A Ap = 0 nyomaskiilonbség mellett végzett mérések eredményeit tartalmazza az ,,A” és
,,B” jelll ajton a 27. tablazat. Az allészarny nyitonyomatékanak szamitasakor figyelembe lett
véve a mozgoszarny nyitonyomatékabol adodo ellenallds, tovabba a 33 mm tulnyulasu

takaroléc.

27. tablazat — Az ajtoK nyitasdhoz sziikséges eré mérésének eredményei kikapcsolt lépcséhazi

flistmentesito rendszer esetén, szerkesztette a szerzo

»A” jelii ajto — 4. em. felvonéval szemben, jobb oldali

Meérés Mért ero (N) Nyitonyomaték [Nm]
helye 1. 2. 3. | Atlag (er6kar [m])
FP0 | 108 | 118 | 115 | 11,37 (0560
FPY | 174 | 185 | 173 | 17,73 (07;110%
FP0 | 459 | 470 | 452 | 46,03 014
Nyiloszarny atlagos nyitonyomatéka 7,11
Ap=0 5,03
Fy1 20,1 | 199 | 19,3 | 19,77 (0,664)
Ap=0 451
F,, 31,2 | 31,2 | 31,2 | 31,20 (0,404)
Ap=0 491
Fy,3 91,7 | 925 | 86,8 | 90,33 (0,144)
Allészarny atlagos nyitényomatéka 4,82
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»B” jelii ajté — 4. em. felvondval szemben, bal oldali
Mérés Meért eré (N) Nyitényomaték [Nm]
helye 1. 2. 3. Atlag (erékar [m])
Ap=0 7,68
Fioyi 11,3 11,2 12,2 | 11,57 (0,664)
Ap=0 7,26
Froy2 18,0 17,7 18,2 | 17,97 (0,404)
Ap=0 6,84
Foys 478 | 470 | 47,6 | 47,47 (0,144)
Nyiloszarny atlagos nyitonyomatéka 7,26
Ap=0 6,02
Fy1 21,3 | 22,0 22,1 | 21,80 (0,664)
Ap=0 5,67
Fy,, 350 | 345 | 354 | 34,97 (0,404)
Ap=0 5,50
Fp,3 951 | 97,6 97,9 | 96,87 (0,144)
Allészarny atlagos nyitényomatéka 5,73

Ezt kovetden a méréseket elvégeztem 48 Pa és 31 Pa nyomaskiilonbség mellett a
ventilatorok kordbban leirtak szerinti szabalyozasaval (alland6é fordulatszamon vald
miikddtetésével). A nyitas erd mérésével egyidejiileg keriilt rogzitésre az ajto két oldala kozotti
nyomaskiilonbség is. A 28. szam1 tablazat tartalmazza a mérési eredményeket, tovabba az (30-

31) szamu képlet felhasznalasaval a differencidlnyomasbol becsiilt nyitasi eroket.

28. tablazat — Az szdarnyak mozgdsba hozdsdhoz sziikséges eré mérésének eredményei
Ap=50 Pa és Ap=30 Pa névleges nyomdskiilonbségen miikodo lépcsohadzi fiistmentesito

rendszer esetén, szerkesztette a szerzo

»1” jelii ajto — 4. em. felvonéval szemben, jobb oldali
Mérés Meért nyitasi eré (N) Becsiilt nyitoero [N]
helye 1. 2. 3. Atlag (Mért/becsiilt)
F48 | 634 | 627 | 585 | 6153 o
F58 | 1073 | 1031 | 1074 | 105,93 088
F2PS% 1 3020 | 3025 | 3030 | 3025 0.99)
FR7*° | 1394 | 141,7 | 1430 | 141,37 1&%2;’
F-'% | 2210 | 2255 | 2220 | 228,83 2550’%)5
F=48 | >450 | 5450 | 450 | >450 i
FP3t | 440 | 445 | 442 | 4223 (‘565119)
FPPY | 747 | 752 | 733 | 7340 (705;)972)
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Fﬁry’zﬂ 1954 | 182,4 | 198,3 | 192,03 2(329’8?
Fir=st 98,2 | 943 | 975 | 96,67 ?15’031(;
Fh=°t | 1615 | 165,7 | 161,7 | 162,97 1566471;
pf’f';“ 444,0 | 4425 | 441,0 | 442,50 ﬁgdz)z
»2” jelii ajté — 4. em. felvonéval szemben, bal oldali

Mérés Meért nyitasi eré (N) Becsiilt nyitoero [N]
helye 1. 2. 3. Atlag (Mért/becsiilt)
Fﬁz;‘“* 619 | 60,8 | 61,8 61,50 (605’9839)
F.po¥® | 1055 | 1064 | 1036 | 105,17 1(889’%9
Fﬁl;f;” 282,0 | 291,5 | 304,0 | 292,50 3{839’2)2
Fh™*® | 1350 | 1355 | 1357 | 135,40 1540’(13;1
Fff;‘m 2274 | 221,1 | 2309 | 226,47 2(?105;9
FIA’Z=48 >450 | >450 | >450 >450 62((3’)83
Fﬁ’y’j“ 450 | 45,0 | 46,7 | 4557 é)6§483)
Fﬁzy’j’l 725 | 739 | 705 | 72,30 (7065351)
Fﬁry’jl 200,3 | 208,9 | 200,6 | 203,27 2(349%;)
Fﬁﬁﬂl 92,1 93,5 92,4 92,67 (90719257)
FE=° | 160,7 | 159,2 | 156,1 | 158,67 1(?98?
F2r=31 | 3970 | 3995 | 398,0 | 397,18 059

A mérés eredménye alapjan megallapithatd, hogy a becsiilt és a mért erdk konzisztens
értékeket adtak. Megjegyzendd azonban, hogy a becsld eljards soran a csukoszerkezetek
nyitobnyomatékat €s az ajtd geometriai méreteit, jellemzdit nagy pontossaggal kell ismerni.

A vizsgalt ajtdk vonatkozasaban a nyitdshoz sziikséges erdkifejtés mérésének
eredményei jol mutatjak, hogy a nyilészarnyon 1évé panikrad kézepén 1,59-1,74-szer nagyobb
nyitasi erd kifejtése sziikséges a szarny mozgasba hozasdhoz, mint ugyanazon rud zér felé eso
sz¢lén. Ha a menekiild személy — a szimmetridabol adoddéan — az 4ll6 szarnyon elhelyezett
panikrudat miikddteti, akkor a nyiloszarnyon mért értékekhez képest 2,0- 2,3-szor nagyobb erét
kell kifejtenie.
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A vizsgalt ajtok csukoszerkezetének nyitonyomatéka a mérés tartomanyaban csekély
értékeket adott, nem érték el az MSZEN 1154 szabvany szerinti 3. ajtocsuko
teljesitménykategoria értékét. Ugyanakkor megjegyzendd, hogy a rugds pantok nem az
MSZ EN 1154 szabvany szerinti csukoszerkezetek. A nyomatékok alacsony értéke egyebekben
ravilagit arra is, hogy az elektromagnessel lizemszerlien nyitva tartott ajtok esetén az allando
er6hatasnak kitett rugok rugdallandoja csokkenhet, kis nyitasi szogek esetén nem garantalhato,
hogy az ajt6 becsukéasahoz sziikséges erdt biztositani tudja.

100 N-nal kisebb nyitési erét 48 Pa nyomaskiilonbség esetén csak a nyilo szarnyon 1évo
panikrud zar fel6li végén lehetett regisztralni. Az MSZ EN 12101-13 szabvany altal javasolt
30 Pa nyomaskiilonbség esetén a nyildoszarnyon 1évé panikrud kozepén és zar feldli végén,
tovabba az alloészarny zar fel6li végén is 100 N alatti nyitasi erdk voltak mérhetok.

Fentiek alapjan javasolhato, hogy amennyiben az egy- vagy kétszarnyu, szimmetrikus
kialakitasu ajt6 tulnyomdésos filistmentes lépcséhdzba nyilik, ugy az ajtdszarny mozgasba
hozésahoz sziikséges erokifejtés szempontjabol legoptimalisabb része keriiljon megjeldlésre a
nyitoszerkezetnek.

A nyitdsi mechanizmus szimmetrikus jelolése a mérési eredmények alapjan nem
okozhat gondot az ajtd nyitdsa soran mindaddig, amig a tilnyomasos fiistmentesitd rendszer
nem lép miikodésbe.

