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Tulnyomasos flistmentes lépcsdhazak
tervezeése

Design of Pressurized Staircases

Absztrakt

A tulnyomasos fiistmentes lépcs6hazak hatékony miikédésének eqyik legfontosabb feltétele,
hogy megfelel&en legyen meghatarozva a [égellatd rendszer kapacitasa. Az ehhez sziikséges
bevezetendd leveg6mennyiség szamitasahoz hazankban a hé és fiist elleni védelemrél
szol6 Tiizvédelmi Mdiszaki Iranyelv javasol miiszaki megoldast. Az Orszagos Tlizvédelmi
Szabalyzatban meghatarozott biztonsagi szint elérhetd a tlizvédelmet érint6 nemzeti
szabvany betartasaval is, amely az MSZ EN 12101-13:2022 szabvany, illetve az abban
szerepld szamitasi modszerek. Jelen publikacioban eqy meglévé tulnyomasos flistmentes
lépcs6hazba bevezetendé levegémennyiség meghatarozasat mutatom be, figyelembe
véve annak adottsagait. A hazai, valamint a harmonizalt szabvany szamitasi modszereinek
alkalmazasaval kapott értékeket 6sszevetem a meglévé [épcséhaz [égtechnikai mérésének
eredményeivel.

Kulcsszavak: fiistmentes [épcséhazak, differencialnyomas-mérés, PDS, l[égtechnikai rendszerek

Abstract

One of the mostimportant conditions for the efficient operation of pressurized stairwells is to
properly determine the capacity of the air supply system. In order to determine the required
amount of airto be introduced for this purpose, the Fire Protection Technical Guideline on
Protection against Heat and Smoke spread recommends a technical solution. The safety
level defined in the National Fire Protection Regulation can also be achieved by complying

T Tlizvédelmi tervezd, igazsagligyi szakértd, ligyvezet6, BRANDPLAN Kft.; doktori hallgatd, Nemzeti Kozszolgélati
Egyetem Katonai Miszaki Doktori Iskola, e-mail: m.istvan@brandplan.hu


https://doi.org/10.32567/hm.2020.3.7
https://doi.org/10.32567/hm.2023.3.7
https://orcid.org/0000-0001-8595-1718
mailto:m.istvan@brandplan.hu

84

Mihaly Istvan: Tulnyomasos flistmentes lépcséhazak tervezése

with the national fire protection standard, which is the MSZ EN 12101-13:2022 standard,
and the calculation methods included in it. In this publication, the determination of the
amount of air to be introduced into an existing pressurized stairwell is presented, taking
into account its characteristics. The values obtained by applying the calculation methods
of the domestic as well as the harmonized standard are compared with the results of the
ventilation measurement of the staircase.

Keywords: pressurized staircases, differential pressure measurements, PDS, ventilation systems

Bevezetés

A flust és a mérgez6 égésgazok flistmentesitett térbe valo bejutasanak megakadalyo-
zésa két alapelv mentén valosul meg. Egyrészt a bevezetett levegé altal létrehozott
tulnyomas megakadalyozza a flistmentesitend6 térbe iranyuld dramlasokat ugy,
hogy az a |épcs6hazba vald bejutast nem gatolja. Ez féként a kis keresztmetszet(
hézagokon, réseken értelmezhetd.? Masrészt a leveg6 aramlasa bizonyos mértékben
képes iranyitani a flst aramlasat, ha az atlagos légsebesség megfelelé nagysagu.?

Egyes vizsgalatok azt mutattak, hogy a flst bejutasdnak megakadalyozasahoz
szlikséges atlagos légsebesség 0,7 m/s.* A bevezetendd levegémennyiség meghata-
rozasanak szempontjabol fontos a szamitasba vett nyitott nyilaszarék mennyisége
és azok mérete.”

A réseken keresztili fistbejutds megakadalyozasa nemzetkozi el6irdsokban
a lépcs6haz egyéb jellemzéitél is fligg; 2,7 m atlagos belmagassag mellett sprinkle-
rezetlen épiiletben 20-30 Pa kozotti érték jellemzd.® A flistmentesitéssel kapcsolatos
kovetelményeket Ujonnan tervezendd tulnyomasos flistmentes lépcséhazak esetén
az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat (OTSZ) hatarozza meg.’” Ezen el&irasok kielégi-
tésére alkalmazhaté megoldasi javaslatokat tartalmazoé miszaki iranyelv a hé és fiist
elleni védelemrél szolo Tlizvédelmi Miszaki Iranyelv (TvMI).8

Kilféldi megfigyelések azt mutatjak, hogy a tervez6k egy része sok esetben sajat
tapasztalatai alapjan végzi a flistmentesitd rendszerek méretezését, ami a kdvetelmé-
nyek keretrendszerének betartasa mellett bizonyos (kisebb léptékii) épiiletek esetén
megfeleld lehet.? A tlizvédelmi hatosag a tlizvédelmi miszaki irdnyelvektél vagy
a nemzeti szabvanytoél részben vagy teljesen eltéré megoldast kérelemre jovahagy-
hatja, ha a legalabb azonos biztonsagi szintet a kérelmez6 igazolja."

A levegd éplileten belili aramlasat irdnyito alapvetd er6k a h6mérséklet-ki-
l6nbségbdl adddo dramlas, az égési gazok térfogatanak ndvekedése, az égési gazok

HURLEY et al. 2016: 1785; LOUGHEED-KO 2016.

KLOTE-MILKE 1992: 37.

LEE-LAU 2023:132-153.

International Code Council and Society of Fire Protection Engineers 2022: 210.

NFPA 92 2021: 92-8; International Code Council 2021: 909; MSZ EN 12101-13 2022: 10; AS 1668.1 2015: 8.3.
54/2014. (XII. 5.) BM rendelet.

BERCZI-BADONSZKI 2021: 66-96.

KLOTE el al. 2012: 227.

10 489/2017. (XII. 29.) Korm. rendelet.
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és a kornyezet hémérséklet-kiilonbségébdl adodo felhajtoers, szél, valamint gépi
szell6z&berendezések.™

A lépcs6hazi tulnyomasos szelléztet6rendszerek csoportosithaték aszerint is,
hogy a levegd bevezetése egy vagy tobb ponton térténik, azonban a lépcs6haz fist-
mentesitését jellemzd&en egyetlen ventilator biztositja.'

