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Azt megakadadlyozni: hogy ne legyen tiiz —
semmiféle tiizrendészeti intézkedéssel sem fog

sikeriilni soha”

Markusovszky Béla (1857-1923).

A megallapitas sajnos meég mindig igaz tiiz
tehat volt, van és lesz. A menekiilés, menekités
szempontjabol nem nehéz beldatni, hogy a tiiznek
és hatasainak legjobban kitettek a menekiilésben

korlatozott személyek.



BEVEZETES

Mindennapi életiinknek nincs olyan teriilete, amely ne lenne kapcsolatban valamilyen éghetd,
robbands-, vagy tlizveszélyes anyaggal. A megel6zd tiizvédelem a tiizek keletkezésének
megeldzését, tovabbterjedésének megakadalyozéasat, a tliz altal okozott karok csokkentését
célozza azaltal, hogy meghatarozza az ehhez sziikséges személyi €s targyi feltételeket [1-5]. Az
emberiség torténelmét ilyen szempontbdl attekintve sajnos megallapithatd, hogy az emberi élet
védelmében, mind a tlizvédelem, mind a munkavédelem teriiletén varosok elpusztuldsa vagy
nagyszamu emberéletek elvesztése, sériilése adott okot a nagyobb odafigyelésre ezen a teriileten.
Jelentdsebb eldrelépést mindig a tapasztalatok elemzése, a levont kovetkeztetések gyakorlati

alkalmazasa tudott hozni [6].

Vilagszerte az egyetemes emberiség egyik legfontosabb feladata, hogy gondoskodjon az
embertarsai biztonsagarél. Ebbe kiilonosképpen beletartoznak a gyermekek, iddsek és a
fogyatékos személyek. Az ember fogantatdsa, kifejlodése, sziiletése €s élete soran a kockdzata
mindig fenndll, hogy nem vart egészségiigyi okbol vagy balesetbdl kifolyolag atmenetileg vagy
véglegesen fogyatékossa' valik. Az Egyesiilt Nemzetek keretében 2006. december 13-4an, New
Yorkban elfogadott, a fogyatékossaggal €16 személyek jogairdl szolo egyezmény és az ahhoz
kapcsolodo fakultativ jegyzokonyv kotelezd hatalyanak elismerését az Orszaggytilés a 2007. évi
XCII. torvénnyel kihirdette. Az egyezmény 9. cikkelyében a hozzaférhetdség fejezetben eldirja,
hogy az épiiletekben biztositani kell a hozzaférhetdség valamennyi aspektusat. Emellett
Magyarorszag Alaptorvénye a Szabadsag ¢s Felelosség fejezet IV. cikk (1) bekezdése

’

meghatdrozza, hogy ,, Mindenkinek joga van a szabadsaghoz és a személyi biztonsaghoz.’

Az épiilet egyenld eséllyel hozzaférhetd, ha mindenki, kiilondsen a mozgasi, 14tasi, hallasi,
mentalis és kommunikaciés funkciokban sériilt emberek szamara segédeszkdzzel® is
megkozelithetd, a nyilvanossag szamara nyitva allo része bejarhato, vészhelyzetben biztonsaggal
elhagyhato, valamint az épiiletben a targyak, berendezések mindenki szdmara rendeltetésszerlien

hasznalhatok [7].

fogyatékos személy: az a személy, aki tartdsan vagy véglegesen olyan érzékszervi, kommunikacids, fizikai, értelmi,
pszichoszocialis karosodassal — illetve ezek barmilyen halmozodasaval — €1, amely a kornyezeti, tarsadalmi és egyéb
jelentOs akadalyokkal kolcsonhatasban a hatékony €s masokkal egyenld tarsadalmi részvételt korlatozza vagy
gatolja. [1998. évi XXVI. térvény 4. § a) pont]

2segédeszkoz: a fogyatékos személy fizikai vagy érzékszervi képessége részleges vagy teljes hianyanak részleges
vagy teljes potlasat szolgald eszk6z.[1998. évi XX VI. torvény 4. § c) pont]



A biztonsagtechnika egyik fontos kutatési teriilete a fogyatékos személyek menekiilésének,
mentésének vizsgalata. A vizsgalatok, kutatasok ugyanakkor tobb tudomanyteriiletet is atdlelnek,
tobbek kozott a bolcsészet-, tarsadalom-, orvos- ¢€s miszaki tudomdanyokat, amelyek
kapcsolataibol fontos eredmények sziiletnek (pl. evakuéacids hordszék). A fogyatékossagot
csoportokba tagolhatjuk az emberi mozgasszervek, érzékszervek, értelem karosodasa

fliggvényében.

Kozvetlen vagy kozvetett (pl. hirados) tudositasok alapjan mindannyian tapasztalhattuk, hogy
tliz esetén mekkora panik torhet ki. Ilyenkor még a teljesen egészséges, sajat mozgasukban
semmilyen moédon nem korlatozott embereknek a helyszinrdl torténd eltavolitasa, a kiiirités
megtervezése ¢s megvalositasa sem egyszerli feladat. Hangstilyozottan jelentkezik ez a probléma
a kiilonbozé mértékben mozgaskorlatozott embereknél, ezért tartom kiemelten fontosnak a

tertilet megfeleld kezelésének kidolgozasat.

A TUDOMANYOS TEMAKOR MEGFOGALMAZASA

1. TOZVEDELMI STATISZTIKAK

A tlizesetekrdl és azok jellegérél a Belliigyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi
Igazgatosag (tovabbiakban BM OKF) és a CTIF’vezet statisztikat, amelyb8l a legfrissebb
kimutatdsok 2015. évig tartalmaznak adatokat [8]. Az éves statisztikai mutatok egyértelmiien
bizonyitjadk, hogy a megel6zd tlizvédelemmel foglalkozni érdemes és kell, mert a legujabb
technologidk mellett is Magyarorszagon a tiizek évi darabszdma 16.756-37.106 kozé esik,
amelyek évekre lebontott alakulasat az 1. abraban foglaltam 6ssze. Ezen beliil az épitményekben

keletkez0 tuzek darabszama a 2. abran lathato.
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1. — 2. abrak — Osszes tiizesetek darabszama és az épitményekben keletkezd tiizesetek szama

3 CTIF: Comité technique international de prévention et d'extinction du Feu



Az ¢épitményekben keletkezd tlizek igen magas darabszdma és az éves tlizesetekhez
viszonyitott magas %-os aranya (1. tablazat) is aldtdmasztja, hogy a megel6z6 tlizvédelem

épitményekkel foglalkozo6 teriiletén torténd kutatasok és javaslatok megtétele jelenleg is aktualis

témat jelentenek.
Ev % Ev %
2015 46,54 2009 27,8
2014 48,73 2008 26
2013 29,3 2007 32,1
2012 34,2 2006 33,4
2011 32,1 2005 414
2010 43,4 2004 45,8
1. tablazat — Az épitményekben keletkezo tlizesetek %-os megoszlasa az éves tlizesetekkel
Osszeveteve

o I |

o1+ N

013 [ !

3. abra — A tlizesetekben elhunytak szdma

A tlizesetekben elhunytak szdma éves szinten 93-157 {6 kozé esik (3. dbra). A statisztikai
feldolgozasban nincsen kiilon adat, hogy ebbdl hany f6 volt menekiilésében korlatozott személy,

de a napi sajtoban megjelent hirek alapjan sajnos eléfordulnak ilyen tragédiak.
2. NEPSZAMLALASI STATISZTIKA

Az alabbi tdblazatokban foglalt szamszaki értékek a 2011. évi népszamlalas alapjan kiadott
Kozponti Statisztikai Hivatal kiadvanyan alapulnak, jelenleg nem all rendelkezésre ennél
frissebb hivatalos adat [9]. A 2. tablazat alapjan lathatd, hogy tobb mint fél milli6 honfitarsunk
fogyatékkal €1, amely a teljes lakossagnak ~6%-at jelenti.

/életkor —14 | 15-19| 2029 | 30-39 | 40-49 | 50-59 | 60—69 | 70-79 | 80— |Osszesen
fogyatékos 105

-saggal | 28464 | 14587 | 28698 | 40414 | 530646 | 117893 | 115874 993 89618 | 595187

¢16k

teljes 1447 | 59353 | 1229 1580 1316 1438 1176 754 399 9937
lakossag 659 4 536 913 193 682 962 917 232 628

14,04 | 22,45
1,97% | 2,46% | 2,33% | 2,56% | 4,08% | 8,19% | 9.,85% v, % 5,99%

2. tablazat — A fogyatékkal é16k szama és aranya a teljes lakossaghoz viszonyitva
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A megel6zd tlizvédelem tapasztalatai és nemzetkdzi javaslatok, eldirdsok alapjan a

fogyatékossag tipusa is meghatarozza, hogy a sériilt személyek részére milyen kialakitasokkal,

szabalyozassal lehet biztositani az egyenld esélyeket. A fogyatékkal ¢élok fogyatékossag szerinti

megoszlasat a 3. tablazat mutatja. Mint lathaté a 232.206 f6 mozgéssériilt a fogyatékosok kozel

40%-at teszi ki, valamint még a gyengén latok, vakok esetében is befolyasolja mozgasi

képességliket az allapotuk.