Amikor a Iépcs6hdzban, csukott nyilaszaroknal az elvart tulnyomads kialakul, akkor az
ajtészarnyak mozgasba hozasdhoz sziikséges erdkifejtés helye mar szamottevéen
befolyasolhatja a megengedett legnagyobb nyitasi erdé kovetelményének teljesiilését.

Ez nem jelenti azt, hogy a panikraddal szerelt ajtdo kevésbé lenne biztonsagosnak
tekinthetd a kilinccsel szerelt ajtokhoz képest, hiszen panikhelyzetben, a menekiild személyek
egymasra gyakorolt nyomdasa miatt az ajtd nyitdsa biztositott. Ugyanakkor nem szabad
megfeledkezni arr6l a tényrdl sem, hogy egy tomegtartdzkodas kdovetelményeit kielégitd
menekiilési utvonalon egy ¢épitmény nem minden hasznélati ciklusaban lehet
tomegtartozkodasra szamitani. Ezekben az esetekben fontos tAmogatni a menekiild személyeket
a nyilaszarok hatékony mitkddtetése érdekében.

A korabbi szakirodalmak és nemzetkdzi ajanlasok figyelembe vételével javaslatot lehet
megfogalmazni olyan jelolési rendszerre, amely kifejezetten a tllnyomdasos fiistmentes
1épcsOhazakba illetve tilnyomasos fiistmentes eldterekbe nyild ajtok nyitdasmechanizmusdnak
mukodtetoszerkezeten torténd jelolésére terjed ki, annak az ajtdoszarny mozgasba hozéasahoz
sziikséges erdkifejtés szempontjabol legoptimalisabb részén, a menekiild személyek

tdmogatasa érdekében.
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A jeldlés tervezésénél fontos szempont volt, hogy lehetdleg mar ismert menekiilési
jelek, illetve azok kombindcidja keriiljon alkalmazasra, melyek jelentését a menekiild
személyek vélhetden nagyobb valoszinliséggel ismerik. Panikhelyzetben a panikrudak jelentik

a legnagyobb biztonsagot az ajtészarny mozgasba hozasa szempontjabdl is.
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44. abra — Tulnyomasos fiistmentes lépcséhazba nyilo ajtok nyitasi mechanizmus jelolés

javaslatai, készitette a szerzd

A 44, abra tilnyomadsos flistmentes 1épcs6hdzba nyilod olyan kétszarnyu ajtokon mutat
példakat a javasolt MSZ EN ISO 7010 szabvanybodl szarmaztatott menekiilési jelekkel, ahol
mindkét szarny figyelembe van véve a kiiirités tervezése soran. Az abrazolt mikodtetd
mechanizmusok az MSZ EN 179 szabvany szerinti kilincsek, tovabba az MSZ EN 1125

szabvany szerinti 4 tipusu (lenyomos) illetve B tipusu (benyomos) panikrudak.
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Egyszarnyl ajtok esetén a szimmetrikusan elhelyezkedé péanikrud zar feldli oldalan
javasolt a jelolés elhelyezése. Kétszarnyu ajtok esetén torekedni kell arra, hogy lehetdség
szerint az alldszarnyra szerelt panikrad mozgdszarny feldli végén is biztosithatd legyen a
legfeljebb 100 N nagysagt nyitasi erd. Ebben az esetben a jeldlés elhelyezése mindkét szarnyon
javasolt. Amennyiben ez nem biztosithato, akkor javasolt a mozgd szdrny hangstlyosabb
megjelolése az allészarnyhoz képest.

Az 44, jbran javasolt jelolés alapjan legyartott menekiilési jelet szemlélteti a 14. szamn
kép, melyen a tulnyomdasos fiistmentes lépcsdhazba nyild kétszarnyt ajton jol lathatoan
megjelolésre keriilt a nyilo szadrnyon 1évd panikrad azon vége, melyen legoptimalisabb a
nyitashoz sziikséges erdkifejtés mértéke. A jelolés az MSZ EN ISO 7010 szabvany szerinti,
egyenként 200x200 mm méretli menekiilési jelekbol, és a panikrud szinjelolésével valosult

meg.

14. kép — tulnyomasos fiistmentes lépcsohazba nyilo ajto nyitast el6segito jeldlése, készitette a

szerzo

Ennek a jelolésnek az elénye, hogy mar meglévd, lizemeld tilnyomdsos fiistmentes
Iépcs6hazak esetén is alkalmazhatdk és aranytalan koltségraforditads nélkiil alkalmas lehet a
biztonsag novelésére.

Az 45: dbra tovabbi példat jelenit meg abban az esetben, ha a kétszarnyu ajtd
aszimmetrikus, azaz a mozgd- ¢€s alloszarnyak szélessége nem azonos nagysagrendbe esik.
Ebben az esetben a korabban ismertetettek szerint javasolt az all6szarny minimalis szélességét
rogziteni, tovabba a javasolt kiegészitd jelet csak azokon a helyeken elhelyezni, ahol a

megengedett nyitasi erd értékét a tényleges nem haladja meg.
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Egyszarnyu, aszimmetrikus elrendezésti panikriddal szerelt ajto esetén is javasolhato,
hogy a rad zarszerkezet felé esé vége megjeldlésre keriiljon, optimalizalva ezzel az ajtoszarny

mozgasba hozéasahoz sziikséges eré mértékét.
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45. abra — Javasolt jelolési rendszer tovabbi elrendezéseknél, aszimmetrikus kialakitds esetén,

keészitette a szerzo

3.6. Részkovetkeztetések

1. A kutatasi célkitizésemmel Gsszhangban a fejezet elsé részében attekintettem a
tulnyomasos fiistmentes 1épcs6hazakba nyilo ajtok megengedett legnagyobb nyitasi
erdkifejtésére vonatkozo hazai és nemzetkdzi eldirasokat, ajanlasokat.

Részletesen elemeztem a kiiiritésre szolgalo egy- €s kétszarnyu nyilaszarok felépitését,
az azokra vonatkozo nemzeti kovetelményeket. Fobb kovetkeztetéseim az alabbiak voltak:

a) Megallapithato, hogy a tilnyomasos flistmentes 1épcsdhazakba nyilo ajtok mozgasba
hozasdhoz megengedett legnagyobb erdkifejtés mértéke a hazai és nemzetkozi eldirasok,
ajanlasok alapjan 100-133 N kozotti érték, de tobb alkalommal fordul el6 a 100 N, mint
maximalis érték.

b) Tervezés soran sziikségessé valhat a tilnyomadsos filistmentes 1épcs6hdzba vezetd
ajtok esetében is az egy mozdulattal torténd nyithatosag kovetelménye, emiatt az
MSZ EN 1125 szabvany szerinti zarszerkezet és panikrad keriilhet alkalmazasra. Az ily médon
kialakitott ajtok lehetnek egy- vagy kétszarnytiak. A tervezés soran minden esetben valaszthato

kedvezdbb nyitasi mechanizmusi nyilaszaro.
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¢) Az ajtészarny mozgasba hozasdhoz sziikséges erdkifejtés nagysaga nem csupén az
ajto két oldala kozotti nyomaskiilonbségtol és a csukdszerkezet nyitdnyomatékatol, hanem
egyeb tényezoktdl (pl. a nyitasi mechanizmus, szarnyak aszimmetridja, stb.) is fiigg.

2. Foglalkoztam tovabba meglévO, tulnyomdsos fiistmentes Iépcsohazba nyild
egyszarnyu ¢és kétszarnyl ajtok nyitasi eromérésével. Ennek soran kiilonbozé vasalatokkal
ellatott ajtokat vizsgaltam, mely soran az alabbi megallapitasokra jutottam:

a) A nyitasi erd mérése elvégezhetd nagy pontossagu digitalis miiszerrel vagy egyszert,
rugos erOmérd segitségével is. Az egyszerii modszer a ciklikus karbantartds soran alkalmas
lehet a nyitdsi erd nagysaganak ellendrzésére. A mérési hiba lehetdsége csokkenthetd, ha az
ismételt méréseket a szarnyon megjelolt helyen, azonos pozicidban végzik el.

b) A kilinccsel szerelt egyszarnyu ajt6 mozgasba hozasahoz sziikséges erd a
tulnyomasos fiistmentes 1épcséhazi ventilator miitkddésekor, hozzavetdleg 50+10% Pa relativ
nyomaskiilonbség mellett minimalisan ugyan, de meghaladta az elvart, legfeljebb 100 N
érteket.