A tulnyomasos flistmentes [épcs6hazak méretezésének alapjait csaknem 24 éven
keresztil az ME-04-132-84 épitésiigyi agazati mUszaki el&iras tartalmazta, amelyet
a késsbbiekben lényegében elhanyagolhaté médositasokkal a 9/2008. (1. 22.) OTM
rendeletbe emeltek at.”

A tervezési szabvanyok Utmutatast adnak példaul a létrehozandé tulnyomasra,
minimalis légsebességekre, ajtonyitashoz sziikséges erére.' Egyes létesitményekben
a fistmentesitd rendszerek szerepe alarendelt lehet egyéb céloknak (példaul radio-
aktiv anyagok kikerllésének megakadalyozasa), amely esetekben azok kiilonleges
feltételekkel tervezendok.™

Tulnyomasos flistmentes lépcs6hazak méretezési és tervezési mddszereit is
tartalmazo harmonizalt eurdpai szabvany az MSZ EN 12101-13. A szabvany tablaza-
tos értékeket is tartalmaz egyes éplletszerkezetek (falak, fodémek), ajtok és egyéb
elemek résméreteire.’

A hatékony flistmentesités elérésének két fontos eleme a megfelels tulnyomas
és légmennyiség biztositasa csukott, illetve nyitott nyilaszardk esetén. Nem csupan
az épllet kiliritésében, hanem a tlizoltoi beavatkozas hatékonysagaban is fontos sze-
repe van, tovabba lehet6séget ad a beavatkozast végzd tlzoltok szamara a helyszin
biztositasara is.”

Fenti célok elérésének egyik eleme a légelldtod rendszerek kordltekinté mérete-
zése. Jelen publikaciom célja megvizsgalni a hazai és a harmonizalt eurépai el6irasok
szerinti méretezési modszereket annak érdekében, hogy javaslatot tudjak tenni ezek
fejlesztésére az altalam végzett gyakorlati mérések eredményeivel tdmogatva.

A vizsgalat targyanak bemutatasa

A vizsgalt [épcs6hazat tartalmazo éplilet f6bb paraméterei a helyszini felmérés
alapjan

Avizsgélat targyat képezd, elétér nélkiil kialakitott tulnyomasos flistmentes [épcséhaz
egy budapesti kdzépmagas oktatasi intézmény épiiletében talalhatd. Az épitmény
két pinceszint, foldszint és négy emelet felépitésd, legfels6 hasznalati szintjének
szintmagassaga +14,75 m, legalsé hasznalati szintjének szintmagassaga -7,64 m

™ KLOTE-MILKE 2002: 66.

2 KLOTE 1991: 155.

B AMBRUS et al. 2006: 11-12.

™ NFPA 92 2021: 92-8; International Code Council and Society of Fire Protection Engineers 2022: 210.
5 ANTAL-VASS—KATAI-URBAN 2017: 17-30.

6 RECKNAGEL-SPRENGER-ALBERS 2022: 1842.

7 VARGA 2018.
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a kijarati szinthez (foldszinthez) viszonyitva. A talajszint feletti szinteken oktatasi tevé-
kenységet végeznek (oktatotermek, irodak), a talajszint alatti szintek alaptertiletének
doénté hanyada személygépjarmivek tarolasara szolgal. A féldszinten helyezkedik
el egy eléaddterem, amelynek befogadoképessége meghaladja a 300 f6t, tovabba
a helyiségen beliil a fajlagos létszamstirtiség meghaladja az 1,0 f6/m?-t. Az oktatasi
épuletben jellemz6en 6nalléan menekdiilésre képes személyek tartdzkodnak, azonban
arendeltetésébdl adéddoan segitséggel menekild személyek jelenlétére is kell szamitani.

Az éplilet engedélyezése soran a 2/2002. (1. 23.) BM rendelettel kiadott Orszagos
Tlizvédelmi Szabalyzat el&irdsai voltak irdnyadok. Ez alapjan az épilet ,C" tlizve-
szélyességi osztalyba tartozott, épiiletszerkezeteit legaldbb a Il. t(izallosagi fokozat
kovetelményeinek megfelel&en alakitottak ki. Az épiilet kiliritésének f& irdnyait jelentd
fistmentes lépcséhazakba vezetd nyilaszarok altalanos helyeken 30 perc tlizalldsagi
hatarértékkel rendelkeznek, tlizszakaszhataron ez az érték 60 perc. A flistmentes lép-
cs6hazak tervezésekor figyelembe kellett venni az ME-04-132-84 épitésuigyi agazati
mszaki el6irast is.

A jelenleg hatalyos, tobbszérosen modositott, 54/2014. (XII. 5.) BM rendelettel
kiadott Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat alapjan az épilet mértékadd kockazati
osztalya KK (kdzepes kockazat). A 14 m-t meghalado szintkiilonbség miatt az épulet
kitritésre figyelembe vett lépcséhazait jelenleg is flistmentes lépcséhazként kellene
kialakitani. A flistmentes lépcs6hazbdl a biztonsagos térbe jutas napjainkban eldirt
kovetelményét a lépcs6hazak nem tudjak teljesiteni, azonban a létesitéskor még nem
volt ilyen jellegli kotelezettség.

A fiistmentesitd rendszer f6bb paraméterei a helyszini felmérés alapjan

A lépcs6haz fustmentesitd ventildtora a tetén helyezkedik el, visszacsapd kdzbeikta-
tasaval csatlakozik az el&irt tlizalldsagi teljesitménnyel rendelkezé, szerelt gipszkarton
szerkezetbdl készilt, hozzavet6leg 1,3 m? keresztmetszet(i befuvo aknaba. A lépcséhaz
harom oldalrél 20 cm vastagsagu monolit vasbeton fallal hatarolt, negyedik oldalan
a szerelt gipszkarton befuvo akna és a lépcs6hazba vezetd ajtdk taldlhatok, szintén
szerelt szerkezetbe épitve. Az aknabdl a lépcséhazba a levegé bevezetése szintenként
torténik az akna falaba épitett 1000/1000 mm méretd, fix zsalukon keresztil. A lép-
cs6hazba egyéb nyilaszard nem nyilik.
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1. abra: A mérés targyat képezé [épcs6haz alaprajzi elrendezése a kijarati szinten
Forras: a szerzé szerkesztése