A fogyatékossag
tipusa/életkor —14 | 15-19 | 20-29 | 30-39 | 40-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 80— | Osszesen
Mozgassériilt 4573 | 2391 | 5256 | 9573 | 16861 | 50416 | 56430 | 51 059 | 35647 | 232 206
Gyengén lato, aliglato | 2344 | 1717 | 3238 | 4377 | 5811 | 12555 | 12695 | 14593 | 16100 | 73 430
Vak 247 186 457 699 780 1358 | 1635 1724 | 1968 | 9054
Ertelmi fogyatékos | 6094 | 4083 | 7307 | 7719 | 6076 | 5182 | 3050 | 1854 | 1414 | 42779
Autista 2598 | 735 1071 | 364 165 88 46 32 21 5120
Mentalisan sériilt
(pszichés sériilt) 1648 | 1059 | 2804 | 5216 | 7392 | 12770 | 6897 | 4517 | 3962 | 46265
Nagyothallo 1596 | 865 | 1864 | 2827 | 3831 | 8005 | 10959 | 14055 | 19012 | 63 014
Siket 378 264 645 1025 | 1190 | 1544 | 1366 | 1141 | 1018 | 8571
Siketvak (latas- és
hallassériilt) 124 61 141 172 245 592 603 583 741 3262
Beszédhibas 2151 | 760 | 1422 | 1746 | 1767 | 2559 | 2057 | 1320 746 14 528
Beszédfogyatékos 1962 | 598 | 1114 11070 | 1076 | 1614 | 1637 | 1123 719 10913
Sulyos belszervi
fogyatékos 2160 | 764 | 1546 | 2618 | 4224 | 11887 | 10379 | 8224 | 4846 | 46648
Egyéb 260 105 146 205 267 519 364 261 150 2277
Ismeretlen 2329 | 999 | 1687 | 2803 | 3961 | 8804 | 7756 | 5507 | 3274 | 37120
Fogyatékossaggal é16k | 28 464 | 14 587 | 28 698 | 40 414 | 53 646 | 117893 | 115 8741105993 | 89 618 | 595 187

3. tablazat — A fogyatékkal élok fogyatékossag szerinti szama

A megeldz6 tlizvédelemben felhasznalhatd informécionak tekinthetd a BM OKF altal 2016.

december 20-an kiadott (azonositd: TvMI 2.2:2016.12.20.) Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelv —

Kiiirités témakor (tovabbiakban: TvMI — Kitirités) E mellékletében (4. tdblazat) megadott

adatok, amelyben szintén a 2011.-es népszamlalasi adatokra illetve nemzetkdzi publikdcioban

megjelent aranyositasra alapozva hataroztdk meg a kiillonbozd segédeszkozoket haszndlok

szamat.
3 A 0 A 0
Fogyatékossag tipusa teljes lglg;)lslsag vo- fogyatékosok szdma fogz';l;l;%z%k %
Mozgéskorlatozott 2,34 232 206 41,37
- kerekesszéket hasznalo 0,02 1 988 0,35
- jarokeretet, rollatort hasznalo 0,05 4969 0,89
- sétabotot, mankot hasznalo 0,47 46 707 8,32
- egyéb eszkozt hasznalo 0,32 31 800 5,67
- segitdeszkoz nélkiil kozlekedd 1,5 149 064 26,56

4. tablazat — Kitrités TvMI E1 tablazata
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KUTATASI CELKITUZESEK

Ugy gondolom, hogy az altalam feldolgozott téma tarsadalmi jelentdséggel bir, mert a
tarsadalmunkban is egyre novekszik a menekiilésiikben korlatozott személyek szama (példaul
eloregedés, elhizdsi arany novekedés miatt), valamint egy-egy katasztrofa helyzet az atlagnal
sokkal nagyobb mértékben sujtja a fogyatékos embereket és a tobbségi tarsadalom reakcidja is

altalaban erdsebben jelentkezik.

Alapvetd kutatasi célként a kiilonb6z6 fogyatékossadgokkal rendelkezd személyek épiiletbol
torténd menekiilésének megeldzo tlizvédelem soran térténd tervezhetdségét fogalmaztam meg
épiilettliz esetére. Célom az volt, hogy a mozgasukban korlatozott személyek menekiilési
képességébdl adodo kiilonbségek a jelenleginél pontosabban keriiljenek beépitésre a hazai
szabalyozasokba ¢s a tervezési folyamatokba. A mozgasképtelen személyeket a kutatdsom soran
figyelmen kiviil hagytam, mivel az 6 menekitésiik csak személyzet segitségével oldhatd6 meg.
Ennek érdekében igyekeztem olyan javaslatokat megfogalmazni, amelyek mind a felhasznéloi,
mind a hatosagi oldal részére hasznalhaté megoldast jelentenek az egyenld esélyek megteremtése
érdekében. A javaslatok kidolgozasahoz részleteiben a kovetkezd kutatdsi részfeladatokat

fogalmaztam meg:

- ismertetem a kiilonb6zé emberi fogyatékossagok fajtait és elemzem ezek hatdsat az
épiiletekbdl, tiiz esetén torténd menekiilésre;

- minél nagyobb darabszamu méréseket végzek a fogyatékos személyek mozgésara
vonatkozodan;

- amért értékeket a statisztikai modszerek segitségével feldolgozom és kiértékelem;

- a kapott értekeket Osszevetem a nemzetkézi irodalom 4altal publikalt adatokkal és
egymassal;

- megvizsgalom a kapott eredmények alkalmazhatdsdgat hagyomanyos kilirités szamitasban

¢€s szamitogépes kilirités szimulacioban.
AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Az els6 fejezetben feldolgoztam a fogyatékos személyek menekiilésére vonatkozo rendelkezésre
allo6 hazai ¢és nemzetk6ézi irodalmat ¢és szabalyozdsokat. A torténeti attekintés soran
megvizsgaltam a tlizvédelmi eldirdsok kialakuldsat és fejlddését, valamint feldolgoztam a
kitirités  ellendrzésének kialakult lehetdségeit. A masodik fejezetben ismertetem a
fogyatékossagok csoportositasait ¢€s osztalyozasait, valamint ezek lehetséges hatdsait a

kiilonboz6 csoportok menekiilési képességére vonatkozdan
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A harmadik fejezetben rogzitettem az altalam elvégzett mérési sorozat koriilményeit, a feltett
kérdéseket, a mérési eredményeket és azok statisztikai feldolgozasat. A negyedik fejezetben
ismertetem a mért eredmények alapjan kialakitott megallapitasaimat, azok értékeléseit ¢€s
statisztikai igazolasat. Az 6todik fejezetben egy kifejezetten fogyatékos személyek ellatasara
szolgélo épitilet kialakitasat vizsgdlom meg. Ebben ellen6rzom a teriilet kilirithetdségét a

jogszabalyban rogzitett modszerrel, valamint mérnoki megkozelitéssel.

A hatodik fejezetben Gsszefoglaltam a kutatasaimat, a kutatasi eredményeket €s javaslatokat

teszek azok tovabbi felhasznalhatosagara illetve tovabbi kutatasi iranyok megfogalmazasara.

KUTATASI MODSZEREK

A kutatds sordn tanulmdnyoztam a témaval kapcsolatos hazai és nemzetkdzi szakirodalmat, a
legujabb kutatési és kisérleti eredményeket, ajanlott elméleti és gyakorlati eredményeket melyek
értekeld attekintését ismertettem az értekezésemben. Bemutattam a tlizvédelmi eldirdsok
fejlodését, megvizsgaltam a fogyatékos személyekre vonatkozé kiilon kovetelmények

megjelenését.

Méréssorozatot végeztem €s matematikai elemzéssel kimutattam, hogy a kiilonb6z6 csoportok
befolyasoljdk-e a sériilt személyek varhaté haladéasi sebességét. Részletes adatgyiijtéssel,
szamitasokkal, mérésekkel, szadmitdgépes kiiirités modellezés alkalmazasaval ¢és sajat
tapasztalataim szintetizalasaval igyekeztem kutatdsi eredményeimet alatdmasztani. A haladési
sebességek szamszerll értékeinek ismeretében kielemeztem, hogy az 0j eredmények figyelembe
vétele milyen hatassal van a kilirités idejének igazolasa soran. Szamitasokkal igazoltam, hogy a

méréseim Uj tudomanyos eredményeket hoznak.

Elemeztem a nemzetkdzileg publikalt adatokat, alkalmaztam a logikai elemzés modszerét az -
alapvetéen mérések sordn feltart - adatok feldolgozasa, elemzése, értékelése, ebbdl
kovetkeztetések levonasa utani javaslatok megfogalmazasa terén. Az altaldnos kutatési
moddszerek koziil a rendszer-szemléleti megkozelités, a megfigyelés, az analizis, indukcido —

dedukci6, az adaptacié és a tapasztalat — a gyakorlati megfigyelés — mddszereit hasznaltam fel.
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1. A FOGYATEKOS SZEMELYEKRE VONATKOZO
SZABALYOZASOK VIZSGALATA A MAGYARORSZAGI

EPITESZETI TUZVEDELEM KEZDETETOL NAPJAINKIG

1. TORTENELMI ATTEKINTES

A tlizbiztos épitési mod minden egyes szakaszandl szembeotld, hogy a tlizbiztonsag és az
¢letbiztonsdg kozott mennyire szoros kapcsolat all fenn. Kijelenthetd, hogy mindaz, ami nem
tlizbiztos, egyszersmind az életbiztonsagot is veszélyezteti. E szoros kapcsolat mell6zhetetlenné
teszi, hogy egyszerre sok ember altal latogatott épiiletekben az életbiztonsag szempontjabol is

megeldzdleg, prevenciondlisan kell gondoskodni.

II. Jézsef a meg nem korondzott magyar kirdly 1788. julius 26.-4n adta ki a tlizvédelmi
patensét, azt az altalanos rendeletet, amely a tlizrendészeti teenddket és hatosdgi munkakort
elészor Osszegezte Magyarorszagon. A rendelet beosztasa ugyanaz volt, mint manapsag is.
Tartalmazza a megel0z6 tlizrendészeti tennivalokat, majd a tlizjelzéssel, az oltassal, végil a
tlizvizsgalattal kapcsolatos intézkedéseket. Tartalmazta a tliztavolsagot, tliz-ellenzé fal (tlizfal)
létesitését, tlizoltok részére az utak szabadon tartasat, oltdviz biztositast, kémények 1étesitését.
Els6 torvényiink, mely megel6z6 tlizrendészeti jelentdségli Szent Istvan II. térvénykonyvének 8.
fejezete, mely szerint vasarnap mindenki kdteles templomba menni kivéve azok, akik a tlizhelyet

Orzik [10].

Az 1824. évben kiadott magyar épitéstudomany szakkonyvben az utcara nyiloajtok szarnyait
még befele nyiléan hataroztak meg, hogy a gyalogosoknak ne legyen akadaly a kifelé nyild

ajtoszarny [11].