¢) A kétszarnyt, mozgoszarnyon kilincesel, alloszarnyon panikraddal szerelt illetve
mindkét szarnyon panikruddal szerelt ajtok esetén a nyitashoz sziikséges eré nagysagaban
jelentds eltérés mutatkozott attol fliggden, hogy a mozgdszarnyon vagy az alloszarnyon fejtik-
e ki az er6t.

d) Az ajtélap mozgéasba hozasdhoz sziikséges erdkifejtés nagysdga nem azonos
nagysagu a panikrid mentén. A panikrud forgasponthoz kozelebbi végén nagyobb erdkifejtés
sziikséges, melyet a tilnyomadsos flistmentes 1épcs6haz miikodésébdl eredé nyomaskiilonbség
¢s az onmiikddo csukoszerkezet nyitonyomatéka tovabb novel.

e) A mérésekbdl és a mechanikai modellbdl levezetett kockazatcsokkentd beavatkozas
egyik lehetdsége a tilnyomadsos flistmentesitéssel védett térbe nyilo ajtok piktogrammal térténd
jelolés lehet. Ez a megoldas mar beépitett ajtok esetén is alkalmazhatd és nem okoz aranytalan

koltségraforditast.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

I. A meglévé tulnyomasos fiistmentes lépcsohazak légtechnikai mérésekkel
tamogatott vizsgalata teriiletén

1. Részletesen bemutattam a Iépcsoéhdzakra vonatkozd differencialnyomas ¢és
térfogataram kovetelményeket az engedélyezés idopontjanak fliggvényében. Megallapitottam,
hogy a létesités id6pontjatdl fliggéen a Iépcsdhazakra vonatkozd nyomdskiilonbség és
légsebesség kovetelmények eltéroek, mely megalapozza azt a megallapitast, hogy a
IépcsOhazak nyomadskiilonbség ¢és 1égsebesség megfeleldségének értékelése komplex
kovetelményrendszer szerint vizsgalhato.

2. Kidolgoztam a meglévo tulnyomdasos fiistmentes 1épcséhazak nyomaskiilonbség és
légsebesség értékének megfeleloségértékeléséhez alkalmazhatd tablazatot. Megallapitottam,
hogy a vizsgélt tilnyomasos fiistmentes 1épcsdhizak jelentds hanyada nem felel meg a
létestéskor ra vonatkozd kovetelményeknek a rendszeres feliilvizsgalatok és karbantartasok
ellenére sem.

3. Meglévd tilnyomadsos filistmentes 1épcsdéhazak 1égtechnikai mérése sordn részletes
méréseken keresztiil arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a vizsgalt tilnyomasos filistmentes
lépcsdhazak 44%-a legalabb egy nyilaszard esetén nem tudta teljesiteni a relativ tilnyomasra
vonatkozd kovetelményt, 71%-a legaldbb egy nyilaszaré esetén nem tudta teljesiteni a
légsebességre vonatkozd kovetelményt. A vizsgalt dsszesen 157 db tilnyomadsos fiistmentes
Iépcs6hdz 15%-a egyiittesen teljesiteni a r4 vonatkozd differencidlnyomas és légsebesség
kovetelményeket.

4. Részkutatasaimban foglalkoztam a biztonsagi szint és az iizembiztonsag novelésének
lehetdségeivel, definidltam a fokozott lizembiztonsagl fiistmentes 1épcsdhazat, mely alapjan
bizonyos kockazatnoveld tényezo figyelembe vételével a tulnyomasos flistmentes 1épcsdhazak
a jelenleg elvart biztonsagi szintnél magasabb védelmet nyujthatnak. Javaslatot tettem a
tulnyomasos flistmentes 1épcs6hazak idészakos miiszaki feliilvizsgalatara, mely a fiistmentesitd
ventilatorokon tulmenden a flistmentes 1épcsdhazakat komponensenként és komplex modon
vizsgélja tizvédelmi, épitészeti, gépészeti €s €piiletvillamossagi szempontbdl is.

Az elézéekben leirtak alapjan igazoltnak latom az 1. hipotézisemben foglaltak

teljesiilését, valamint megalapoztam az 1. szami tudomdnyos eredményt.
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II. A fiistgatlo ajtok résveszteségének becslése tulnyomasos fiistmentesité
rendszerek tervezése soran

1 Attekintettem és részletesen bemutattam — elsédlegesen tulnyomaésos 1épcséhazak
vonatkozasdban — az ajtok szivargési feliiletének és fajlagos légateresztési tényezodjének
szakirodalomban becsiilt értékeit, mely alapjan megaéllapitottam, hogy a nemzetkdzi
gyakorlatban az egyszarny(, tilnyomasos térbe nyilo ajtokat 0,01 m? mig az egyazarny,
talnyomasos térbdl nyil ajtokat 0,02 m? nagysagu szivargasi feliilettel javasolt figyelembe
venni a szamitasok soran.

2. Osszehasonlité méréseket végeztem blower door miiszerrel valamint szarnykerekes
aneométerrel felszerelt mérétdlesérrel egy meglévd eldtérben. A mérdtolesér esetében a
levegdellatast az épiilet sajat szell6zOrendszere biztositotta. Az dsszehasonlitd mérések soran
nem volt statisztikailag kimutathato kiilonbség a kétféle mérési modszerrel végzett mérés kozott
a vizsgalt eldtér esetén. Ezen vizsgdlat alapjan a szarnykerekes aneométerrel felszerelt
mérétolcséres mérések eredményeit a tilnyomasos flistmentes eléterek tovabbi méréseihez
hasznalhatonak itéltem.

3. Nyomadskiilonbség és térfogatdram méréseket végeztem a tilnyomasos fiistmentes
eldterek hatarolo szerkezetein, valamint a beépitett ajtokon. A levegd mennyiségének és a
nyomaskiilonbség ismeretében az ajték szivargasi feliileteit meghataroztam. Az ezekbdl a
mérésekbdl szarmazod eredmények alapjan javaslatot tettem az MSZ EN 12101-13
,A” melléklete szerinti szamitasi eljaras soran 0,005 m? szivargasi feliilet figyelembe vételét az
egyszarnyu flistgatlo ajtok esetén, fliggetleniil attol, hogy azok a tulnyomasos térbe vagy a
tulnyomasos térbdl nyilnak-e.

4. Nyomaskiilonbség ¢és térfogatiram méréseim alapjan meghatarozott fajlagos
légateresztési tényezd alapjan javaslatot tettem a TvMI-ben szerepld réstényezénél nagyobb
érték alkalmazasara vagy biztonsagi tényezdével vald novelésére.

5. Osszehasonlitd6 mérést végeztem fiistgatld teljesitménnyel nem rendelkezd,
egyszarnyu tlizgatld ajton, tovabba kiilonboz6é anyagl ragasztoszalagok 1€gzardképességének
egymashoz vald viszonyat vizsgéltam, mely alapjan megéllapitottam, hogy a vizsgalt,
fiistgatlasi teljesitménnyel nem rendelkezd tlizgatld ajté mérésekkel meghatarozott résmérete
az MSZ EN 12101-13 szabvany altal javasolt értékkel kozel megegyezd. A veszteségek
szempontjabol az ajté alatti rés mérete dominalt. A vizsgalt kiillonbozd anyagu ragasztoszalagok
1égzarasa k6zott nem volt statisztikailag kimutathato szignifikans eltérés.

Az eldzbekben leirtak alapjan igazoltnak latom az 2. hipotézisemben foglaltak

teljesiilését, valamint megalapoztam az 2. szami tudomdnyos eredményt.

144



III. A zarszerkezetek Kkialakitasanak hatdsa az ajtonyitashoz sziikséges erore
tulnyomasos fiistmentes lépcséhazakban

1. Attekintettem és részletesen elemeztem a tilnyomésos fiistmentes 1épcs6hazakba
nyilé ajtok megengedett legnagyobb nyitasi erdkifejtésére vonatkozo hazai és nemzetkozi
eldirasokat, ajanlasokat. Megallapitottam, hogy a tlnyomasos flistmentes 1épcs6hazakba nyilo
ajtok mozgasba hozasdhoz megengedett legnagyobb erdkifejtés mértéke a hazai és nemzetkozi
eldirasok, ajanlasok alapjan 100-133 N kozotti érték, de jellemzéen 100 N

2. Megallapitottam, hogy a tervezés soran sziikségessé valhat a tilnyomasos fiistmentes
1épcsbhazba vezetd ajtok esetében is az egy mozdulattal torténd nyithatésag kdvetelménye,
amely miatt panikrad keriilhet alkalmazasa valhat sziikségessé az ajtoszarnyon illetve
ajtoszarnyakon. Kidolgoztam a kétszarnyu ajtok esetén a mozgodszarny illetve az alloszarny
mozgasba hozdsdhoz sziikséges erdkifejtés szdmitdsdnak modelljét abrdkon és képleteken
keresztiil. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy mechanikai szempontbol az aszimmetrikusan
elhelyezett panikrud kedvez6bbnek bizonyult és az ajtészarny mozgasba hozasahoz sziikséges
erdkifejtés nagysaga a nyitdsi mechanizmus kialakitasatol és szarnyak aszimmetridjatol is fiigg.