A lépcséhazban kialakulo relativ tulnyomast két darab differencialnyomas-érzékel6
(nyomastavado) érzékeli, amelyek a pinceszinten és a harmadik emeleten talalhatok.
Viszonyitasi pontjuk a [épcséhaz légtere és az adott szint kozlekedbjének égtere. A lép-
cs6hazba nyild egyszarnyu tlizgatlo ajtok éghetbsége épitdipari mlszaki engedélyik
szerint ,nem éghetd”, vizsgalattal igazolt tlizallosagi hatarértékiik ,TH = 0,5 6ra”,
légzarasi fokozatuk L4. A talajszint alatti szinteken, illetve tlizszakaszhataron elhe-
lyezked6 ajtok tlizalldsagi hatarértéke ,TH =1,0 6ra". Tulnyomaslevezetésre szolgald
felllet a lépcs6hazban nem létesiilt.

2. dbra: A lépcséhaz fiistmentesitd ventildtora a zaréfddémen
Forras: a szerz6 felvétele
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A lépcs6hazi nyomasszabalyozas Pl szabalyozassal torténik 0,5 aranyossagi tényezével
és 20 s integralasi id6vel, amelyen a mérések soran nem valtoztattunk. A bedllitott alapjel
40 Pa, aminimalis frekvencia 20 Hz, amely megegyezett a startfrekvenciaval. A ventila-
tor tervezett légszallitdsa 36 000 m3/h, 6ssznyomasa 336 Pa. A [épcséhaz légtechnikai
mérése soran az engedélyezéskor érvényes kdvetelmények teljesilését ellendriztem.

Bevezetendd levegémennyiség meghatarozasa

A hazai és a harmonizalt szabvany szerinti méretezés 6sszehasonlitasa végett megha-
taroztam a meglévd [épcséhazba bevezetendd levegémennyiséget a hatalyos TvMI,
valamint az MSZ EN 12101-13 szabvany alapjan is. Az alabbiakban a TvMlI és a szabvany
ajanlasa szerinti méretezést mutatom be.™

Bevezetendé levegémennyiség meghatarozasa hazai ajanlasok szerint™

A tulnyomasos flistmentes lépcs6hazba bevezetendd levegémennyiség meghataroza-
sahoz a TvMI ad méretezési javaslatot. Ez alapjan csukott ajtok esetén az (1) egyenlet
szerint szamitott levegémennyiséget sziikséges a lépcs6hazba betdplalni, tovabba
kozépmagas épliletben a fiistmentes lépcséhazi nyitott ajtok légveszteségi értéke
a szabad nyilas m2-enkénti feliiletére szamitva 1,0 m3/s.%° A nyitott ajtok légveszteségi
értékét a (2) képlettel hataroztam meg.

V=c-Ap"-l (1)

Viy =N-(Q)-A-1-3600 (2)

Fentiek alapjan a méretezendd lépcséhazba csukott, illetve a TvMl szerint meghataro-
zott 3 db nyitott lépcs6hazi ajto esetén a bevezetendd levegémennyiség, egyszer(sités
végett { = 1,0 feltételezésével, az (1)-(2) képletekkel szamitva:

V=111-50%7-6-(2-2,27 + 2-1,00) = 599 m3/h (3)
Viy =3-1-(2,27-1,00)-1-3600 = 23 121 m3/h (4)

A lépcs6hazi ajtdk nem teljesitik az S200 flistgatlasi kdvetelményt, azonban a ren-
delkezésemre all6 vizsgalati jegyz6konyv szerint az ajté légateresztése 50 Pa nyo-
maskilonbségen vizsgalva 26,1 m3/h volt, igy a TvMI szerinti képlet alkalmazasat
elfogadhatonak tartottam. A (3) és (4) képletek alapjan nyitott ajtok mellett kordlbelil
negyvenszeresre nOvekedett az igényelt légmennyiség.

8 HG és fst elleni védelemrdl szold Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelv 2022; MSZ EN 12101-13 2022: 10.
9 HO és fiist elleni védelemrdl szold Tlizvédelmi Miiszaki Irdnyelv 2022.
2 HG és fiist elleni védelemrdél szolo Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelv 2022.
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Bevezetend6 leveg6mennyiség meghatarozasa az MSZ EN 12101-13:2022 szerint
AzMSZ EN 12101-13:2022 szabvany szerinti méretezéskor harom allapotot vizsgaltam,
amelyek koziil az elsd kett6 kizardlag a szabvany ajanlasain alapul, mig a harmadik
esetben a TvMlI dltal javasolt paramétereket alkalmaztam.

1. tablazat: Az MSZ EN 12101-13 szabvany szerinti méretezéskor meghatarozott allapotok

Eset Lépcsbhazi ajtok allapota Tervezési Tervezett
Kijarati szint | Tiizzel érintett |Egyéb szinteken |nyomas légsebesség
szint
A) | csukva csukva csukva 30 Pa -
csukva nyitva csukva - Tm/s
B) [nyitva csukva csukva 30 Pa -
nyitva nyitva csukva - Tm/s
C) |csukva csukva csukva 50 Pa -
nyitva nyitva tovabbi egy nyitott |- Tm/s

Forras: a szerzé szerkesztése

Valamennyi allapotra meghataroztam a bevezetend6 levegémennyiséget a szabvany
szerinti szamitasi mdédszer alkalmazasaval. A méretezéskor a lépcs6hazat 1. osztalyba
soroltam, igy a tervezett légsebesség nyitott nyilaszard esetén a tlizzel érintett szinten
1m/s volt. Az A) és B) allapotok a szabvany szerinti elrendezéseket mutatjak, amely-
ben megkulénboztetiink csukott kijarati szinttel és nyitott kijarati szinttel tervezett
rendszereket. A C) allapotban az ajanlasok kozotti Gsszehasonlitas végett a hazai
kovetelményekkel végeztem el a szamitdsokat a szabvany szerinti szamitasi modszerrel.