Az 1882. augusztus 11-én kiadott 43,744 szdmu helyhatosagi szabalyrendelet a budapesti
szinhazak tlizbiztonsadga targyaban 1882. december 22-én mddositasra keriilt a 67399 szamu
rendelettel. A rendelet moddositdsat a bécsi Ring szinhdz 1881. december 8-an tortént
katasztrofaja (4. és 5. abra) soran levont tlizrendészeti eldirdsok kotelezové tétele eredményezte.
Ilyen valtozast jelentett, hogy a néz6térbdl a csarnokba, illetdleg az oldalfolyosokra minden 100
ember szamara egy 1,25 méter széles kijarati ajto 1étesitendd. Az 1881. évi vasarnapi 0jsag 500
foben jelolte meg a tliz kdvetkeztében elhunytak szamat [12]. Ettdl az idéponttdl szamithatjuk a

hazai tlizmegel6zés erdteljes térnyerését az €pitészetben.
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5. abra — Ring szinhaz tlizvész utani allapota

A parizsi nagy bazar tlizvésze (1897) egy jotékonysagi bazarban tartott parizsi mozieléadason

tor ki, amely sordn 129 személy vesztette életét [13,14].

A katasztrofak arra a koriilményre voltak visszavezethetdek, hogy nem tartottak sziikségesnek
a befogadoképesség megallapitasaval ¢és a kijaratok szamaval, valamint elrendezésével
foglalkozni. Az esetek alapjan elédeink felismerték, hogy a nagyobb befogadd képességii
épiiletekben (pl. szinhaz) a kitiritési ajtoknak arra kell nyilniuk, amerre az emberek elhagyjak az

épiiletet, valamint azt, hogy az ajtok ne csapodjanak vissza az d&raml6 emberek felé.
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Pdrisi nagy druhdz égése utdn.

6. dbra — Parisi Nagy Aruhéz épiilete

Az els6 nagy 1étszamot befogadni képes épiilet tlizesete Magyarorszagon az orszag legelso €s
legrégebbi eurdpai nivoji nagy aruhdza a ,,Parisi Nagy Aruhaz” volt (6. és 7. dbrak). A fedett
marvanyoszlopos hallja négyemeletnyi aruosztalyt foglalt magaba. A 1903. augusztus 24.-én
tortént tlizeset sordn teljesen megsemmistilt és 13 halalos aldozatott kovetelt. 16 ember ugrott ki
az ¢épiiletb6l, amelybdl 12-en lelték haldlukat. Az aldozatok halalat leginkabb az okozta, hogy a
szemlélodo kozonség biztatdsara az emberek az ablakon keresztiil hagytdk el az épiiletet, de a

nagy fiisttdl nem lattdk az ugroponyva helyét és a fal mellett estek le a jardafeliiletre [15].

7. dbra — Parisi Nagy Aruhdz épiilet tiizvész uténi allapota
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1.2. KIJARAT, LEPCSO, MENEKULESI UTVONAL LEGNAGYOBB

MEGENGEDETT TAVOLSAGA ES AJTOK LEGKISEBB SZABAD

BELMERETE

A hazai szabalyozasban el6szor 1914-ben jelentek meg eléirdsok a megengedhetd tavolsagokra
¢és szélességekre vonatkozoan. A helyiségek kijarata és a félépcsé kozott 30 m-nél nagyobb
tavolsag ne legyen. Aruhazban annyi 1épcst kellett épiteni, hogy barmely ponttdl legfeljebb 25
m tavolsagra védett menekiilésre alkalmas 1épcsé legyen taldlhatd. Az ajtokat ugy kell
elhelyezni, hogy az azok tengelypontjabol huzott 20 m sugaru korok a nézotér egész teriiletét
lefedjék, és hogy minden ajton 20 m-nél nem hosszabb torésnélkiili folyoséd felhasznalaséval a
Iépcséhaz, vagy eldcsarnok elérhetd legyen. E kijaratokba 1épcséfokot alkalmazni nem szabad.
Pince szinten az ajtok szamara ¢€s elhelyezésére nézve irdnyadd, hogy barmely ponttdl legfeljebb

20 m tavolsagra védett menekiilésre alkalmas kijarat legyen [16].

1957-t8] kezdve a szinhazak, kulturtermek és eldadd-helyiségek esetén a nézdtéren annyi
kijarati ajtot kellett 1étesiteni, hogy annak barmely pontjatol a legkdzelebbi ajtot legfeljebb 15 m-

es utvonalon el lehessen érni [17].

Bar az eldirasok eldszor a nagy forgalmu illetve tomegtartézkodasu épiiletek esetében
jelentek meg, 1963-t61 kezdve ezek kiegésziiltek munkahelyekre vonatkozdan és teljesen

altalanos eldirasokkal is. A helyiségek vészkijaratat tigy kellett elhelyezni, hogy:
- az (A) és (B) tlizveszélyességi osztalyba tartozo 1étesitményben 15 m-en,

- a (C) tlizveszelyességi osztalyba tartozd létesitményben, valamint koz- €s lakoépiiletben

legfeljebb 30 m-en,
- a (D) és (E) tlizveszélyességi osztalyba tartozé 1étesitményben legfeljebb 50 m-en beliil a
helyiség barmelyik részébdl elérhetd legyen [18].

1974-t61 a biztonsagos térbe vezetd ttvonal hosszara megjelentek eldirdsok, amelyek azonban
az altalanos épitésiigyi szabalyokban voltak taldlhatéak és nem a tlizrendészetrdl szo6lo

rendeletben (5. tablazat) [19].

A megengedett legnagyobb bels6 tavolsag (m) a kijaratig, ha

A helyiség tlizvesz€lyességi az épiilet tiizallosagi fokozata

osztalya/ megnevezése

L II. I1I. IV.
»A” 16 15 - -
»B” 18 16 - -
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»C” 35 30 24 - -
,»D” 60 50 40 20 -
B 100 80 60 24 12
koz- és lakoépiiletek helyiségei 60 40 24 16 8
témegtartézko‘dé’sra szolgalo 75 24 16 10 5
helyiség

5. tablazat — Megengedett tavolsagok

Az 1974-es és késObb megjelent tlizvédelmi rendeletekben nem talalunk eldirasokat a

tavolsadgokra vonatkozolag, amely csak késdbb, a 2008 évi OTSZ-ben keriil vissza. A tobbszintes

épitmény lépcsdhazait tigy kellett elhelyezni, hogy attol a huzamosabb tartézkodasra szolgald

helyiség bejarata legfeljebb a kovetkezo tavolsagra legyen:

- ,,A”, ,,B” épitményben
- aruhaz, iizlethaz

- ,,C” épitményben

- ,,D”, ,E” épitményben — lako- és irodaépiilet kivételével —

15 m,
25 m,
30 m,
50 m.

Kés6ébb az Epitésiigyi Mindségellendérzé Intézet altal kidolgozasra keriilt az MSZ 595-6 T

(1991-12) Epitmények tiizvédelme Kiiirités szabvany tervezet, amelyet az MSZ 595-6:1980

helyett kivantak bevezetni 1993. januar 1-je hatalybalépéssel, de végiil ez nem tortént meg.

A tervezetben javasolt megoldas a kilirités megengedett iddtartamat csak az itvonalak hossza

¢és a helyiség ajtoinak atbocsatoképessége szerint szamitotta volna idében. A folyosok, 1épcsok

¢és ajtok szélességét a létszam és korrekcids tényezdk figyelembevételével hatarozta volna meg

az alabbiak szerint (6. és 7. tablazat):

(m) folyosok étlagos szélessége (m) 1épcsok szélessége (m)
szamitott érték < 0,8 0,8 0,8
0,8 < szamitott érték < 1,2 1,2 1,2
1,2 < szamitott érték < 1,8 1,6 1,8

1,8 < szamitott érték

szamitott érték 0,1 m-el felfelé kerekitve

6. tablazat — Legkisebb szabad szélesség

(m) ajtok szélessége (m)
szamitott érték < 1,2 0,8
1,2 < szamitott érték < 1,8 1,2

1,8 < szamitott érték

szamitott érték 0,6 m-el felfelé kerekitve

7. tablazat — Ajtok legkisebb szabad szélessége
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A 2015. marcius 5-én hatdlyba 1épett 54/2014. (XIL.5.) BM rendelettel bevezetett Orszagos
Thzvédelmi Szabalyzat (tovabbiakban OTSZ) bevezeti a menekiilési utvonal, a biztonsagos tér
és az atmeneti védett tér elérési tavolsaganak ¢és a menekiilési utvonalnak megengedett
legnagyobb hosszliisagat, valamint a menekiilési utvonal legkisebb szabad szélességét és a
menekiilési utvonalon beépitett ajtok legkisebb szabad belméretét a menekiilé személyek

létszamanak fiiggvényében (8. és 9. tablazatok).