3. Meérésekkel vizsgaltam meglévd, tulnyomdsos fiistmentes lépcséhazba nyilo
egyszarnyl és kétszarnyu ajtok mozgasba hozasahoz sziikséges erd nagysagat kiilonbozo
kialakitasu zarszerkezetek esetén nagy pontossagu digitalis miiszerrel. Megallapitottam, hogy
nyitasi eré mérésére szolgald egyszerii rugds erdméro a ciklikus karbantartdsok soran alkalmas
lehet a nyitasi erd nagysaganak ellenérzésére. A mérési hiba lehetésége csokkenthetd, ha az
ismételt méréseket a szarnyon megjeldlt helyen, azonos pozicidban végzik el.

4. Javaslatot tettem a mérésekbdl ¢€s a mechanikai modellbdl levezetett
kockazatcsokkentd beavatkozasra, mely beépitett ajtok esetén is alkalmazhaté aranytalan
koltségraforditast nélkiill. Az ennek keretében bemutatott jelolés az MSZ EN ISO 7010
szabvanyban alkalmazott jelek kombinalasaval keriilt 1étrehozasra, mely alkalmas egy- és
kétszarnyu ajtok esetén az erdkifejtés szempontjabol legoptimalisabb részek kiemelésére,
melynek demonstralasara kiilonb6zd ajtdé konfiguraciokra készitettem szemléltetdé abrékat.
Javaslatot tettem tovabba arra vonatkozoan, hogy kétszarnyu ajtok esetén lehetdség szerint
torekedni kell mindkét szarny esetén a legfeljebb 100 N nagysagu erd korlatozasara és az
allészarny megengedett legkisebb szélességének korlatozasara.

Az el6zOekben leirtak alapjan igazoltnak latom az 3. hipotézisemben foglaltak

teljesiilését, valamint megalapoztam az 3. szamu tudomanyos eredményt.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A meglévd tilnyomasos flistmentes 1épcséhazakban vald légtechnikai mérésekkel

megdllapitottam, hogy a vizsgalt tilnyomasos flistmentes 1épcséhazak tobb, mint 80%-

a nem felel meg a létesitéskori 1égtechnikai paramétereknek. Kidolgoztam a meglévo
tulnyomasos flistmentes 1épcsdhdzak elvart differencialnyomas ¢és légsebeség

értékeinek értékelésére vonatkozo tablazatokat és javaslatot tettem a talnyomasos

flistmentes 1épcsohazak iddszakos miiszaki feliilvizsgalatara vonatkozo eljarasra.

2. Validalt mérési modszert dolgoztam Ki, amely alkalmas a talnyomasos flistmentes
eléterek hatdrolo szerkezetébe ¢épitett fiistgatld ajtok szivargasi feliiletének
meghatarozasara. A szarnykerekes szondaval és mérdtolesérrel végzett vizsgalat
alkalmazhatd tulnyomdsos flistmentes eldterek 1égtomorségének meghatarozasara.
Figyelembe véve az MSZ EN 12101-13 szabvany éaltal alkalmazott biztonsagi

tényezéket javaslatot tettem a szabvanyban szerepld szamitasi eljarasban 0,005 m?

szivargasi feliilet alkalmazasara egyszarnyt fiistgatlo ajtok esetén, fliggetleniil attol,

hogy a tilnyomasos térbe vagy a tilnyomasos térbdl nyilnak-e.

3. Mechanikai modellel és méréseken alapuld vizsgalatokkal —alatamasztva

Megdllapitottam, hogy a tilnyomadsos fiistmentes Iépcséhazba nyild ajtok esetén a

nyitasi mechanizmus kialakitasatél fiiggben az ajtészarny mozgasba hozéasahoz
szlikséges er® nagysaga eltérd, ami panikrud alkalmazésa esetén kedvezdtlenebb lehet,

kiillonos tekintettel a tilnyomasbol szarmazo tobbleterdre. Javaslatot tettem

tulnyomasos fiistmentes térbe nyild ajtok vonatkozéasaban olyan jelolés bevezetésére,
amely a menekiild személyeket timogatja a panikrad erdkifejtés szempontjabol

legoptimalisabb részének kiemelésével.
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AZ ERTEKEZES AJANLASAI

Az értekezésem kovetkeztetéseinek és tudomanyos eredményeinek felhasznaldsara a
tervezOknek, jogalkotoknak és a komplex tlizvédelem szerepldinek az aldbbi ajanlasokat

teszem:

1. Az ujonnan tervezésre keriil0 tulnyomasos fiistmentes 1épcsdhazak mellett hazankban
jelentés mennyiségben ilizemelnek korabbi eldirdsok szerint 1étesiilt rendszerek. A kutatasok
ramutattak arra, hogy a jogszabalyban meghatarozott feliilvizsgalati és karbantartési feladatok
nem garantaljak teljes kortien a tilnyomasos fiistmentesités megfeleld6 miikodését, ezért javasolt
a meglévo rendszerekre vonatkoz6 iddszakos miiszaki feliilvizsgalat bevezetése, mely soran a

tulnyomadsos fiistmentes 1épcséhazat, mint komplex rendszert kell kezelni.

2. A nyomaskiilonbség elvén miikodd rendszerek tervezésének egyik kritikus
paramétere a csukott ajtok résein keresztiil a tilnyomads alatt allo térbdl kidramld levegd
mennyiségének pontos becslése. A kapott eredmény az MSZ EN 12101-13 szabvany szerinti
méretezési eljarasban alkalmazhatd, mellyel egyiitt valamennyi tervezo6t biztatok az europai

szabvany ajanlasainak megfeleld tilnyomasos fiistmentes 1épcsdhazak tervezésére hazankban.

3. A tulnyomasos fiistmentes 1épcséhazak tervezése soran kapcsolatot kell teremteni a
tlizvédelmi, épiiletgépészeti és épitészeti elvarasok kozott. A tilnyomadsos fiistmentes
1épcsOhazakban, tilnyomasos fiistmentes eldterekben beépitett ajtok kiliritéshez sziikséges
geometriai méreteit, a nyitdsi mechanizmus kialakitdsanak kovetelményeit a fiistmentesitd
rendszer nyomaskiilonbség és térfogatairam kovetelményeivel Osszhangban kell kezelni, az
elvart biztonsagi szintet kielégitd miikodés csak a szakagi tervezdk szoros egyiittmiikodése

révén valosulhat meg.
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A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA
A kutatdmunka eredményeit az aldbbiak szerint javaslom felhasznalni:

1. Az értekezés egyes részei felhasznalhatok a tulnyomasos fiistmentes 1épcséhazak

tervezése soran, mérndki szemléleten alapuld miiszaki eljarasok fejlesztésében.

2. Az értekezés eredményei felhasznalhatok az eurdpai szabvany mellékletében szerepld
szamitasi eljaras tdmogatasara.

3. Az értekezés egyes részei alkalmasak lehetnek a tlizvédelmi miiszaki irdnyelvekbe
torténd adaptalasra, tovabbd a miiszaki feliilvizsgalat vonatkozdsdban a jogi szabalyozas
kiegészitésére.

4. Az értekezés eredménye felhivja a figyelmet arra, hogy a meglévé tulnyomasos
fiistmentes 1épcsdhazak fiistmentesitd ventilatorainak ciklikus feliilvizsgalata és karbantartasa

hamis biztonsagérzetet kelthet, egy tilnyomasos flistmentes 1épcsdhdz megfeleldségét komplex

modon kell értékelni, megfeleld szakmai kompetenciaval rendelkezd fliggetlen szakember altal.
5. A tulnyomésos fiistmentes lépcséhazba nyildé ajtok nyitdsdnak optimalizalasat
eldsegitd jelolés alkalmazasa 0 és meglévd rendszerek esetén is alkalmazhatdé miiszaki

megoldas, mely nem igényel aranytalan koltségraforditast.