A méretezési képletekben nem tiintettem fel azon 6sszetevéket, amelyek értéke
a vizsgalt lépcs6haz kialakitasabol adodoan zérus. Ilyen példaul az ablakok résein
aramlo levegd, levegbelvezetd aknak. A méretezés soran figyelembe vett és a szami-
tasok soran relevans paramétereket, tovabba a szabvany altal ajanlott és alkalmazott
allandokat a 2. és 3. tablazatban foglaltam &ssze.

2. tablazat: Az MSZ EN 12101-13:2022 szabvany altal javasolt és a méretezés soran alkalmazott értékek

Jellemzé Jelolés Erték
Lépcséhazba nyild ajté résfeliilete A, 0,01 m?
Lépcséhazbol nyild ajto résfelllete 0,02 m?
Falak réshanyada (atlagos témaorség) A/ Apa 1,1x 10
Fodémek réshanyada Ar/Aroor 52x10°%
Légsebesség a homlokzati nyilo szerkezeten Vyent 2,5m/s

Forras: a szerz§ szerkesztése
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3. tablazat: AzMSZ EN 12101-13:2022 szabvany szerinti szamitasok sordn a lépcs6haz kialakitasara

vonatkozo relevans paraméterek dsszefoglaldsa

Jellemzé Erték Jellemzé Erték
Szintek -1/0/1/2/3/4 Ajté szabad szélessége 1,00m
Alapteriilet 13,56 m? Ajt6 szabad magassaga 2,27 m
Keriilet 16,10 m Ay 3,66 x107?
Atlagos belmagassag 3,40m A 1,41x 1073
Teljes magassag 20,69 m Méretezési osztaly 1

Forras: a szerz§ szerkesztése

A) Méretezés a szabvany szerint, a kijarati szinten csukott nyilaszarot feltételezve

A vizsgalt |épcs6haz esetén - figyelembe véve annak adottsagait és sajatossa-
gait —a tervezési nyomaskiilonbség fenntartasahoz sziikséges levegémennyiséget a kijarati
szinten csukott nyilaszardt feltételezve a szabvany szerinti képlettel szamitottam (5).

bc = 15" Q5hc = 1,5 (Q5¢ + Qivars + QFioor (5)
5 = 0,83 Ap - 30%5 (6)

Qiars = 083 Aary * (20) - 300628 (7)
Qfioor = 0,83 * Aro0r ° (A;LOZR) -3006%8 (8)

A tlzzel érintett szinten nyitott ajtd esetén a szabad keresztmetszetben 1 m/s légsebes-
ség biztositasahoz szikséges térfogataramot a (9) képlettel hataroztam meg (szabvany
szerinti 1. osztalyba sorolt |épcséhaz). Tovabba a kozlekedére juto levegémennyiség
elvezetésérol is gondoskodni kell, amelyhez a szlikséges hatasos elvezetd/szelléz6 felu-
letet a (10) képlettel szamitottam, és a kialakuld térfogataram jelen esetben megegyezik
a tlizzel érintett szinten lévd nyitott ajtén ataramlé levegbmennyiséggel. A tényleges
felllet méretezése természetesen az adott elemek ellenallasanak figyelembevételével
kell torténjen. A szabvany ajanlasa alapjan az aramlasi veszteségeket figyelembe véve
a (11) képlettel meghataroztam a nyitott nyilaszaré mellett a lépcséhazban fennmaradd
tulnyomast. [A (11) képletben Q, a szabvany A.5.4. pontjaban Q,,-ként szerepel, amit
jelen publikacidban javitottam.] Ezzel a nyomassal szamitva, behelyettesitve azt a (12)
képletbe szamitottam ki a nyitott ajto esetén bevezetendd dsszes levegémennyiséget.

50 = v+ Apoor(= Qva) (9)
i — QVA
AVA N Vyent (1 O)
T Qva N2 @po 2
Pse = 0,83-AVA) + (0,83-AD00R) (11)
oo = [0,83 * (Aw + Ar) - Pg®*°] + 0,83 Ap - P + Qoo (12)
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Az A) esetben valamennyi csukott [épcs6hazi ajtd esetén 30 Pa relativ tulnyomast,
a tlizzel érintett szinten nyitott ajtét feltételezve annak keresztmetszetében 1 m/s
légsebességet kell biztositani.

Abevezetend§ levegémennyiség a (6)-(8) képletekkel, szabvany szerinti szamitassal:

Qs- = 0,83-0,07-30% = 0,318 m3/s (13)
QivaL = 0,83°333,11-1,1-107*-30%625 = 0,255 m3/s (14)
Qiioor = 0,83°27,12+5,2-1075 - 30625 = 0,010 m3/s (15)

Fentiek alapjan az (5) képletbe behelyettesitve az Gsszes bevezetendd levegémennyiség
csukott lépcsbhazi ajtok mellett 0,875 m3/s (3 150 m*/h).

A tlzzel érintett szinten nyitott ajtot feltételezve, a nyitott ajtéd szabad kereszt-
metszetében 1 m/s légaramlas biztositasahoz sziikséges levegémennyiség, a kidramlo
levegd elvezetéséhez szlikséges feliilet, valamint a lépcs6hdz becsiilt tulnyomasa
a (9)—(12) képletekkel, szabvany szerinti szamitassal:

S0 =1-227=227m3/s (16)
2,27
Ay =22 = 091m? (17)
[ N Y 227 )2 =
Ps¢ = (0,83-0,91) + (0,83-2,27) = 10,48 Pa (18)

Fentiek alapjan a (12) képletbe behelyettesitve az 6sszes bevezetendd levegémeny-
nyiség a tlizzel érintett szinten nyitott lépcséhazi ajtd esetén 2,57 m3/s (9 252 m?/h).
A tervezés alapjan bevezetendd levegémennyiség a vizsgalt épcséhazba Qqpc
és Qo koziil a nagyobb érték 15% tovabbi biztonsagi tartalékkal novelve, azaz jelen
esetben 2,96 m*/s (10 656 m3/h). Nyitott ajtok mellett korilbelil haromszorosara
novekedett az igényelt légmennyiség.
B) Méretezés a szabvany szerint, a kijérati szinten nyitott nyildszarét feltételezve
Ez a tervezési koncepcio azon alapul, hogy a kijarati szinten lévé nyilaszaré mind-
végig nyitott allapotban van, azaz a kivant tulnyomashoz sziikséges térfogataram
meghatarozasakor a nyitott ajton tavozo levegémennyiséget is kompenzalni sziikséges.
Vagyis Qqpc értéke kiegésziil a nyitott kijarati ajton keresztill tervezési nyoma-
son (30 Pa) kiaramlo levegmennyiséggel (20), illetve Qp. értéke egy ajtonyi résen
kiaramlo levegé mennyiségével csokken, hiszen a kijarati ajto ez esetben nyitva van.