A megengedett legnagyobb utvonalhossz (m),
ha a kiiiritend6 kockazati egység kockazati osztalya

NAK AK KK MK

Menekiilési ut elérési tavolsaga

Atmeneti védett tér és biztonsagos tér elérési 30 45 45 30
tavolsaga menekiilési utvonal nélkiil

Menekiilési ut elérési tavolsaga, valamint
atmeneti védett tér és biztonsagos tér elérési
tavolsaga menekiilési utvonal nélkiil abban az
esetben, ha a helyiség belmagassaga 4 méternél
nagyobb, beépitett tiizjelzé berendezéssel ellatott
¢és ho és fiist elleni védelme biztositott

45 60 60 30

Menekiilési utvonalllrélggzzngedett legnagyobb 200 300 300 200

Menekiilésben korlatozott személyek részére

szolgalo atmeneti védett tér elérési tavolsaga 40

menekiilési Gtvonalon keresztiil, a menekiilési
utvonalba 1épés helyétdl mérve

8. tablazat — Megengedett legnagyobb utvonalhossz

Itt megjelenik a tablazatban az atmeneti védett tér is, amely utal a fogyatékos személyek

jelenlétére is, bar szadmszerlileg nem tér el az erre vonatkozo kdvetelménye.

menekiil6 1étszam n}:nliil;llflilsi;\g;%al’zléelgsssgkear menekiilési ttvonalon beépitett ajto
(5) & g legkisebb szabad belmérete (m)
(m)
0-50 12 0,9
51-100 ’ 1,2 vagy 2 db 0,9
1,2 + minden tovabbi megkezdett minden megkezdett 30 fGre 0.6 &
101- ’ 100 fre tovabbi 0.6 egyetlen ajto szabad belmérete sem
’ lehet kisebb 0,9 méternél

9. tablazat — Legkisebb szabad szélesség, belméret

Az altalanos tavolsagok megadasa mellett még a nézoterek, eléaddtermek esetében tovabbi
specialis kovetelmények is megjelentek, mely szerint a 10-es tdblazatban rogzitett esetekben a
helyiségnek legalabb 2 kijarattal kell rendelkeznie, amelyek egymastol mért minimalis tdvolsaga

10 m legyen.
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befogadoképesség (f6) helyiség
50 < pinceszinti ‘ vagy ‘ 30 méter feletti
100 < nem a terepszinti kijarattal azonos szinten 1év6 padlévonala
200 < nem rogzitett székes

10. tablazat — Nézdterek, eléadotermek, rendezvénytermek szabalyai

A jelenleg is hatalyos jogszabalyban ezzel a geometriai ellenérzési lehetdséggel megjelent az
a nemzetkozi eldirasokban mar régen szerepld tendencia, hogy legyen egy nagyon egyszert,

mindenki altal szdmolhat6 és ellendrizheté maddja is a kilirités igazolasanak.

1.3. KIURITES SZAMITAS

A magyar szabalyozasban el6szor 1968-ban jelent meg a mai Kkiiiritési szamitdssal azonos
képletek komplex gylijteménye [20,21]. A mai szabalyozastél a haladdsi sebességek
meghatarozasa tér el (11. tdblazat), valamint a képletekben a — ma hasznalatos - ,,k” atbocsatasi

tényezé* helyett még a 25 6 /60 cm szamokat alkalmaztak.

a helyiségben egy vizszintes haladasi haladas 1épcs6n (m/min)
fore juto alaptertilet sebesség
(m?) (m/min) lefele felfelé
1 alatt 16 10 8
1 felett 30 10 8

11. tablazat — Haladasi sebességek meghatarozasa (1968)

Az 1974-es BM rendelet irta eld, hogy minden létesitmény esetében sziikséges Kkilirités
szamitast késziteni [22]. A kiiirités szdmitasahoz 1ényegében valtozatlanul atvették az 1968-ban
kiadott képleteket ¢€s sebesség értékeket, emellett minden épiilettipusra meghataroztdk a

teljesiteni sziikséges kitiritési idoket (12. tablazat).

kitirités megengedett idGtartalma
(perc) az épiilet tiizallosagi
kiiiritendd helyiség, 1étesitmény megnevezése fokozatanak fiiggvényében

L.-1I. II1. IV.-V.

elso szakasz

tomegtartozkodasra, tomegkozlekedésre, valamint A-C

tlizveszélyességi osztalyba sorolt termelési helyiségek 1.0 1.0 1.0

4k atbocsatasi tényezd: a menekiild személyek menekiilési képességétdl és a kiiiritési titvonal adott szakaszanak
szabad szélességétdl fliggden az egységnyi szabad szélességen egységnyi id6 alatt szdmitottan athaladé személyek
szama

20




tlizveszélyességi osztalyba sorolt termelési helyiségek

alland6 emberi tartdzkodasra, valamint D-E 2.0 1.5 1.5

masodik szakasz

tomegtartdzkodasra, tomegkozlekedésre, valamint A-C

tizveszélyességi osztalyba sorolt termelési épiiletek 6,0 2,5 -

(ttizszakaszok)

alland6 emberi tartdzkodasra, valamint D-E

tlizveszélyességi osztalyba sorolt termelési épiiletek 6,0 3,0 2,0

(tlizszakaszok)

12. tabldzat — Kitiritési idok meghatarozasa (1974)

Emellett megjelentek az aldbbi megkdtések is, amelyek korlatoztak az eléforduld akadalyok

¢s miszaki megoldasok kialakitasat és nagyjabol valtozatlan formaban a jelenleg hatalyos

eléirasok kozott is szerepelnek:

a kitiritésre szamitasba vett utvonalon told, korforgd, illetdleg billend rendszerii ajtét
alkalmazni nem szabad;

a kiiiritésre szamitasba vett nyilaszarod szerkezetek csak a kilirités iranyaba nyilhatnak ¢és
azokat - mig a helyiségben tartozkodnak - lezarni nem szabad;

tomegforgalmu és tomegtartozkodasra szolgald 1étesitményben a nyilaszard szerkezetet
kilincs nélkiil egy mozdulattal nyithatéan és nyitott allapotban 6nmitkddden rogzitédden
kell kialakitani;

a kitiritésre szdmitasba vett utvonal kijaratainak nyilasaba kiiszobot épiteni - a 20 fonél
kevesebb személy tartozkodasara szolgalo helyiség kivételével - nem szabad;

tobbszintes épiiletnek a kiliritésre szamitasba vett Gtvonalain éghetd anyagok beépitéséhez,
illetdleg elhelyezéséhez - jogszabalyban, allami szabvanyban nem szabalyozott esetben -
az els6 foku tizvédelmi hatdsag hozzajarulésa sziikséges;

a kiliritésre szamitasba vett 1€pcs6haz, kozép- €s zartfolyoso fiistelvezetését - dgazati
szabvany vagy a tlizvédelmi hatdsadg altal meghatdrozott esetekben flistmentességét -
biztositani kell;

a kiiirités céljara ives kara 1épcsdt, mozgdlépcesot, csuszdat, hagesot, felvonodt, valamint
10%-nal meredekebb lejtét szamitdsba venni nem szabad;

a tomegforgalmu és tomegtartozkodasra szolgdld létesitményben, valamint az iizemi
csarnokokban a kiiiritésre szamitasba vett kijaratot, utat és folyosot iranyjelzo felirattal kell
ellatni, amelyet - ha a 1étesitményben személyek tartézkodnak - meg kell vilagitani. Az

iranyjelzo feliratokat allami szabvanyok hatarozzak meg;
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- a kitiritési utvonal ajtoinal fiiggdny, sz¢€lfogd csak ugy helyezhetd el, hogy az széthuizaskor

a kijaratot ne szlikitse. A fiiggény a padlo sikjat nem érheti el, belsd széleit eltérd szinii

csikkal meg kell jelolni.

Az 1980-as BM rendeletben szerepld Kkiiiritési szamitdssoran alkalmazhaté haladasi

sebességek (13. tablazat) és a hozzajuk tartozd megengedhetd kiiiritési idok (14. tablazat)

lényegében megfelelnek a 2015-ig érvényes eldirdsoknak [23].

a helyiségben egy vizszintes haladés [épcs6n (m/min)
fore jutd alapteriilet | haladasi sebesség
(m?) (m/min) lefelé felfelé
1-ig 16 10 8
1-25 30 20 15
25 felett 40 20 15

13. tablazat — Haladasi sebességek meghatarozasa (1980)

kitiritendd helyiség, 1étesitmény megnevezése

kitlirités megengedett idotartalma
(perc) az épiilet tizallosagi
fokozatanak fliggvényében

L-IL. II1. IV.-V.
elsd szakasz
Nagy forgalmau ill. todmegtartozkodasra, valamint A-B
., , e \ ., 1,5 1,0 0,75
tlizveszélyességi osztalyba sorolt helyiségek
huzamos tartozkodasra, valamint C-E tlizveszélyességi
, . 2,0 1,5 1,0
osztalyba sorolt helyiségek
egyszintes csarnok, méret fliggvényében 2,0-5,0 1,5-4,5 1,0-2,5
masodik szakasz
tomegtartozkodasra, tomegkozlekedésre, valamint A-C
tlizveszélyességi osztalyba sorolt termelési épiiletek 6,0 5,0 1,5
(tizszakaszok)
allando emberi tartdozkodasra, valamint D-E
tlizveszélyességi osztalyba sorolt termelési épiiletek 8,0 6,0 2,5

(tlizszakaszok)

14. tablazat — Kiiiritési idok meghatarozasa (1980)

Az 1971-ben kiadott szabvanyokban jelent meg eldszor a kitirités ellendrzés elsd és masodik

szakaszanak szamitasa, a kovetkez0 metodus szerint [21,22].
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KIURITES ELSO SZAKASZA

A kitirités elsé szakaszat kétféleképpen sziikkséges ellendrizni: egyrészt az utszakaszok

hossza alapjan, masrészt az ajtok atbocsatoképessége alapjan.

rrrrr

ta = SI/VI + SZ/VZ + e + Sn/Vn < tlmeg = 1,5 peI‘C (1.1)

ahol:

ta — a nézotér kilritésének idoétartama a legtavolabbi elhelyezendd nézo6tél a hozza
legkozelebb eso kijaratig (percben)

S1,S2 ... Sn — az egyes utszakaszok hossza, az Uttengelyeken mérve (m)

V1,V2 ... Vo — az egyes utszakaszokhoz tartoz6 haladési sebességek (m/perc)

a nézotéri ajtok atbocsatoképessége alapjan

to =N/ Yx *25/60 < timeg = 1,5 perc (1.2)
ahol:

to — a nézotér, illetve annak egy részének kiiiritési id6tartama az ajtok atbocsatoképessége
(percenkeént 25 személy, 60 cm-es ajtoszélességen) alapjan (perc)

N — az eltavolitand6 személyek szdma az egyes kijérati ajtokhoz tartozo itildhelycsoportok
figyelembevételével (10)

> X —a szamitott néz6téri részhez tartozo kijaratok szélességének dsszege (cm)