6. Az értekezés egyes részei — megfeleld atdolgozast kdvetden — alkalmasak oktatasi
célra torténd felhasznéalasra a BSc. és MSc. szintli miiszaki mérnoki képzésekben résztvevok,
tovabba a ho- és flistelvezetd rendszerek feliilvizsgalatat €s karbantartasat végzd szakemberek

részére.

Budapest, 2026. januar 31.

Mihaly Istvan
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1. Fogalmak

tobbszintes épiilet

(az értekezés
alkalmazasaban)

Olyan épiilet, amelyben a legfels6 épitményszint szintmagassaga — az
engedélyezésekor hatalyos el6irastol fiiggben —a 13,60/13,65 m -t nem éri el. Ha
a legfelso két szint egy rendeltetési egységet alkot, ugy a szintmagassag
megallapitasakor az also szint szintmagassagat kell figyelembe venni. A
tulnyomasos flistmentes [épcs6hazak kovetelményeinek dsszehasonlithatosaga
végett ide tartoznak azon épiiletek is, ahol a legfelsd épitményszint

szintmagassaga a 14,0 métert nem éri el.

kozépmagas épiilet
(az értekezés
alkalmazasaban)

Olyan épiilet, amelyben a legfels6 épitményszint szintmagassaga — az
engedélyezésekor hatalyos eldirastol fiiggden — 13,60/13,65 m és 29/30 m kozott
van. Ha a legfelso két szint egy rendeltetési egységet alkot, Gigy a szintmagassag
megallapitasakor az also szint szintmagassagat kell figyelembe venni. A
tulnyomasos fiistmentes 1épcséhazak kdvetelményeinek dsszehasonlithatosaga
végett ide tartoznak azon épiiletek is, ahol a legfelsd épitményszint

szintmagassaga a 14,0 és 30,0 m kozott van.

magasépiilet
(az értekezés

Olyan épiilet, amelyben a legfels6 épitményszint szintmagassaga — az
engedélyezésekor hatalyos el6irastol fiiggéen — a 29/30 m-t meghaladja. Ha a
legfels6 két szint egy rendeltetési egységet alkot, ugy a szintmagassag

megallapitasakor az alsé szint szintmagassagat kell figyelembe venni. A

alkalmazisaban) tilnyomasos fiistmentes lépcs6hazak kdvetelményeinek dsszehasonlithatosaga
végett ide tartoznak azon épiiletek is, ahol a legfelsd épitményszint
szintmagassaga — a létesités idépontjatol fiiggetleniil — a 30,0 m-t meghaladja.
elélap-kulcskozép tavolsag: [Dornmall/backset] — A zarszekrény eldlapjatol a
i ieleds kilincstengely (dio) kbzéppontjaig mért tavolsag.
A védett helyiségbe a fiist menekiilésre nézve veszélyes mértékl bejutasat
fiistmentesités

meggatldo megoldasok dsszessége

fiistmentes 1épcs6haz

az olyan Iépcs6haz, amelybe az épiilettiiz alkalmaval képzodott fiist és mérgezo
égésgazok bejutasanak lehetdsége oly mértékben van korlatozva, hogy a
lépcséhaz az épiilet biztonsagos kiiiritésére és a mentésre meghatarozott ideig

alkalmas marad

ho és fiist elleni védelem

a tliz esetén fejlodo ho és fiist terjedését korlatozo, az elvezetését €s a

flistmentesitést biztositd megoldasok Osszessége

fiistgatlo nyilaszaré

szerkezet, amely beépitve, csukott allapotban a fiistnek €s a tliz esetén képzodod
toxikus gazoknak az altala elvalasztott térrész egyik oldalardl a masik oldalara

valo atterjedését meghatarozott mértékben és ideig korlatozza
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atmeneti védett tér

helyiség, helyiségcsoport vagy tér, amely kialakitdsaval tliz esetén az oda
menekiil6 vagy menekitett személyek biztonsagat atmenetileg, a mentés vagy a

tovabbi menekiilés végrehajtasaig biztositja

biztonsagi felvoné

az épiilettliz alatt is miikodtethetd felvond, amely lehet tiizolto felvond vagy

menekiilési felvond

osszefiiggd tomeggel
jaré tomegtartézkodas

személyek 300 fot meghalado 1étszamu csoportja, ideértve a nézdteret is, amelyen
beliil a fajlagos 1étszamsiiriiség meghaladja szabadtéren a 0,5 f6/m?-t, épiileten,

valamint épiilet helyiségében az 1,0 f6/m>-t

Az EN 1125 szerinti panikajtézar, amely ugy van kialakitva, hogy kis

erdfeszitéssel lehetséges legyen a biztos és hatékony kijovetel az ajton keresztiil

panikajtozar anélkiil, hogy a panikajtozar miikddését ismernénk, akkor is, ha az ajtd nyomas
alatt all, pl. ha emberek nyomjak a menekiilési irannyal ellentétesen.
A panikajtozarnak az a vizszintes része, amely a szerkezetet nyomas hatasara
panikruad

mikodésbe hozza.

vészkijarati zar

Az MSZ EN 179 szerinti vészkijarati zar olyan vészhelyzetek esetére, ahol a
panikhelyzet nem valdszinii, amely egyetlen mozdulattal lehetdvé teszi a biztos
¢és hatékony kijovetelt az ajton keresztiil anélkiil, hogy a zar miikodésének

elézetes ismeretére sziikség lenne

menekiilésben
korlatozott személy

olyan személy, aki életkora, értelmi vagy fizikai-egészségi allapota alapjan,

esetleg kiils6 korlatozas miatt 6nalld6 menekiilésre nem képes

ho- és fiistelvezeto

hoé- és fiistelvezeto, 1€gpotlo szerkezetek, berendezések és azok miikddtetését,

valamint a flistszakaszolast biztositd megoldasok és rogzitéseik dsszefliggd

rendszer ) )
rendszere, a beépitett tlizjelz6 berendezés kivételével
az épitményben vagy szabadtéren elhelyezett, helyhez kotott, a tiiz kifejlodésének
korai szakaszaban észlelést, jelzést és megfeleld tlizvédelmi intézkedést
beépitett tiizjelzo 6nmikddden végzo olyan berendezés, amely rendelkezik a tlizvédelmi hatosag
berendezés

hasznalatbavételi engedélyével, vagy amelynek hasznalatbavétel iranti

bejelentését a tiizvédelmi hatésag tudomasul vette

hé- és fiistelvezetés
tiizoltosagi
vezérlétabléja

a ho és fiist elleni védelem valamennyi eszkdzének egy kdzponti helyrél valo, a

tlizoltdsag altali tavmiikodtetését biztositd kezeldfeliilet

biztonsagi tapforras

a normal tapforras kiesése esetén a tlizeseti fogyasztokat eldirt ideig ellatd

tapforras

meneKkiilési atvonal

a menekiil6 személyek altal igénybe vett kdzlekedési utvonal, amely
kialakitasaval tliz esetén a kiiirités masodik szakaszaban — tomegtartozkodasra

szolgalo helyiség esetén a helyiség kiliritésére szolgald nyilaszarot kovetd
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utvonalon — biztositja a menekiil6 személyek biztonsagat a menekiiléshez

sziikséges idGtartamig

mértékadoé kockazati
osztaly

az épitmény, az 6nallo épiiletrész egészére vonatkozo besorolas, amely

megegyezik a kockazati egységek kockazati osztalyai koziil a legszigorubbal

nyithat6sag

kiiiritésre szolgald nyilaszar6 zart llapotanak oldasara és a nyilaszar6 kézzel valo

kitarasara, nyitott allapotba mozgatasara valo alkalmassag

kiiiritésre szolgalo
utvonal

az épitmény barmely részén tartdzkodo személy altal a kitirités folyamata kozben
tervezetten bejart utvonal, amely magaba foglalja a kiiirités els6 szakaszanak
utvonalat (a menekiilési utvonal elérését, egy helyiség, illetve helyiségcsoport

elhagyasat) és a kiiirités masodik szakaszanak utvonalat (a menekiilési utvonalat)

feliilvizsgalat

a jogosult személy altal végzett mindazon intézkedések, tevékenységek
Osszessége, amelyek célja az érintett miiszaki megoldas miikodoképességéral,
hatékonysagarol, az iizemeltetdi ellendrzés, a karbantartas és a javitas

megtorténtérél valdo meggy6z6dés, valamint ezek irasban torténd dokumentalasa

karbantartas

mindazon intézkedések, tevékenységek Osszessége, amelyek célja az érintett
miszaki megoldas mikodoképességének, hatékonysaganak biztositasa,

meghibasodasanak megel6zése, valamint ezek dokumentalasa

kijarati szint

az az épitményszint, amelyen a benntartézkodé személyek a menekiilés soran

elhagyjak az épiiletet, specialis épitményt, és a csatlakozo terepszintre tAvoznak