#oc = 1,5 Qspc + Qep = 15 (Qpc + Qiar + Qkioor) + Qep (19)

kb = 0,83+ Agp - 305 (20)
A tlizzel érintett szinten nyitott ajtot feltételezve, annak szabad keresztmetszetében

megkdvetelt légsebesség jelen esetben is 1 m/s. A lépcséhazban fennmarado tulnyomas
egy része a hataroldszerkezetek, csukott ajtok résein keresztiil hoz létre aramlasokat,
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mig jelents része a kijarati ajton keresztil tavozik a lépcs6hazbdl. Qqpp értéke ennek
megfelelSen kiegésziil egy Q.o taggal, vagyis a nyitott ajtok mellett becsiilt lépcséhazi
tulnyomas hatdsara a kijarati ajton kiaramlo levegé mennyiségével.

oo = [0,83+ (Auw + Arr) * Pe®*°] + 0,83 - Ap * P + Qpo + Qepo (21)
Qepo = 0,83 Ap * Py (22)

Vagyis a B) esetben a kijarati szinten nyitott allapotban lévé [épcséhazi ajtd esetén
30 Parelativ tulnyomast kell biztositani a lépcséhazban a kapcsolodo terekhez képest,
tovabba a tlizzel érintett szinten is nyitott ajtot feltételezve annak keresztmetszetében
1 m/s légsebességet kell biztositani, minimalis tulnyomaskovetelmény nélkiil.

Jelen szcenarid esetén bevezetendé levegémennyiség a (6)—(8) és (20) képletekkel,
szabvany szerinti szamitassal:

Qs = 0,83-0,05-30%5 = 0,227 m3/s (23)
Wai, = 0,83:333,11-1,1-10~* - 30%625 = 0,255 m3/s (24)
H ook = 0,83 27,12+ 5,2+ 1075 - 309625 = 0,010 m?/s (25)
Qkp = 0,83 2,27 -30% = 10,32 m?/s (26)

Fentiek alapjan a (21) képletbe behelyettesitve az 6sszes bevezetendd levegémeny-
nyiség csukott lépcs6hazi ajtok mellett 11,06 m3/s (39 816 m/h).

A tlizszinten nyitott ajtét feltételezve, a lépcséhaz becsiilt tulnyomasa, valamint
a tlizzel érintett szinten a nyitott ajto szabad keresztmetszetében 1 m/s légaramlas
biztositasahoz sziikséges levegémennyiség a (16)-(18) és (22) képletekkel, szabvany
szerinti szamitassal:

5=1-2,27 =227m3/s (27)

A, = % =091m? (28)
P = Grsos)’ + Gasaz) = 1048Pa (29)
Qibo = 0,83 - 2,27 - 10,485 = 6,10 m3/s (30)

Fentiek alapjan a (21) képletbe behelyettesitve az Gsszes bevezetendd levegmennyi-
ség a tlizzel érintett szinten nyitott lépcs6hazi ajtd esetén 8,62 m3/s (31032 m/h).

A tervezés alapjan bevezetendd levegémennyiség a vizsgalt lépcséhazba Qqpc
és Qqpo kozlil a nagyobb érték 15% tovabbi biztonsagi tartalékkal ndvelve, azaz jelen
esetben 12,72 m3/s (45792 m3/h). Nyitott ajtok mellett ebben az esetben koriilbeliil
otodével csdkkent az igényelt légmennyiség.
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C) Méretezés a szabvany ajanlasai alapjan, a TvM| éltal javasolt értékekkel

A C) esetben megvizsgaltam, hogy valamennyi lépcs6hazi ajto csukott allapota-
ban, a TvMI dltal javasolt 50 Pa relativ tulnyomas biztositadsahoz a szabvany szerint
mekkora levegémennyiség bevezetése sziikséges.

A bevezetendd levegémennyiség a szabvany szerinti szamitassal a (6)-(8) kép-
letekben szereplé értékek 50 Pa-ra valé moédositasaval:

Qs = 0,83:0,07-50%% = 0,411 m3/s (31)
War, = 0,83-333,11-1,1-107%- 502625 = 0,351 m3/s (32)
Qiioor = 0,83-27,12-5,2-107% - 50%625 = 0,014 m3/s (33)

Fentiek alapjan az (5) képletbe behelyettesitve az Gsszes bevezetendd levegmennyiség
csukott lépcshazi ajtok mellett 1,16 m3/s (4 176 m/h).

Avizsgalt lépcséhazban a TvMI alapjan feltételezett nyitott lépcs6hazi nyilaszardk
mennyisége 3 db (kijarati szinten és két tovabbi szinten), ami egyebekben megegyezik
a létesitéskor megkdvetelt értékkel. Ez alapjan a sziikséges bevezetendé levegbmeny-
nyiség a (16)—(18) és (22) képletekkel szabvany szerinti kozelitéssel:

5y =2-1-227 = 454m?/s (34)

Ay =222 = 1.82m? (35)

P = G + )’ = 1048 Pa (36)
Qibo = 0,83-2,27 - 10,48%° = 6,10 m3/s (37)

Fentiek alapjan a (21) képletbe behelyettesitve az Osszes bevezetendé levegémennyiség
a foldszint és két tovabbi szinti nyitott lépcs6hazi ajtd esetén 10,86 m?/s (39 096 m*/h).

A tervezés alapjan bevezetendd levegémennyiség a vizsgalt lépcséhazba Qqpc
és Qpo koziil a nagyobb érték 15% tovabbi biztonsagi tartalékkal novelve, azaz jelen
esetben 12,49 m?/s (44 964 m3/h). Nyitott ajtok mellett ebben az esetben kortilbeliil
kilencszeresére novekedett az igényelt légmennyiség.