KIURITES MASODIK SZAKASZA

A kiiirités masodik szakaszat haromféleképpen sziikséges ellendrizni az aldbbi képletekkel: az

utvonalhossz, a IépcsOk atbocsatd képessége és a szabadba vezetd ajtok atbocsatd képessége

alapjan.

az utszakaszok hossza alapjan

Ta— tmax + S]/V] + SZ/VZ + S}/VS + ...+ Sn/Vn E Tmeg = 6,00 peI‘C (1.3)

ahol:

1. —a mozi épiilet kiiiritésének idOtartama az uthosszak alapjan (perc)

tmax — @ nézOtér kiliritésének max. id6tartama az elsé szakasz képlet alapjan (perc)
S1,S2 ... Sn — az egyes utszakaszok hossza, az tttengelyeken mérve (m)

V1,V2 ... Vo — az egyes utszakaszokhoz tartozo haladasi sebességek (m/perc)

a 1épcsok atbocsatoképessége alapjan

T="to1 - N/ Y x - 25/60 + S1/V1 + So/Vo + ... + So/Vi < Tmeg = 6,00 perc (1.4)
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ahol:

T, — a mozi épilet kiliritésének kiiiritési iddtartama a 1épcsdk atbocsatoképessége
(percenként 25 személy, 60 cm-es ajtoszélességen) alapjan (perc)

tor — a 1épcso eléréséhez sziikséges 1d6 a hozza legkozelebb esé nézoétéri iildhelytél mérve
az utszakaszok alapjan (perc)

N — az eltavolitand6 személyek szama (f0)

> x — a lépcsOkarok szélességének Gsszege (cm)

S1,S2 ... Sn — az egyes 1épcsd és utszakaszok hossza az utcai kijaratig az uttengelyeken
mérve (m)

V1,V2 ... Vn — az egyes utszakaszokhoz tartozo haladasi sebességek (m/perc)

a szabadba vezeto ajtok atbocsatoképessége alapjan

=102 * N/ Y X * 25/60 < T meg = 6,00 perc (1.5)
ahol:

1. — a mozi éplilet kiliritésének idétartama a szabadba vezetd ajtok atbocsatoképessége
alapjan (perc)

too — a szabadba vezetd ajtd elérésé¢hez sziikséges 1d6 a hozza legkdzelebb esd nézdtéri
iléhelyt6l mérve az utszakaszok alapjan (perc)

N — az eltavolitand6 személyek szama (f6)

> x — a szabadba vezetd ajtokijaratok szélességének 6sszege (cm)

A szamitas menetében valtozas egyediill 1980-ban tortént, amikor a cm-ben magadott ajto,
lépcsd szélességek m-re valtoztak és ezaltal a 25/60 tényezé egy 41,7 értékli ,,k” tényezdre
alakult at [23]. (A jogszabéllyal parhuzamosan megjelent az MSZ 595-6:1980 Epitmények

tizvédelme Kiiirités cimil szabvany is, azonos tartalommal.)

Az 1986. évben kiadott jogszabalybol kikeriilt a szamitas menete ¢s mar csak az 6nall6 MSZ
595 tlizvédelmi szabvany sorozat 6 része tartalmazta [24]. KésObb a kiiirités szamitas szabvany
(MSZ 595-6) alkalmazasat kotelezdvé tévé jogszabaly hatalyon kiviil helyezésével a
jogszabalyalkotok valtozatlan formaban emelték at a tizvédelem és a polgari védelem miiszaki
kovetelményeinek megallapitasarol szolo 2/2002. (I. 23.) BM rendelet 5. sz. melléklet 1/6
fejezetébe, majd az azt hatdlytalanitdé az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzat kiaddsarél szo6lo
9/2008. (II. 22.) OTM rendelet melléklet 5. rész 1/7 fejezetébe. Az Orszagos Tiizvédelmi
Szabalyzat kiadasardl szolo 28/2011. (IX. 6.) BM rendelet 6todik rész XXVIIIL fejezet
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ugyancsak valtozatlan forméban tartalmazta, kiegészitve a szabadtéri tdmegrendezvény” kiiirités

szamitasaval.

A jelenleg hatdlyos OTSZ lehetové teszi a geometriai ellendrzést a 8 és 9 tablazatokban
bemutatott szélességek €s tavolsagok betartasaval, azonban lehetové teszi a szdmitdsi modszer

alkalmazasat is.

Erre két modszer alkalmazhatd: a TvMI — Kiiirités szerinti kézi szamitassal vagy a BM OKF
2017. jalius 3-an kiadott (azonosito: TvMI 8.3:2017.07.03.) Tizvédelmi Miszaki Iranyelv —
Szamitogépes tlz- és fiistterjedési, valamint menekiilési szimulacid témakor (tovabbiakban:

TvMI — Szimulécid) szerinti szimulacioval.

Az OTSZ-ben megtalaljuk a kilirités megengedett id6tartamait (15. tdblazat) a kockazati

egység kockazati osztaly fliggvényében, amely jelentdsebb valtozast hozott az eddig megszokott

értékekhez képest.
a kitirités megengedett id6tartama (perc),
ha a kockazati egység kockazati osztalya
NAK AK KK MK
elss 1,0 1,5 1,5 1,0
szakasz
masodik 6,0 8,0 6,0 6,0
szakasz
15. tablazat — A kitirités megengedett idétartamai
A TvMI - Kiiirités tdblazata tartalmazza az atlagos haladasi sebesség értékeket a

személysiirliség fliggvényében (16. tablazat). Fontos kitételként szerepel, hogy ezek a haladési
sebesség értékek a populacid egészére vonatkoztatott atlagos értékek, amelyek magukban

foglaljak az ép és a fogyatékos személyek jelenlétét is.

a helyiségben, vagy a L . . |haladés 1épcsén, m/min [m/s]

veszélyeztetett terlileten athaladok VlZSZ}nteS hqladaa . )
Iétszamstirlisége (f6/m?) sebesség m/min [m/s] | lefelé folfele

0,5 alatt 40,00 [0,67] 32,00 [0,53] | 30,00 [0,25]

0,5-t61 1-ig 37,00 [0,62] 30,00 [0,53] | 28,00 [0,46]

1-t61 2-ig 29,00 [0,48] 23,00 [0,38] | 21,00[0,36]

2-t61 3-ig 17,00 [0,28] 14,00 [0,23] | 13,00 [0,21]

3 felett 6,00 [0,10] 5,00 [0,08] 4,00 [0,07]

16. tablazat — Atlagos haladasi sebesség értékek

5 ,,szabadtéri rendezvény: 5000 m?-nél nagyobb, épiileten kiviili teriileten megtartott szervezett esemény, ide nem

értve a csaladi eseményekkel kapcsolatos rendezvényeket, valamint a létesitmény miikddési engedélyével

Osszefliggd rendezvényeket.”
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A TvMI Kiiiritésben meghatarozott egyenletekben kismértékii valtozas tortént a korabbi
szabalyozashoz képest. Az egyenletek nagyjabol megmaradtak a korabbi formajukban, de
alkalmazasukat a tapasztalat alapjan bovitették a helyiségcsoport kiliritésének ellendrzésével,

illetve pontositas tortént a jogmagyarazatokban és a 2. iitem szdmitasaban.

KIURITES ELSO SZAKASZA

A kilirités els6 szakaszanak ellendrzése soran kiilonbség lathatd a helyiség illetve a
helyiségcsoport kiiiritése kozott. A helyiségesoport esetében a kiinduldsi helyiségen tul
ellendrizni sziikséges a menekiilési utvonal eléréséig tartd utvonalon a legkisebb szabad
sz¢lesség illetve a menekiilési utvonalra vezetd ajtd atbocsatd képességét is, az ttvonalhosszok

ellendrzése mellett.
A helyiség kiiiritésének szamitdasa (kiiirités elso szakaszanak szamitdsa)

A helyiség kitirités idétartama az utszakaszok hossza alapjan:

t, =) — (1.6)
ahol:

tia a legkedvezdtlenebb ttvonalbdl és a haladasi sebességbdl meghatarozott idé percben
(min)

s1i a menekiilésnél szamitasba vett €s meghatarozott utvonal Utszakaszainak hossza
méterben (m)

vi az egyes Utszakaszokhoz tartoz6 1étszamstiriségektdl fliggden meghatarozott haladasi
sebessé¢geknek (m/min)

A helyiség kitirités idOtartama a szamitasba vett kitiritési uitvonal szabad szélességének atbocsatd

képessége alapjan:

N,

k * i llszi
i=1

(1.7)

tlb

ahol:

tiv a helyiségnek a kiliritési idOtartama a kiiiritési tvonal szabad szélességének
atbocsatoképessége alapjan percben (min),

N a helyiségbdl eltavolitand6 személyek szdma, (f6),

k a kilritési atvonal szabad szélességének atlagos atbocsatoképessége:

417 fo _ 5016
m*min  1,20m *1 min

liszi a helyiség menekiilési Gitvonalra, biztonsagos térbe nyilo kijaratanak meghatarozott
szamitasba vett szabad sz¢lessége méterben (m)
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A helyiségcsoport kiiiritésének szamitdsa (kiiirités elso szakaszanak szamitdsa)

A helyiségcsoport kitrités id6tartama az utszakaszok hossza alapjan

ahol:

S,
ty =t +Z% (1.8)
i=1 Vi

tra a vizsgalt helyiségcsoport kiiiritési idotartama a menekiilési utvonalra vagy
biztonsagos térbe vezetd kijarattdl legtavolabb 1évé helyiségtél mért ttvonalhossz
alapjan, percben (min)

tima @ helyiség elhagyasanal szamitott kiiiritési idotartamok koziil a legnagyobb, percben
(min)

s2i annak a helyiségnek a legtavolabbi kijaratatél a menekiilési utvonalba vagy
biztonsagos térbe vezetd kijaratig vett Gtvonalainak egyiittes hossza, amely a tima-val
egyiittesen a legnagyobb t2a értéket adja, méterben (m)

vi a szamitasba vett Utvonalhoz tartozo létszamsiiriségektdl fiiggden a meghatarozott
haladasi sebességek (m/min)