Kiiirités

az épiiletben, épiileten, specialis épitményben, szabadtéren tartozkodo6 személyek

atmeneti védett térbe vagy biztonsagos térbe jutasat célzé haladas folyamata

kockazati osztaly

a tliz esetén a veszélyeztetettséget, a bekdvetkezo kar, veszteség sulyossagat, a

tliz kdvetkeztében fellépd tovabbi veszélyek mértékét kifejezd besorolas

tiizgatlé elotér

tlizgatld épitményszerkezetekkel hatarolt el6tér, amely 6nallo szelloztetéssel
rendelkezik, ajtoszerkezeteinek mérete biztositja a gyors menekiilés lehetdségét,

és ajtoszerkezetei 6nmiikodo csukoszerkezettel ellatottak

tiizgatlo nyilaszaré

a tlizgatl6 ajtd, ablak, kapu, fliggdnykapu, reddnykapu, zsalu €s a technologiai
szallitopalya atvezetd nyilasat lezaro tiizgatld lezaras, amely csukott allapotban a

tiiz atterjedését meghatarozott ideig meggatolja

allészarny

Az egy iranyba nyilo, litkozéperemes, kétszarnyu nyildajto utoljara nyilo és

elsdnek csukodo ajtdszarnya.

mozgo szarny

Az egy iranyba nyilo, iitkozOperemes, kétszarnyll nyiloajto eldszor nyilo és

utolsonak csukodo ajtoszarnya.

kétszarnyu ajto

Olyan épit6 elemcsoport, amely egy tokban elhelyezkedd két nyiloszarnybol all.
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nyitényomaték

Az ajtd hasznaloja altal annak nyitasakor az ajtdszarnyra kifejtett nyomaték Nm-

ben.

csukényomaték

Az ajtocsukon keresztiil az ajtoszarnyra a becsukodas soran hato

forgatonyomaték Nm-ben.
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. Alkalmazott roviditések jegyzéke

OTSZ 54/2014. (XII. 5.) BM rendelettel kiadott Orszagos Ttizvédelmi Szabalyzat
TvMI Ttzvédelmi Miszaki Irdnyelv
1996. évi XXXI. torvény a tiiz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrol és a
U tlizoltosagrol
CCMC CEN-CENELEC Management Centre
PDS Pressure differential systems
MHHR Muster-Hochhaus-Richtlinie
DIBt Deutsches Institut fiir Bautechnik
MVV TB Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen
oIB Osterreichisches Institut fiir Bautechnik
IBC International Building Code
IFC International Fire Code
ICC International Code Council
NFPA National Fire Protection Association
NCC National Construction Code
VDMA Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.
TRVB Technische Richtlinien Vorbeugender Brandschutz
GUM Guide to the expression of uncertainty in measurement
JCGM Joint Committee for Guides in Metrology
SPSS® Statistical Package for the Social Sciences
PPV Positive Pressure Ventilation
ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
TMMK tlizvédelmi miiszaki megfeleldségi kézikonyv
CFPA-E Confederation of Fire Protection Associations Europe (CFPA-Europe)
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. Mérések soran alkalmazott miiszerek jellemzoi

Mérési tartomany / L e 1
Ssz. Miiszer tipusa Mért jellemz6 felbonts y Pontossag bizonyitvany Sorozat-szam Megjegyzés
szama
1857312 _2*
Alapmiiszer . . 40,02 hPa (0... +2 hPa) +1% a . Hasznalatban:
L 435-4 differencidl 0... 25 hPa/ mért értéknek (maradék 2608201 02670018 2022. november
0977 4350 nyomas 0,01 hPa tartomény) 3025568 18-ig
Y 3918425*
+(0,3 Pa + mérési érték 1%-a) -
B differencial 0-200 hPa / +1 digit (0 ... 25 hPa) 4740014* .
Alapmiiszer nyomés 0,001 hPa (0,1 Pa + mérési értek 1,5%-a) | oo 2000 Hasznalatban:
2. 400 Y ’ T -0 6187656_2* 63824962 2022. november
0560 0400 +1 digit (25,001 ... 200 hPa) 21-t5]
abszol}lt +700 ... +1100 hPa/ 3 hPat 6187565_1*
nyomas +0,1 hPa
Hodroétos érzékeld hémérséklet -20...+70°C/ £0.3°C 160003%%*
0635 1025 0,1°C
| Hodrtos ératkels [ 020 mis / 1003 ms 1590 50002~ 10288578
0635 1025 CESCEhESSEE 0,01 m/s 00 U T
Hdédrotos érzékeld o -20...+70°C/ o 190841***
. 0635 1025 hEmérscklet 0.1°C +03°C 211059*** 10377054
' Hédrotos érzékeld Jéosebessé 0-20 m/s / 10,03 m/s +5% 190840***
0635 1025 eesebessee 0,01 m/s UO IS T 211060***
. 224648***
N -20 ... +70°C/ +0,8°C (-20 ... 0°C) = 1 digit
hémérséklet o Do o .S 234791%**
0,1°C +0,5°C (0 ... 70°C) = 1 digit 250975%
e AL A0
+(0,03 m/s merési érték +4%-a) 29 ABAGR*
légsebesség 0...+50m/s/ + 1 digit (0 ... 20 m/s) 23470
0,01 m/s +(0,5 m/s mérési érték +5%-a) +
Vs 250976+
Hodrotos érzékeld I digit (20,01 ... 30 m/s)
5. 0635 1570 +3,0%RP = 1 digit (10%RP ... 21046910
35%RP)
+2,0%RP = 1 digit (35%RP ...
sratartal 5...95%RP/ 65%RP) 234790***
paratartaiom 0,1 %RP +3,0%RP + 1 digit (65%RP ... 250974**
90%RP)

+5%RP + 1 digit (mar. t.)
Hiszterézis: +£1,0%RP
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hémérséklet

-20 ... +70°C/

+0,5°C (0 ... 70°C) + 1 digit

250977**

et 1a 1o
o | om0z ST 63215122
légsebesség +0,03 m/s +5% 250978**
0,01 m/s
60 mm-es Hasznalatban:
A - *kk .
7 sramykerckes légsebesség 02520 mis 0,1 m/s +1,5% o e 10376953 |  2022. november
0635 9335 18g
+(0,1 m/s + mérési érték 1,5%-
100 mm-es a)
224647%**
szarnykerekes . . 0,3 ...35m/s/ (0,3...20 m/s) .
8. szonda égsebesseg 0,01 m/s +(0,2 m/s + mérési értek 1,5%- 223540798793** 21052146
0635 9430 a)
(20,01 ... 35 m/s)
+(0,1 m/s + mérési érték 1,5%-
100 mm-es a)
szarnykerekes . . 0,3...35n/s/ (0,3...20 m/s) . Hasznalatban:
S szonda Iégscbesseg 0,01 mfs £(0,2 m/s + mérési értek 1,5%- | 230197 21274883 | 5005 marcius 17-ig
0635 9430 a)
(20,01 ... 35 m/s)
W -10 ... +70°C/ o o .
" 608-H2 hOémérséklet 0.1°C +0,5°C (+25°C-on) 224651 83790974/
' 0560 6082 , 10 ... 95%RP / 0 o . 1 0000 10924
paratartalom 0.19%RP +2%RP (+25°C-o0n) 224650
11. gga??sd t211045§ légsebesség 1-100 m/s alapmiiszerrel megegyez6 190843*** -
12. gga??sd t210045§ légsebesség 1-100 m/s alapmiiszerrel megegyez6 - -
Prandtl cs6 , . i B 15053252 /
13. 0635 2345 légsebesség 1-100 m/s alapmiiszerrel megegyez6 250979** 16132420
0 ... +440 m%h
0,1 ... +220 m%h
14 | Mérdtwlesérkeszlet | o0 o 0,1...100 m¥h/ alapmiiszerrel meeeevezd i i
: 417 & 0,1 m¥%h (0 ... 99 m3h) pmu geey
1 m3h (100 ... 440
m/h)
15 zsebmérdszalag hossziisa 3000 mm/ Class 1 i i
) PRO-TM 3 m & 1 mm (0,4 mm 3,0 méter hosszon)
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Kalibralta: Métisz-
16 FK1K htuzé-nyoméd vitasi oré 0-1000 N/ £0.5% 23%%?;;119 ISWD Q Kft.
' erdméré Y 05N 70 1800357 Kalibralta:
Materialteszt Kft.
FK 250 huzé-nyomo i 0-250 N/ o ISWD Kalibralta:
17 erémérd nyitasi er 0,LN +0,5% 24742125 1800357 Materialteszt Kft.
18. | HMCO35 erdmérS | nyitasi erd 0 'ifgslbs nincs adat i :
Lakatfogo feszilltség 0. 6012/\’ ACT 1 Lo mért érték 1,5%-a +5 digit) Kalibrilta: Kalib
19. | multiméter DCM- 300 AACT K/60817 1121231472 all rggaét alibra
032 aramfelvétel 0.1A +(a mért érték 1,5%-a +5 digit) '
Lakatfogd fesziiltség 4...600V AC +(1,2%+5) 0,
. Kalibralta: C+D
- ()
20. multm(l)estgrADCM Aramfelvétel 40 . 600 A AC j:((22,55()/f)_:-58))(%0......6400016;)) CD55432/2019 H170480874 Automatika Kft.
+ (mért érték 1%-a+ 10 egység)
0,15...99,99 VAC | (0.15V ... 9.99) % (mért érték
.y 100,0 ... 999,9 VAC/ | 1%-a+ 3 egység) (10,00V ...
fesziiltség 0,01V 99.99)
0,1V Tovabbi tartomanyban
e o + (mért érték 1%-a+ 3 egység) o
Teljesitmény-mérd Kalibralta: C+D
21. F405 sramfelvétel 0,15 6'0919,’2 OAT 14 (mert értek 1%-at 10 egység) | CD02396/2017 | 123068QDC | A omatika Kit,
5...9999 W 1000A-ig + (mért érték 2%-a
10,00 kW ... 999,90 kW |  +10 egység) (5 ... 9999W)
teljesitmény / 1000A-ig + (mért érték 2%-a
1w +3 egység) (10,00 kW ... 999.9
10W kW)