Légtechnikai mérések eredményei

A lépcs6hazban kialakuld légallapotokat t&ébb szempontbdl és tébb elrendezésben
is vizsgaltam.
+ Valamennyi nyilaszaré csukott allapotdban kialakul-e a létesitéskor el&irt rela-
tiv tulnyomas, tovabba a foldszinti és a két tovabbi szinti nyitott ajté szabad
keresztmetszetén kialakul-e a létesitéskor el6irt légsebesség?
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+ A foéldszinti nyitott ajto esetén kiilénbdz6 ventilator-fordulatszamok mellett
vizsgaltam a [épcs6hazban kialakulo tényleges tulnyomast és a nyitott ajton mért
légsebességértékeket, amelyeket 6sszehasonlitottam a szabvany ajanlasaival.

Az eredmények kiértékelésekor rendelkezésemre allt a létesitmény atadasa el6tt végzett
légtechnikai mérési jegyzékonyv, amely szerint a vizsgalt [épcséhazban kialakulo relativ
tulnyomas a frekvenciavaltok 19 Hz-es automatikus tizeme mellett 38 Pa volt. A lépcs6haz
|égtechnikai méretezésével kapcsolatban nem allt rendelkezésre adat. A foldszinti és a két
szinti nyitott ajtd esetén a nyitott ajtok szabad keresztmetszetében mért légsebesség
1,1-1,4 m/s kdz6tt valtozott. A mérések soran alkalmazott eszk6zok pontos adatait
korabbi publikacidm részletezi.?' A kdrnyezeti koriilményeket a 4. tablazat mutatja be.

4. tablazat: Kdrnyezeti kériilmények a mérés soran

A mérés idépontja 2022.08.24.8:00 |Légnyomas 1005 hPa
Uralkodd szélirany E Szél eréssége 0,5km/h
Kulsé hémeérséklet 21,7 °C Lépcs6haz hémérséklete | 25,6 °C
Kilsé rel. paratartalom 81% Belsd rel. paratartalom 61%

Forras: a szerzd szerkesztése

Létesitéskor érvényben lévé differencidlnyomads- és l[égsebesség-kdvetelmények
mérésekkel valé vizsgalatanak eredményei

Alépcséhaz és a kdzlekedd kozott kialakuld differencialnyomasokat valamennyi kapcso-
l6d6 térhez viszonyitva ellendriztem. A |étesitéskor iranyado eliras alapjan a csukott
nyilaszarok mellett a kozleked6hoz viszonyitott tulnyomas értéke 25-75 Pa kdzott kell
legyen.? Az adatrogzités frekvenciaja 1 Hz volt és valamennyi mérési sorozat id6tartama
legalabb 60 's. Az 5. tablazat a mUszerb6l kiolvasott adatok feldolgozasanak eredményeit
tartalmazza.

5. tablazat: A [épcs6haz és a kbzlekedd kozott kialakuld nyomdsviszonyok valamennyi ajto csukott allapota esetén

Mérési pont | Pmin Pmax |Patlag |korr. tap. | ElGirt érték | Megfelelés | Megjegyzés
[Pa] [Pa] [Pa] széras | [Pa]
4. emelet 37,51 40,91 39,46 (0,907 25-75 Megfelel
3. emelet 38,62 40,94 39,90 (0,506 25-75 Megfelel
2. emelet 38,62 41,61 40,31 0,732 25-75 Megfelel
1. emelet 37,98 42,45 39,74 0,927 25-75 Megfelel
Foldszint 37,84 40,79 39,16 0,743 25-75 Megfelel
-1. szint 37,78 40,54 39,24 0,699 25-75 Megfelel

Forras: a szerzd szerkesztése

21 MIHALY 2022: 69-93.
2 ME-04-132-84 1984.
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Valamennyi ajté csukott allapota esetén a frekvenciavalté 20 Hz-re szabalyozott,
ami megegyezett a minimalis frekvenciaval. Ajto nyitasakor a frekvencia megfeleléen
emelkedett, ajtd csukasakor a frekvenciavalté visszaszabalyozasa automatikusan
megtortént.

60

R S S S SRRy Ny v TRy e S S S e T

'

Alsé hatar: C:1 [Pa] EI8irt érték: 25-75 PaZ

%
5 /// 0

Pa 2022.08.24. 2022.08.24. 2022.08.24.
8:37:50 8:37:55 8:38:00

3. dbra: A lépcs6hazban kialakuld relativ tulnyomas a kapcsolddd terekhez képest a nyomastavado
szintjén
Forras: a szerzd szerkesztése (Testo Comfort — Software X35 programmal)

A differencidlnyomas-méréseim alapjan megallapitottam, hogy a [épcs6hazban kiala-
kuld tulnyomas a létesitéskori kdvetelményeknek megfelelt. A jelenleg megkdvetelt
50 Pa +10% értéket a kialakul6 tulnyomas nem éri el, azonban az alapjel novelésével
vélhetéen ebben a nyomastartomanyban is megvalosithaté a miikodés. A szabvany
szerinti 30 Pa az alapjel és a minimalis frekvencia tovabbi csokkentésével vélhetSen
megvalosithato lenne, azonban szabalyozasi tullendiilésekre lehet szamitani.

A létesitéskori légsebesség-kovetelmények ellenérzése céljabdl a foldszinti
és az 1-2. emeleti ajtok nyitott allapotat feltételeztem. Valamennyi mérés esetén
ellenériztem, hogy a mért légsebességértékek mennyire reprodukalhatok. Ennek érde-
kében egy nyilasnal egymas utan két mérési sorozatot is végeztem. Az értékeket akkor
tekintettem elfogadhatonak, ha a két mérési sorozat atlagértékei kozotti eltérés nem
haladta meg a £10%-ot, ami 6sszhangban van az MSZ EN 12101-13:2022 ajanlasaval
is. A mért értékeket a 3. dbra mutatja, amelyen jél lathato, hogy az egyes mérési
sorozatok kozotti eltérés elhanyagolhatd mérték.
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2. emelet 1. emelet Foldszint