A helyiségcsoport kitrités idOtartama a szamitasba vett kiiiritési titvonal szabad szélességének

atbocsatoképessége alapjan

ahol:

Ny NSu

n (1.9)
k * z l2 szi N
i=1

t,, =t,+

y1

tab a vizsgalt helyiségcsoport kiliritési id6tartama, a kiliritési Utvonal szabad
sz¢élességének atbocsatoképessége alapjan, percben (min)
ty1 a legsziikebb keresztmetszet eléréséhez sziikséges 1d0, a kiliritésnél szamitasba vett,
hozza legkozelebb esd helyiség legkozelebbi ajtajatdol mérve, az utszakaszok alapjan,
percben (min)
N> a kitiritési utvonalon szamitasba vett szlikitésen menekiilé személyek szdma (f0)
s2i a legsziikebb keresztmetszettdl a menekiilési Gitvonalra vagy biztonsagos térbe vezetd
kijaratig tartd utvonalak egytittes hossza, méterben (m)
k a kiliritési utvonal szabad szélességének atlagos atbocsatd  képessége:
417 fo _ 50 16

m*min  1,20m *1min
laszi a helyiségesoport kiliritési utvonalanak meghatarozott szamitasba vett legsziikebb
keresztmetszetet add szabad szélessége, méterben (m)*
vi a szamitasba vett Utvonalhoz tartozé 1étszamstirtiségektdl fiiggden a meghatarozott
haladési sebességek (m/min)

A helyiségcsoport kiirités idOtartama kiiritésre szamitasba vett menekiilési Gtvonalra vagy

biztonsagos térbe vezetd nyilaszarok atbocsatd képessége alapjan

6 A 2015. augusztus 8-an kelt BM OKF tajékoztatd 2. tablazat alapjan az értéke: 0
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ahol:

N
by =t, +——2— (1.10)
k*ZIZSZi
i=1

toe a vizsgalt helyiségcsoport Kkiiiritési id6tartama a menekiilési Utvonalra vagy
biztonsagos térbe vezetd nyilaszarok, falnyilasok atbocsatoképessége alapjan, (min)

ty2 a menekiilési Utvonalra vagy biztonsdgos térbe vezetd nyildszarok, falnyildsok
eléréséhez sziikséges 1d0, a helyiségcsoport helyiségei koziil — a kitiritésnél szamitasba
vett — az ajtéhoz, falnyilashoz legkozelebb esd helyiség ajtajatol mérve, (min)

N> a vizsgalt helyiségcsoportbdl eltavolitandd személyek szama, (f0)

k a kiliritési utvonal szabad szélességének atlagos atbocsatd  képessége:

0 5010
41,7 f — = f -
m*min  1,20m *1min
loszi a menekiilési Utvonalra vagy biztonsdgos térbe vezetd nyildszarok, falnyilasok
szabad nyilas-szélessége, méterben (m)

KIURITES MASODIK SZAKASZA

A kilirités masodik szakaszat tovabbra is haromféleképpen sziikséges ellendrizni az aldbbi

képletekkel: az utvonalhossz, a 1épcsdk atbocsatd képessége €s a szabadba vezetd ajtok dtbocsatd

képessége alapjan.

Az épiilet, épitmény kitiritési id6tartama az utszakaszok hossza alapijan:

ahol:

n
3a ' v;
i=1

(1.11)

t3a az épiilet, épitmény kiliritési idétartama a biztonsdgos térbe vezetd kijarattol
legtavolabb 1év6 helyiségtdl mért itvonalhossza alapjan, percben (min)

s3i annak a helyiségcsoportnak a legtdvolabbi kijaratatdl a biztonsdgos térbe vezetd
kijaratig vett itvonalainak egyiittes hossza, amely egyiittesen a legnagyobb (m)

vi a szamitasba vett Utvonalhoz tartozé 1étszamstirtiségektdl fiiggben a meghatarozott
haladési sebességek (m/min)

Az épulet, épitmény kiurités idOtartama a szamitasba vett kiuritési utvonal szabad szélességének

atbocsatoképessége alapjan:

ahol:

+—+ani (1.12)
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t3p, a vizsgalt épiilet, épitmény kiiiritési idOtartama, a Kkiiiritési utvonal szabad
szélességének atbocsatoképessége alapjan, percben (min)

ty2 a legsziikebb keresztmetszet eléréséhez sziikséges 1d0, a kiliritésnél szamitasba vett,
hozzé legkdzelebb esd helyiség legkozelebbi ajtajatol mérve, az utszakaszok alapjan,
percben (min)

N3 az Gtvonalon szamitasba vett sziikitésen menekiild személyek szama, (£6),

s3i a legsziikebb keresztmetszettdl a biztonsagos térbe vezetd kijaratig tartd ttvonalak
egyiittes hossza, méterben (m)

k az  Utvonal szabad  szélességének  atlagos  atbocsatd  képessége:
0 5010
41,7 f — = f -
m*min  1,20m *1min

l3szi az épiilet, épitmény kiliritési utvonalanak meghatarozott szamitasba vett legsziikebb
keresztmetszetet add szabad szélessége, méterben (m)

o

vi a szamitasba vett Utvonalhoz tartozo létszamsiiriségektdl fliggden a meghatarozott
haladasi (m/min)

Az épiilet, épitmény kilirités idOtartama kiiirités soran szamitasba vett biztonsagos térbe vezetd

nyilaszardk atbocsatoképessége alapjan:

ahol:

P (1.13)

t3c a vizsgalt ¢épiilet, épitmény Kkiiiritési idOtartama a biztonsagos térbe vezetd
nyilaszarok, falnyilasok atbocsatoképessége alapjan, percben (min)

ty3 a biztonsdgos térbe vezetd nyilaszarok, falnyilasok eléréséhez sziikséges 1dd, — a
kitiritésnél szamitdsba vett — az ajtokhoz, falnyilasokhoz legkdzelebb esd helyiség
ajtajatdl mérve, percben (min)

N3 a vizsgalt épiiletbdl, épitménybdl menekiilé személyek szama, (f6)

k a kiliritési Utvonal szabad szélességének atlagos atbocsaté képessége:
0 5076
41,7 o _ f

mEmin 1,20m * 1 min

l3szi a biztonsadgos térbe vezetd nyildszarok, falnyildsok szabad nyilds-szélessége,
méterben (m).
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1.4. PUBLIKALT HAZAI KUTATASI EREDMENYEK

A feldolgozott forrasok alapjan kijelenthetd, hogy Magyarorszagon eldszor és utoljara a mozgas
korlatozottak kiiirités témakorével €s azon beliil haladasi sebességiik vizsgalataval mélyebben
Heizler Gyorgy’ foglalkozott [25]. Tanulméanyanak az 6tddik részében foglalkozott a haladasi
sebességek meghatarozasaval, azon beliil is szamszerii értékeket megadasaval.

A vizszintes haladassal kapcsolatban "A felnott mozgdskorlatozottak mozgdasanak sebességét

n

tobb helyen vizsgalva atlagosan 1,5 m/sec, azaz 90 m/perc - 94,8 m/perc, ..." megallapitas

talalhat6 és az alabbi mozgaskorlatozottakra vonatkozo 17. tablazat.

Alapteriilet Mozgaskorlatozott
/m?/£8/ /m/perc/
1-ig 9
1-25-ig 17
25 felett 22

17. tablazat — Horizontalis haladasi sebesség értékek

A mozgaskorlatozottak 1épcson torténd haladasanak vizsgdlata soran az alabbiakat tapasztalta:
"A merések szerint a mozgaskorlatozottak /gipszelt mankos emberek/ az egészséges emberhez
viszonyitva haromszor annyi idé alatt tettek meg azonos utat." A 1épcsOn torténd haladasi

sebességeket az alabbiak szerint hatdrozta meg (18. tablazat).

Alaptertilet Mozgaskorlatozott /m/perc/ felnott
/m?/f6/ lefelé felfelé
1-ig 4 3
1-25-1g 8 6
25 felett 8 6

18. tablazat — Vertikalis haladasi sebesség értékek

A vizszintes haladéasi sebesség értékeket az MSZ 595/6-80 szabvany 2. tablazatahoz
viszonyitotta (mint egészséges személyekhez) és a vizszintes értékeknél az egynegyedét, a

1épcsdn haladasnal a sebesség harmadat vette figyelembe.

"Eddigi szakmai palyafutdsa soran szinte valamennyi szakmai részteriilettel foglalkozott. Részt vett GTE, illetve a
MTESZ, majd a Magyar Tiizoltd Szovetség és a TSZVSZ Magyar Tlizvédelmi Szovetségmunkajaban. 2015
marciusaban elnokké valasztottak. Alapitd foszerkesztdje a Védelem Katasztrofavédelmi Szemle cimi
szakfolyoiratnak, és Védelem Online cimi virtudlis szakkdnyvtarnak."

Letoltés idopontja: 2016.03.19. Hozzaférés: URL: http://www.tszvsz.hu/wp-
content/uploads/2015/06/%C3%96n%C3%A09]etrajz_Heizler-Gy%C3%B6rgy.pdf
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1.5. HELYZETKEP ES KOVETKEZTETESEK

Jelen fejezetben Osszefoglaltam az 1882-t6] napjainkig a kitiritési tavolsagok, a kilirités szamitas
torténelmi fejlodését és megallapitottam, hogy az 1968-ban az épiiletekre megalkotott szamitasi

képletek gyakorlatilag jelenleg is valtozatlan formaban vannak alkalmazasban.

Az éaltalam felkutatott kiiirités szadmitasok torténelmi szempontbol torténd feldolgozasa a

2016. december 20-t6l hatdlyos Tiuzvédelmi miiszaki iranvelv — Kiiirités (azonosito: TvMI

2.2:2016.12.20.) K mellékletben a kilirités szamitasok torténeti fejlodése, az adott idészakokban

hasznalatos modszerek és szabalyok gytijteménye alatt megjelent.

A kialakult kitirités szamitdsi metodusok (és eldirasok) egyikében sem jelent meg a
fogyatékos személyekre vonatkozo specidlis érték vagy moddszer, igy gyakorlatilag a jelenlegi

szabalyozasban ez kidolgozatlan teriilet.