* Kalibralast végezte: Testo Industrial Services GmbH

** Kalibralast végezte: Testo Industrial Services Kft.

*** Kalibralast végezte: Testo Kft.

Megjegyzés: A tablazatban k6z6lt pontossagok az adott miiszer miiszerkonyveébdl szarmazo, gyarto altal megadott pontossagi értékek.

176




5. Kohézios tablazat

- . , HIPOTEZIS , :
TUDOMANYOS - KUTATASI KUTATASI . - - UJ TUDOMANYOS
PROBLEMA L IHOIDZAE CELKITUZES MODSZER LION SO TR LELAD LS iy EREDMENY
ELVETESE
Célkitiizésem A meglévo tulnyomasos A szakirodalmi és

A meglévo hazai
tulnyomasos fiistmentes
lépcséhazak elvart
légtechnikai
paramétereinek valo
megfelelés nem ismert.
A meglévé tilnyomasos
fiistmentes 1épcs6hazak
megfeleloségének
értékelésehez nincs
egységes Utmutatas
kidolgozva.

Feltételezésem szerint a
hazankban meglévo
tilnyomasos flistmentes
lépcsohazak az esetek dontd
tobbségében nem teljesitik a
létesitéskor elvart
légtechnikai paramétereket,
azaz a csukott nyilaszarok
esetén teljesitendd
nyomaskiilonbség és a
nyitott ajtok esetén elérendd
minimalis 1égsebesség
értékeket. A meglévo
tlnyomasos flistmentes
lépcsdhazak elvart
légtechnikai
kovetelményeire vonatkozo
korabbi szabalyozasok
komplexitasanak
kovetkeztében egységes
irinymutatas kidolgozasa
sziikséges a létesitéskor
elvart nyomaskiilonbség és
légsebesség
kovetelményeknek vald
megfeleldség értékelése¢hez.

tudomanyos igényességii
mérésekkel tdmogatva
vizsgalni a meglévo
talnyomasos fiistmentes
Iépcsdhazakban kialakuld
differencidlnyomas és
légsebesség értékeket,
amelynek keretében
analizalom a csukott
nyilaszarok mellett
kialakulo relativ
talnyomas és eldirt
darabszamu nyitott
nyilaszard esetén a
nyilaszard szabad
keresztmetszetében
kialakulo 1égsebesség
mértékét. Tablazatokat
dolgozok ki annak
érdekében, hogy a
meglévo tulnyomasos
fiistmentes
lépcséhazakban mért
differencidlnyomas és
légsebesség értékek
megfeleldsége
egységesen megitélhetd

legyen.

Tanulmanyozom és
Osszehasonlitd
elemzéssel értékelem a
hazai és nemzetkdzi
szakirodalmat, valamint
a kiilonboz6
szabvanyokat ¢s
iranyelveket.
Meglévé tulnyomasos
fiistmentes
lépcséhazakban végzek
tudomanyos
igényességgel
légtechnikai méréseket,
majd elemzem a
meglévo allapotot és
Osszevetem a
létesitéskor elvart
differencidlnyomas és
1égsebesség
kovetelményekkel.

A szakirodalmi és
szabalyozasi kdrnyezet
elemzése, valamint a
meglévo tulnyomasos
fiistmentes 1épcs6hazakban
végzett 1égtechnikai
mérések alapjan
megallapithato, hogy a
differencialnyomas és
1égsebesség kovetelmények
a létesités idépontjatol
fiiggden eltérnek, ezért a
megfelelGség értékelése
komplex
kovetelményrendszer
szerint végezhetd. A
mérések igazoltak, hogy a
vizsgalt 1épcséhazak dontd
tobbsége nem teljesiti
egyidejlleg az el6irt
légtechnikai paramétereket,
igy az iddszakos
feliilvizsgalat oGnmagaban
nem garantalja a megfeleld
miikodést.

fiistmentes
lépcséhazakban végzett
tudomanyos igényességii
légtechnikai mérések és
azok elemzése alapjan
megallapithatd, hogy a
vizsgéalt 1épcs6hazak tobb
mint 80%-a nem felel
meg a létesitéskor elvart
légtechnikai
paramétereknek, azaz a
csukott nyilaszarok esetén
el6irt nyomaskiilonbség,
valamint a nyitott
nyilaszaroknal elvart
minimalis 1égsebesség
kovetelményeknek.

A szabalyozasi kornyezet
idobeli valtozasanak
komplexitasa indokoltta
teszi egy egységes,
tablazatos
megfeleléségértékelési
modszer kidolgozasat.
Az eredmények alapjan
az 1. hipotézisben
megfogalmazott
feltételezések igazoltnak
tekinthetdk.

szabalyozasi kdrnyezet
elemzése, valamint a
meglévo talnyomasos
fiistmentes
Iépcsdhazakban végzett
légtechnikai mérések
eredményeinek alapjan
megallapitottam, hogy
a vizsgalt tulnyomasos
fiistmentes 1épcs6hazak
tobb, mint 80%-a nem
felel meg a létesitéskori
légtechnikai
paramétereknek. Ennek
figyelembevételével
kidolgoztam a meglévé
tulnyomasos fiistmentes
Iépcséhazak elvart
differencidlnyomas és
1égsebesség értékeinek
értékelésére vonatkozo
modszert, tovabba az
erre épiil6 tilnyomasos
flistmentes 1épcs6hazak
iddszakos miiszaki
felillvizsgalati eljarasat
a biztonsagos mukddési
feltételek garantdlasa
érdekében.
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. . . HIPOTEZIS 2 .
TUDOMANYOS : KUTATASI KUTATASI . : ; UJ TUDOMANYOS
PROBLEMA L IHOIDZAE CELKITUZES MODSZER LION SO TR Igﬁég%ﬁ:ﬁl EREDMENY

A mar meglévo
tulnyomasos fiistmentes
el6tereket hatarolo
fiistgatlo ajtok
résveszteségének
meghatdrozasa és
értékelése.
Thlnyomasos
fiisstmentes eldtereket
hatarolé szerkezetekbe
beépitett nyilaszarok
tényleges szivargasi
jellemzoi kevésbé
ismertek, a jelenlegi
el6irasok tal-, vagy
alabecsiilhetik a
tényleges értékeket.

Feltételezésem alapjan a
méréseken alapuld
tudomanyos vizsgalat
megalapozhatja annak
lehetdségét, hogy a
tulnyomasos fiistmentes
elotéri ajtok szivargasi
vesztesége a tilnyomasos
el6tér sajat 1égellato
rendszerével
meghatarozhato legyen.
Feltételezem tovabba,
hogy az el6téri
tulnyomasos szell6zés
méretezésekor az ajtokon
keresztiil tdvozo
légmennyiség szamitasa
soran az MSZ EN 12101-
13 szabvany altal ajanlott
résfeliilet csokkenthetd a
fustgatlasi teljesitménnyel
is rendelkez6 ajtok
esetében.