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

_ |187[141]140 1,71(1,73| 1,60 1,45 (1,37 [ 1,29

i<l

g

3

g [172]188 (179 1,50 [ 1,56 | 1,64 1,38 (1,26 1,19

@

E

= [207(1.87|1386 1,56 | 1,60 [ 1,70 1,65 (1,28 | 1,06
2,07|1,87 (1,86 152|151 1,57 1,51]1,33 1,16
v=1,71mis v=1,55mis v=135mis
1,37 (1,34 [ 1,37 153183 (1,26 1,40 | 1,41 (1,62

= |18 [127 137 1,77 1,65 [ 1,53 149 (1,34 [ 141

g

3

7 |168[160(179 166 (1,54 [ 1,63 1,38 (1,20 [ 1,24

3

E

N 1207(1,72 1,85 152 161(1,67 1,38 (1,16 | 1,08
2,08(1,97 (2,19 140|132 (1,44 145132 (1,07
v=1,68mis v=1,56mis v=1,33mis

4. dbra: A nyitott ajtok szabad keresztmetszetében régzitett [égsebességértékek m/s-ban az elsé
és a masodik mérési sorozat soran

Forras: a szerzd szerkesztése

6. tablazat: A légsebességmérés eredményeinek dsszefoglald tablazata

Mérési Szélesség | Magassag | Feliilet Mért ElGirt Szamitott | Megfele-
hely [m] [m] [m?] atlagos | érték atlagos | lés
légsebes- |[m/s] térfogat-
ség aram
[m/s] [m3/h]
4. emelet
3. emelet
2.emelet |1,00 2,27 2,27 1,70 1 ~13892 |Megfelel
1.emelet |[1,00 2,27 2,27 1,56 1 =12748 Megfelel
Foldszint | 1,00 2,27 2,27 1,34 1 =10 951 Megfelel
—1. szint

Forras: a szerzd szerkesztése

A végeredményt tablazatba foglalva megallapitottam (6. tablazat), hogy a mért lég-
sebességértékek a létesitéskor érvényben [évd el8irasoknak megfelelSek, és biztositjak
a fust lépcséhazba jutdsanak megakadalyozasat. Megjegyzend6, hogy a kialakuld
légsebességek egyebekben a jelenlegi TvMI- és szabvanykovetelményeknek is meg-
feleltethetdk.

Tovabbi méréseket végeztem a harom nyitott ajté mellett kialakulé relativ tul-
nyomas vizsgalatara. A mérési eredményeket a 4. abra szemlélteti.
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Differencidlnyomas [Pa]

2 4 6 8 10

+ 3 nyitott ajto

5. dbra: Szintenként mért differencialnyomas a féldszinti, 1. és 2. emeleti ajtok nyitott dllapotaban
Forras: a szerz6 szerkesztése

A mérési eredmények jol szemléltetik, hogy harom nyitott ajté mellett a lépcséhaz
tulnyomasa drasztikusan csokken.

Féldszinti nyitott ajté mellett, kiilbnbdz6 ventilator-fordulatszamokon végzett
mérések eredményei

A mérések elvégzése soran a foldszinti lépcséhazajto teljesen nyitott allapotban volt.
A frekvenciavaltén manualisan beallitott 20-30-40-50 Hz értékeken végeztem el
valamennyi szinten a lépcséhaz és a kozlekedd kozott kialakuld nyomaskilonbség
mérését, tovabba a foldszinti ajton kialakuld atlagos légsebesség mérését, ami tobb
mint 1000 érték regisztralasat és feldolgozasat jelentette. A légsebesség- és differen-
cialnyomas-mérések eredményeit az 5. és a 6. dbra szemlélteti.
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5.5 T
5,0

45

Légsebesség [m/s]

40
35

3,0

2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Meérési pontok

=== 50 Hz - pontonkénti légsebesség == == 50 Hz - atlagos légsebesség
=== 40 Hz - pontonkénti légsebesség = == 40 Hz - atlagos légsebesség
=== 30 Hz - pontonkénti légsebesség == == 30 Hz - atlagos légsebesség
«==Q==20 Hz - pontonkénti légsebesség == == 20 Hz - atlagos légsebesség

6. dbra: A féldszinti nyitott ajtdn kialakuld mérési pontonkénti légsebességek és dtlagos légsebességek
kiilénb6z6 ventilator-fordulatszam esetén

Forras: a szerzd szerkesztése

Differencialnyomas [Pa]
10 20 30 40

Szintek

20 Hz 30 Hz 40 Hz 50 Hz

t

7. abra: A foldszinti nyitott ajto esetén kialakuld relativ tulnyomads szintenként kiilénb6z6 ventilator-
fordulatszam esetén

Forras: a szerzd szerkesztése

98 Hadmérnok ¢ 18. évfolyam (2023) 3. szam



Mihaly Istvan: Tulnyomasos flistmentes lépcséhazak tervezése

Megallapithatd, hogy a foldszinti ajtd nyitott allapotaban a lépcs6haz légellato rendszere
a 2-4. emeleteken a szabvany kijarati szinten nyitott ajtét feltételez6 metédusaban
leirt 30 Pa értéket is elérte, ettél lefelé a tulnyomas jelent&sen esett, azonban még
a pinceszinten sem csdkkent 10 Pa ala. Ekkor az atlagos légsebesség 4,21 m/s volt, azaz
a foldszinti ajton korilbelll 34 404 m?/h levegd dramlott ki. A kiséréakna szintenkénti
befuvasanak kdszonhetéen a magasabb szinteken kozel allandé tilnyomas alakult ki.

Osszegzés

Vizsgalatom targya egy meglévé elStér nélkiil kialakitott flistmentes [épcséhaz volt.
A lépcséhaz felmérését kovetden szamitasokat végeztem a lépcs6hazba bevezetendd
levegémennyiség meghatarozasara a hazai TvMI és az eurdpai szabvany ajanlasai alapjan.

Csukott lépcs6hazi nyilaszardk esetén a bevezetendd levegémennyiség a szabvany
szerinti mddszerrel szamitva tobb mint dtszérdse a TvMI szerinti szamitasnak az ala-
csonyabb tervezési nyomas ellenére is. Az ajtdk szamitott résvesztesége a szabvany
szerinti szamitassal korilbelul 2-4-szerese annak, mint amit a TvMI altal ajanlott
képlet meghataroz.