Heizler Gyorgy tanulmanya mindenképpen mérfoldkd a hazai tlizvédelmi kitirités kutatas
szempontjabol, de kritikaként hozza kell tenni, hogy a mért mozgaskorlatozott sebességek
statisztikai szdmdra, eloszldsdra nem taldlunk adatot. Emellett azota sem tortént semmilyen

elérelépés az altala mért értékek alkalmazhatosaga szempontjabol.

A feldolgozott irodalmak alapjan megallapitottam, hogy jelenleg nem allnak rendelkezésre
hazai, publikalt, statisztikailag feldogozott mérési eredmények a fogyatékos személyek haladasi
sebességére vonatkozoan. Ezen értékek pontos, szdmszerli meghatarozasara a tervezési
folyamatokban lenne sziikséges a kilirithetdség eldzetes ellendrzéséhez. Ennek értelmében az

altalam kitlizott kutatasi cél egy jelenleg hidnyzo teriilet potlasat hivatott ellatni.
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2. A FOGYATEKOSSAG BESOROLASA ES ANNAK HATASA

A MENEKULESI KEPESSEGRE

A fogyatékossag meghatarozasa ¢s besorolasa tobbféleképpen torténhet meg. Alapvetéen

egészségiigyi kérdés, amelyet azonban tlizvédelmi oldalrol sziikséges pontositani.

2.1. A FOGYATEKOSSAG EGESZSEGUGYI CSOPORTOSITASA

2.1.1. ALLANDO FOGYATEKOSSAG

A stlyos fogyatékossdg mindsitésének ¢és feliilvizsgdlatdnak, valamint a fogyatékossagi
tamogatas folyositasanak szabalyairol sz6lo 141/2000. (VIII. 9.) Korm. rendelet 1.§
meghatarozza a fogyatékossag csoportjait és mértékét, vagyis mikor kell valakit fogyatékosnak

tekinteni (kivonat a rendelet 1 sz. mellékletébol).
* LATASI FOGYATEKOSSAG
Latasi fogyatékosnak azt a személyt kell tekinteni,

a) akinek lato¢lessége megteleld korrekcioval
aa) mindkét szemén 5/70,
ab) az egyik szemén 5/50, a masik szemén harom méterrdl olvas ujjakat,
ac) az egyik szemén 5/40, a masik szemén fényérzékelés nincs, vagy a masik szeme
hidnyzik; rovidlatas esetén — a fenti latasélesség értékeitdl fliggetleniil — csak az jogosult a
fogyatékossdgi timogatasra, akinek kozeli latasélessége Csapody V3., vagy annal rosszabb,
vagy
b) akinek latotere mindkét oldalon korkordsen husz foknal sziikebb. A sziirkehalyog miitéttel
valo gyogyithatosaga kérdésében a megyei, fovarosi vezetd szemész szakorvos allasfoglaldsa

az iranyado.
=  HALLASI FOGYATEKOSSAG

Hallasi fogyatékosnak azt a személyt kell tekinteni, akinek hallas-kiiszobértéke a
beszédfrekvenciakon 80 dB felett van, és ennek kdvetkeztében a hangzobeszéd megértésére még

segédeszkozzel sem képes, feltéve, hogy

a) hallaskarosodasa 25. életévének betoltését megeldzden kovetkezett be, vagy

8A Csapody-féle olvasd-probat a kozeli latas vizsgalatara hasznaljak. A Csapody-olvaso tabla szdvegei I-XI11-as
szamozasuk és a szovegnagysag bizonyos latasélességnek felel meg
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b) hallaskarosodésa mellett a hangzo beszéd érthetd ejtése elmarad.
Ez a szobeli kifejezOkészség terén megnyilvanuld olyan stlyos és végleges zavart jelent,
amely a kommunikaciot lehetetlenné teszi, és a kifejezésmod zavaraiban vagy a beszéd

akusztikus megnyilvanulasanak hidnyaban mutatkozik meg.
= ERTELMI FOGYATEKOSSAG
Ertelmi fogyatékosnak azt a személyt kell tekinteni, aki

a) Onellatasra képtelen, ezért allando apolasra szorul, beszéde nem alakult ki vagy tagolatlan,
tartalom nélkiili, s mindezek kdvetkeztében a mindennapi élet szintjén csak kismértékben
képezhetd, és élete mas személy allando segitsége nélkiil veszélybe keriilne
(IQ° pontja 0-19 kdzodtt hatarozhatd meg olyan teszttel, amelynek atlaga szaznal van.
BNO'? szerinti besorolasa: F 73.), vagy

b) a hétkoznapi életelemi cselekményei teriiletén masokra van utalva, mivel az altalanos
értelmi képessége az adott korosztalyu népesség atlagatol az elsé évektdl kezdve
szamottevoen elmarad, s amely miatt az 6nallo élet vezetése jelentdsen akadalyozott

(IQ pontja: 2049 kozott hatarozhaté meg olyan teszttel, amelynek atlaga szaznal van és

= AUTIZMUS

1Q értékétdl fiiggetleniil autistdnak kell tekinteni azt a személyt, aki a fejlédés athatd (pervaziv)
zavardban szenved, és az autonomia-tesztek alapjan allapota sulyos vagy kozépsulyos (BNO

szerinti besoroldsa: F 84.0-F 84.9).
=  MOZGASSZERVI FOGYATEKOSSAG

Mozgasszervi fogyatékosnak kell tekinteni azt a személyt, akinek a mozgasrendszer karosodasa
vagy funkci6zavara miatt a helyvaltoztatisa az aldbb felsorolt segédeszkozok allandd és

szlikségszer(i hasznalatat igényli:

a) végtag protézisek
aa) alsd végtag protézisek, egy végtagra (labszarcsonkra, combcsonkra, csipdiziileti
csonkra, also végtag fejlodési rendellenességeire);

ab) fels6 végtag protézisek, mindkét végtagra (alkarcsonkra,felkarcsonkra, vallcsonkra);

%intelligence quotient, azaz intelligenciahanyados
1Betegségek Nemzetkdzi Osztalyozasa [42/1995. (XI. 14.) NM rendelet 1. §]
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ac) felsd végtag protézisek, egy végtagra (alkarcsonkra, felkarcsonkra, vallcsonkra),
feltéve, hogy a masik fels6 végtag is olyan mértékben bénult, csonkolt vagy deformalt,
hogy az a manipulacids képességet jelentds mértékben korlatozza;

b) ortézisek
ba) als6 végtag ortézisek, mindkét végtagra (alsé végtag izomzatanak bénulasa esetén
dinamikus rogzitéssel ortézisek, jarogépek);
bb) felsé végtag ortézisek, mindkét végtagra (felsé végtag izomzatanak bénuldsa esetén);
bc) egy also és egy felsd végtag ortézis;
bd) egy fels6 végtag ortézis, feltéve, hogy a masik fels6 végtag is olyan mértékben bénult,
csonkolt vagy deformdlt, hogy az a manipuldcids képességet jelentds mértékben
korlatozza;
be) egy végtag ortézis €s gyogyaszati segédeszkdznek mindsiilé gerinc ortézis;

¢) személyes mozgas nem testen viselt segédeszkozei
ca) egy karral mikodtetett jardeszkozok (honalj- és konyokmankok, abban az esetben, ha a
kérelmezd protézis vagy ortézis alland6é hasznalatara az allapotabol kovetkezéen nem
képes; konyokmankok, abban az esetben, ha a kérelmezdnek mindkét alsé végtag bénulasa,
illetve azok sulyos deformitasa, vagy a végtagok egymastdl eltérd rovidiilése miatt nehéz
ortopéd cip6t kell viselnie, amennyiben a végtagok stlyos sériilése a végtag térfogat, €s
ezaltal az izomerd jelentds csokkenését okozza);
cb) kerekesszékek (ideértve az olyan helyvaltoztatast szolgaldo eszkozt is, amely
valamilyen ¢letfunkciot fenntartd késziilékhez kotott; kézi meghajtasu vagy elektromos
kerekesszék).

Emellett szintén mozgésszervi fogyatékosnak kell tekinteni azt a személyt is, akinek

a) mindkét felsé végtagja a manipulacios képességet olyan jelentds mértékben korlatozoan
bénult, csonkolt, deformalt vagy torzult, amely onmagaban vagy miutéti korrekcidval
alkalmas lehet alapfunkcidk elvégzésére, de a felsd végtag protézis hasznalata esetén e
funkciok ellatdsara mar nem lenne képes;

b) legalabb két végtagra vagy egy végtagra és a torzsre kiterjedd tartds iziileti, illetve
izommerevsége, bénuldsa, vagy csont-, illetve iziileti deformitasa van, amennyiben ez az
allapot a mozgast vagy az érintett testrészek hasznalatat sulyos mértékben akadalyozza;

c) tulmozgassal egylittjaré sulyos mozgaskoordinacids zavara a jardst vagy a motoros

képességeket jelentds mértékben akadalyozza.
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= KROMOSZOMA RENDELLENESSEG

Kromoszéma-rendellenességgel €lonek kell tekinteni azt a személyt, aki az autoszomak vagy
nemi kromoszémak teljes egészének vagy azok egy részletének tobbletével vagy hidnyaval

sziiletett, és ebbdl adoddan allapota sulyos vagy kozépsulyos.
2.1.2. IDEIGLENES FOGYATEKOSSAG

Amellett, hogy egyes személyek allanddé fogyatékossaggal rendelkeznek, életikk végig vagy
nagyon hosszi tdvon fennall az éallapotuk, vannak, akik csak atmenti ideig tekinthetdek
fogyatékosnak. Ilyen allapotok lehetnek egy-egy baleset vagy mutét utani labadozés, egy
egyszerli csonttorés, betegség iddszaka, allergia, amelyek iddlegesen befolyasoljak a

cselekviképességlinket.

A mozgasszervi fogyatékossdghoz sorolhatoak (ideiglenes allapot) még a talstlyos
személyek, valamint az éallapotos ndk (jellemzden a 3. trimeszter idészakdban illetve a sziilés

utani idészakban).