Célom a tulnyomasos
fiistmentes el6tér
1égtomorség mérésének
eredményeinek
Osszehasonlitasa a
célmiiszer, illetve a sajat
légellato rendszer és
hagyomanyos miiszerek
alkalmazasaval annak
érdekében, hogy
megallapitsam ezek
alkalmazhatdsagat
1égtomorség mérés
érdekében. Vizsgalom a
meglévo tulnyomasos
fiistmentes eléterekben
fiistgatlo ajtok
résveszteségét, annak
érdekében, hogy
javaslatot tegyek a
flistgatlo ajtok résméret
értékére az eurdpai
szabvany mellékletének

ajanlasaval d6sszhangban.

Tanulmanyozom és
Osszehasonlito
elemzéssel értékelem a
hazai és nemzetkozi
szakirodalmat, valamint
a kiilonboz6
szabvanyokat és
iranyelveket.
Meglévé talnyomasos
fiistmentes eldterekben
végzek tudomanyos
igényességgel
légtechnikai méréseket,
majd elemzem a
meglévo allapotot és
O0sszevetem az
MSZ EN 12101-13
szabvany altal javasolt
szivargasi feliilet és a
hé és fiist elleni
védelem TvMI altal
javasolt
résveszteségtényezd
értékével.

A szakirodalmi attekintés
¢és a meglévd tilnyomasos
fiistmentes eldterekben
végzett 0sszehasonlitd
légtechnikai mérések
alapjan megallapithato,
hogy a fiistgatlo ajtok
tényleges szivargasi
jellemzdi a jelenlegi
szabvanyi ajanlasokhoz
képest alacsonyabb értéket
mutatnak. A mérések
igazoltak, hogy a
tulnyomasos fiistmentes
eloterek sajat 1égellato
rendszere alkalmas lehet a
légtomorség
meghatarozasara, valamint
hogy az egyszarny(i
flistgatld ajtok szivargasi
feliilete nyitasi iranytol
figgetleniil, egységesen
kezelhetd. Az eredmények
indokoljak a vonatkozo
eurdpai szabvany és
iranyelvi értékek
pontositasat.

végzett mérések és azok

fiistgatlo ajtok szivargasi
vesztesége az elotér sajat

meghatarozhat6 lehet. Az
hogy a mérétolesérrel és

szarnykerekes szondaval

eredményei statisztikailag

A tilnyomasos
fiistmentes eldterekben

elemzése alapjan
megallapithatd, hogy a

1égellatd rendszerének
alkalmazasaval

Osszehasonlitd
vizsgalatok igazoltak,

végzett mérések

nem térnek el a blower
door mérések
eredményeit6l. A
mérések alapjan az
MSZ EN 12101-13
szabvanyban javasolt
szivargasi feliilet értéke
egyszarnyu fiistgatld
ajtok esetében
csokkenthet6. A 2.
hipotézis igazoltnak
tekinthetd.

A hazai és nemzetkozi
szabvanyok ¢és
iranyelvek attekintése,
valamint a meglévé
talnyomasos fiistmentes
el6terekben végzett
Osszehasonlitd
légtechnikai mérések
alapjan
meghataroztam, hogy
a flistgatlo ajtok
tényleges szivargasi
jellemzdi a jelenlegi
szabvanyi ajanlasokhoz
képest alacsonyabb
értéket mutatnak. Ennek
megfelelden
kidolgoztam a
tulnyomasos fiistmentes
el6terekbe épitett
fiistgatlo ajtok
szivargasi feliletének -
szarnykerekes
szondaval és
mérbtolcsérrel
végzendd —
meghatarozasara
alkalmas validalt mérési
modszert, amelynek
bevezetése képes
hatékonyan biztositani a
menekiilési feltételeket.
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TUDOMA}VYOS
PROBLEMA

HIPOTEZIS

KUTATASI
CELKITUZES

KUTATASI
MODSZER

KOVETKEZTETES

HIPOTEZIS
IGAZOLASA/
ELVETESE

uJ TUDOM1§NYOS
EREDMENY

A tilnyomasos
fiistmentes
lépcséhazakba és
tulnyomasos fiistmentes
el6terekbe nyilo eltérd
miikddtetdberendezéssel
ellatott ajtok nyitdsahoz
sziikséges erdkifejtés
meghatarozasara nem
all rendelkezésre
egységes mddszertan.

Feltételezem, hogy a
tulnyomasos fiistmentes
1épcséhazba nyild eltérd
miikddtetoberendezéssel

ellatott ajtok esetén a

nyitashoz sziikséges

erdkifejtés nem azonos
ugyanazon geometriai
jellemzdkkel rendelkezd
kilincses és panikrudas
vasalatok esetén.
Feltételezem tovabba,
hogy az ajtoszarny
mozgasba hozasahoz
sziikséges erdkifejtés
tulnyomasos fiistmentes
1épcs6hazba nyild ajtokon
alkalmazandoé kiegészit6
jelolésekkel
optimalizalhato.

Célkitiizésem, hogy a
talnyomasos fiistmentes
1épcséhazba nyild
kilincses illetve
panikrudas vasalatokkal
biztositott ajtok
nyitasahoz sziikséges erd
nagysaganak becslését és
mérését elvégezzem,
tovabba megvizsgaljam
annak lehet6ségét, hogy
az ajton elhelyezett
nyitasi mechanizmus
jelolés pozicionalasaval
optimalizalhat6-e a
nyitasi erd a tilnyomasos
fistmentes 1épcs6hazba
és tulnyomasos
fistmentes eldtérbe nyilo
ajtok esetén.

Tanulmanyozom és
Osszehasonlito
elemzéssel értekelem a
hazai és nemzetkozi
szakirodalmat, valamint
a kiilonboz6
szabvanyokat és
iranyelveket.
Meglévo talnyomasos
flistmentes
lépcséhazakba nyild
ajtokon végzek
tudomanyos
igényességgel nyitasi
eré méréseket.

A szakirodalmi elemzés, a
mechanikai modell és a
meglévo tulnyomasos
fiistmentes 1épcs6hazakban
végzett nyitasi erd mérések
alapjan megallapithato,
hogy az ajtoszarny
mozgasba hozasdhoz
sziikséges erdkifejtés nem
kizarélag a
nyomaskiilonbség
fliggvénye, hanem jelentds
mértékben befolyasolja a
nyitasi mechanizmus
kialakitasa és annak
geometriai elhelyezkedése
is. A panikrudas ajtok
esetén a nyitasi er6 a ridon
beliil sem egyenletes, ezért
a megfelelden pozicionalt
jelolés alkalmazasa
alkalmas a nyitasi er
optimalizalasara és a
menekiilés biztonsaganak
novelésére.

A mechanikai modellen
és méréseken alapuld
vizsgalataim igazoltak,
hogy azonos geometriai
jellemzok mellett a
kilincses €s panikrudas
vasalatokkal szerelt ajtok
nyitasahoz sziikséges
erdkifejtés eltérd,
kiilondsen talnyomasos
fiistmentes 1épcs6hazak
esetén. A mérések
alatamasztottak tovabba,
hogy a panikrid mentén
az erékifejtés nem
egyforma, és az
ajtészarny mozgasba
hozasahoz sziikséges erd
a nyitasi mechanizmus
jelolésének
optimalizalasaval
csokkenthetd. Az
eredmények alapjan a 3.
hipotézis igazoltnak
tekinthetd.

Mechanikai modellen és
méréseken alapuld
vizsgalatokkal
alatamasztva
megallapitottam, hogy
a tilnyomasos
fiistmentes 1épcs6hazba
nyilo ajtok esetén a
nyitasi mechanizmus
kialakitasatol fiiggden
az ajtészarny mozgasba
hozasahoz sziikséges
erd nagysaga eltérd, ami
panikrud alkalmazasa
esetén kedvezdtlenebb
lehet, kiilonos
tekintettel a
tulnyomasbol szarmazo
tobbleterére. A mérések
alapjan
meghataroztam a
tulnyomasos fiistmentes
térbe nyilo ajtdoszarny
mozgasba hozasahoz
sziikséges nyitasi erére
vonatkozo jelolést,
amelynek bevezetése a
menekiilé személyeket
tamogatja a panikrad
erdkifejtés
szempontjabol
legoptimalisabb
részének kiemelésével.
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