Nyitott ajtokra valé méretezéskor a hazai el8iras szigorubbnak bizonyult, tobb
nyitott ajto feltételezését kovetelte meg a szabvanyban foglaltaknal, azonban a meg-
kivant légsebességérték a valasztott osztaly esetén megegyez6 volt. A szabvanytol
eltérd, de annak szamitasi modszerével tdmogatott harom nyitott ajtéra méretezés
esetén kortlbelil 1,8-szoros légmennyiség adddott.

Mérési eredményeim alapjan a vizsgalt l[épcs6haz a létesitéskori nyomas- és lég-
sebesség-kovetelményeknek megfelelt, részben a jelenleg hatalyos kdvetelménynek
is megfeleltethetd.

Mérési eredményeim alapjan a foldszinti nyitott ajté esetén a 2—-4. emeleteken
elérhet6 volt a szabvany szerint kijarati szinten nyitott ajtét feltételez6 méretezés
nyomaskovetelménye.

A tulnyomasos fistmentes lépcs6hazak légtechnikai mérésekor, illetve az ered-
mények kiértékelésekor tapasztalataim szerint a lépcs6hazi légellatd rendszer mére-
tezésére vonatkozd informaciok (példaul figyelembe vett nyitott ajtdk szama, mérete,
tervezett légmennyiségek) nem, vagy hianyosan allnak rendelkezésre.

Kovetkeztetések és javaslatok

Mind a harmonizalt eurdpai szabvany, mind a nemzetkozi ajanlasok 50 Pa-nal ala-
csonyabb relativ tulnyomast javasolnak fenntartani csukott lépcs6hazi ajtok mellett.
Mivel az ajtonyitashoz sziikséges erd kisebb nyomason kedvez6bb, megfontolando
csukott ajtok esetén kisebb differencidlnyomas javaslata a mUszaki iranyelvben.

A szabalyozasok kozotti eltérések miatt tovabbi vizsgalatok elvégzését javaslom
az ajtok résveszteségértékének uj mérésekkel torténé meghatarozasaval.

Figyelembe véve a szamitasi mddszerek dsszetettségét, a fliistmentes lépcséha-
zak megfelel&ségének értékeléséhez szilkséges a tervezett allapot ismerete. Ennek
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érdekében javaslom, hogy a flistmentes lépcs6hazak méretezésében szerepet jatszo
alapveté adatok a tervdokumentaciéban részletezésre keriiljenek. Erre vonatkozé
irdanymutatasok kozzétehetdk lennének akar a Magyar Mérnoki Kamara tervdoku-
mentaciok tartalmi és formai kdvetelményeit tartalmazoé szabalyzataban is.

A fust lépcséhazba valo bejutasanak egyik kritikus pontja, hogy a nyitott ajtéd
szabad keresztmetszetén kell6 légaramlas alakuljon ki. Az alkalmazott kilritési
stratégia miatt el6fordulhat, hogy a hé és fiist elleni védelemrél sz6lo TvMI alapjan
meghatarozotthoz képest tobb ajtd egyidejli nyitva tartasa valhat szikségessé (pl.
egyidejli teljes kitrités, teljes szakaszos kitirités). Ebben az esetben a tervezés soran
javaslom figyelembe venni, hogy a kiliritési stratégianak megfelelSen keriiljén mére-
tezésre a flistmentesit6 rendszer.

Amennyiben a fustmentes lépcs6hazat atmeneti védett térként alakitjak ki,
javasolhato figyelembe venni, hogy révid idejli vagy tartésan fennallé kedvez6tlen
nyomasviszonyok miatt a réseken fust daramolhat a [épcséhazba, ami a mentend6
személy(ek) szamara panikhoz vezethet. Az esetlegesen beszivargo flst eltavolitasara
alkalmas lehet 6blitélevegd alkalmazasa.

Jelmagyarazat

V — lépcséhazba bevezetendd levegémennyiség csukott nyilaszard szerkezetekre
vonatkoztatva (m?/h)

¢ - TvMlI szerinti allando (Sa és S200) mindsitési nyilaszardkra vonatkoztatva
(m3h-1pa-0,67m-1)

Ap - a nyilaszard két oldala kozotti nyomaskiilonbség (Pa)

n — TvMI szerinti allando (Sa és S200) mingsitésii nyilaszarokra vonatkoztatva (-)

| — a nyilaszaro kerilete, a névleges méretre vonatkoztatva (m)

V,, — nyitott ajtok légveszteségi értéke (m?/h)

N - feltételezett nyitott lépcs6hazi ajtdk darabszama (-)

(- ellenallas-tényez6 (-)

A - nyitott lépcséhazi ajto szabad nyilasmérete (m?)

Qrpc — csukott ajték mellett bevezetendd teljes légmennyiség (m?3/s)

Qspc —résveszteségek potlasahoz sziikséges légmennyiség csukott ajtok mellett (m3/s)

A, — csukott ajto résfeliilete (m?)

Qpc — csukott ajtok résvesztesége (m?3/s)

Ay — lépcsBhazat hatarolo falak feliilete (m?)

A, — lépcs6hazat hatarolo falak résfeliilete (m?)

Quwau — hatarol6 falak résvesztesége (m3/s)

A¢ ook — lépcséhazat hatarold fodémek felllete (m?)

A; - lépcséhazat hatarolo fodémek résfelilete (m?)

Qrioor — fodémek résvesztesége (m?/s)

Qpo — Nyitott ajton kidaramlé levegd térfogatarama (m?/s)

v — tervezési sebesség (m/s)

Asoor — Nyitott ajto szabad felllete (m?)

A, - elvezetéfelllet hatasos feliilete (m?)
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Qua — elvezetéfelileten kiaramlo levegé térfogatarama (m3/s)

V.ot — aramldsi sebesség tervezett atlagos értéke az elvezetd feliileten (m/s)

P — a lépcs6hazban kialakuld tulnyomas nyitott nyilaszard (k) esetén (Pa)

Qo — Nyitott ajté(k) mellett bevezetendd teljes légmennyiség (m?3/s)

Qg — nyitott kijarati ajton kidramlé levegd térfogatarama tervezési nyomason (m?3/s)
A — kijarati szint nyitott ajtajanak felilete (m?)

Qepo — Nyitott kijarati ajton kidramlé levegé térfogatarama PSC nyomason (m?/s)
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