2.2. TOZVEDELMI SZEMPONTU OSZTALYOZAS

Az OTSZ 4.§ értelmezi a személyek menekiilési és menthetdségi kategéridit a megeldzo
tizvédelem részére. A jogszabaly a tovabbiakban tobb esetben kiillonbozd kovetelményeket

tamaszt a kiilonbozd kategoriaknak megfelelden.

A tlizvédelmi jogszabaly két f6 csoportba sorolja a személyeket a menekiilési képesség

alapjan (8. abra):

- 0nalléan menekiilésre képes személyre’! és

- menekiilésben korlatozott személyre.’?
A menekiilésben korlatozott személy tovabbi két csoportra bonthato:

- segitséggel menekiild személyre’® és

- mozgasképtelen személyre.’*

Ynalléan menekiilésre képes személy: olyan menekiilé személy, aki életkora, értelmi és fizikai-egészségi allapota
alapjan Onalldan, esetleg kiegészitd iranyitds mellett képes a menekiilésre és menekiilését nem gatolja
kényszertartozkodas miatt kiilsé korlatozas

2 menekiilésben korldtozott személy: olyan személy, aki életkora — 0-10 éves vagy 65 év feletti —, értelmi vagy
fizikai-egészségi allapota alapjan, esetleg kiils6 korlatozas miatt 6nallé menekiilésre nem képes

13mozga'sképtelen személy: olyan személy, aki menekiilésre nem képes, mentése pedig személyzetet, sziikség szerint
segédeszkdzt igényel

14segz'tséggel menekiilé személy: olyan menekiilésben korlatozott személy, aki fizikai segitség vagy iranyitas mellett
vagy a kiils6 korlatozas ellendrzott feloldasa és iranyitas mellett képes a menekiilésre
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mozgasképtelen személy segitséggel menekiilé szemeély

menekiilésben korlatozott onalloan menekiilésre
személy képes személy

8. dbra — Menekiild személyek csoportositasa tlizvédelmi szempontbol

A mozgasképtelen személyek az alabbi alcsoportba sorolhatoak:

- elBkészités nélkiil mentheté személyek,’”
- elBkészitéssel mentheté személyek,’®

- elékészitéssel sem menthetd személyek.’”

A kotelez6 kovetelmények mellett a TvMI — Kiliritésben is megjelentek a fogyatékos

személyek menekiilésére vonatkozo megallapitasok és javaslatok.

A B (informativ) mellékletben kifejezett javaslatok keriiltek megnevezésre a menekiilésben
korlatozott személyek részére, amelyek részben miszaki megoldasokat, részben hasznalati
javaslatokat tartalmaznak. Itt megjelenik még egy fontos megkiilonboztetés: a szintek kozott
onalléan menekiilni képes és nem képes személyek, ami fontos lehet tobbszintes épiiletek
kitiritésének tervezése soran. Azonban még itt sem keriilt megfogalmazasra, hogy lehetnek olyan
fogyatékos személyek, akik Ondlldan menekiilésre képesek, azt mégsem tudjak ugyanolyan

feltételekkel megtenni, mint ép tarsaik.

Belskeszités nélkiil menthetd személy: olyan mozgasképtelen személy, akinek mentése el6készités nélkiil
végrehajthato

1elskészitéssel menthets személy: olyan mozgasképtelen személy, akinek mentése kizarolag el6készités (szallithatd
allapot megteremtése és fenntartasa) utan hajthato végre

elskeszitéssel sem menthets személy: olyan mozgasképtelen személy, akinek mentése nem hajthato végre
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2.3. UEFA: ACCESS FOR ALL

Kiiirités tervezése szempontjabdl a nagy létszamu kozosségi épiiletek jelentik az egyik
legnagyobb kockézatot. Az UEFA rendszeresen kiadja a kovetkezd vilagbajnoksag idészakara
vonatkoz6 miuszaki és biztonsagi eloirasait (,,UEFA: Access for All” cimen [26]), és csak az
abban foglaltaknak megfeleld stadion épiiletek palyazhatnak a rendezésre. Bar ezek kifejezetten
stadionokra vonatkoznak, de véleményem szerint a menekiilésre vonatkozd részeket mas

épiilettipusokban is lehetne alkalmazni.
= MOZGASSERULTEK BIZTONSAGOS KIMENEKITESE, MENTESE

Minden fogyatékossag koziil a 1épcsét hasznilni nem képes mozgassériiltek menekitése a

legnehezebb, igy ez igényli a legtobb intézkedést.

Korlatozott mozgasképességlicknek szamitanak az olyan ambulans fogyatékkal €16k, akik
ugyan tudnak jarni, de ehhez bizonyos iddszakban segédeszkozokre van sziikségiik, és akik a
hosszabb tavolsagok megtételét nehéznek taldljadk. E csoport szamdra jonnek létre az olyan
teriiletek és szolgaltatasok, melyek célja az utazasi tavolsagok és a sorban allasi idé csokkentése.

Az atmeneti védett tér egy olyan teriilet, mely a tiznek legalabb 30 percen keresztiil ellenall,
¢s amely biztonsagos menekiilési uthoz vezet (védett Iépcsén vagy kiilsé menekiilés utvonalon
keresztiil). Ahol lehet, biztonsagi (menekiilési) felvonot kell 1étesiteni, de elsésorban meg kell
felelni a helyi tlizvédelmi el6irdsoknak. Az atmeneti védett tér célja, hogy ideiglenesen
biztonsagos helyet nyljtson a fogyatékosoknak, ahol sziikség esetén varhatnak a kimenekitésre.
Ez lehet az épiilet egy elszigetelt része (folyoso, 1épcsdhaz) vagy nyitott teriilet (erkély, lapos
tetd). Az atmeneti védett térnek akkoranak kell lennie, hogy az adott szinten véarhatd Osszes
fogyatékos személy elférjen benne. Az atmeneti védett térbe javasolt kétiranyi kommunikéciot
biztositd rendszer kiépitése, mely tliz esetén is miikodik és egy menekitési kdzpontba keriil
bekotésre.

Arra az esetre, ha a menekiilési felvondé nem hasznalhatd, menekité hordszéket kell telepiteni,
mellyel az emberek gyorsan ¢€s biztonsdgosan lemenekithetéek. A menekitd hordszékkel
szemben tamasztott kovetelmény, hogy konnyen hasznalhat6 €és konnytli legyen, biztonsagi ovvel
ellatott valtozatban.

=  LATASSERULTEK BIZTONSAGOS KIMENEKITESE, MENTESE

Egy sportlétesitmény esetében nem nagy a valdszintisége, hogy egy vak személy egyediil elindul
a kijaratot keresni, valdszintisithetden inkabb a tdmegbdl egy segitore lesz sziiksége a gyors €s

biztonsagos menekiiléshez.
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A tlizjelzés érzékelése érdekében fény- és hangjelzdket egyiittesen kell alkalmazni, kiilondsen
a WC-kben ¢és a felvond eldterekben (ahol jellemzden egyediil tartozkodnak). Alternativ jelzOk
lehetnek még a személyhivo rendszerek, rezgd eszkdzok és meghatarozott frekvencian sugarzott
vészutasitas.

» HALLASSERULTEK BIZTONSAGOS KIMENEKITESE, MENTESE

A tlzjelzés érzékelése érdekében fény- és hangjelzoket egylittesen kell alkalmazni, kiilonosen a
WC-kben ¢és a felvond eldterekben (ahol jellemzden egyediil tartozkodnak). Alternativ jelzék
lehetnek még a személyhivo rendszerek, rezgd eszkozok és meghatarozott frekvencian sugarzott
vészutasitds. Emellett a stadion teljes teriiletén, ahol csak lehet biztonsagi és vészutasitd

informéciokat kell k6zdlni a kiilonb6zo kijelzékon.
» ERTELMI KEPESSEGUKBEN AKADALYOZOTTAK KIMENEKITESE, MENTESE

Szdmukra az informaciok nehezebb értelmezésének elkeriilése miatt egyszerli és egyértelmi
vészjelzo és vészutasitd eszkozokkel akadaly mentesithetjilk a menekiilést. Ennek érdekében a
menekiilési utvonalakat és atmeneti védett tereket egyértelmii és konnyen érthetd abrakkal és

iranyjelzéssel kell ellatni.

2.4. ANGOL TUZVEDELMI ELOIRAS

Az angol tlizvédelmi eldirasokat a vildgon sok helyen alkalmazzak, véltozatlan forméaban vagy a
sajat szabalyozasok kialakitasa soran. Ennek 6sszefoglald eleme a BS 9999:2008 szdmon kiadott
eldiras-gylijtemény, amely lényegében megfeleltethetd a magyar OTSZ-nek [27]. A TvMI
Kitirités informativ B mellékletében tobb javaslat megjelent a fogyatékos személyek

menekiilésére vonatkozdan (TvMI Kilirités B melléklet B5-B8 pontok).

A menekiilésben korlatozott személyek biztonsdga érdekében komplex rendszer kiépitése
sziikséges, amely magaba foglalja a miiszaki feltételeket és a hasznalat soran biztositando
feladatokat. Ennek tervezése sordn az olyan fogyatékossagokra javasolt tekintettel lenni,

amelyek az épiilet funkciojabol adoddan eléfordulhatnak.
= MOZGASUKBAN KORLATOZOTT SZEMELYEK

Ebbe a csoportba tartoznak azok a — nem kerekesszéket hasznalo - személyek, akik bar képesek a
menekiilésre €s akar hasznélni tudjdk a Iépcsdket is, de a lassabb mozgasi sebességiik miatt
lassabban, vagy egyaltalan nem tudjak elérni a biztonsagos teret az eldirt kiliritési normaidén
beliil. A lassabb mozgasi sebességiik figyelembe vételével javasolt olyan miiszaki megoldasok
biztositasa, amely segitéségével képesek lehetnek az 6nallo menekiilésre. Erre az alabbiak koziil

barmelyik alkalmas lehet:
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- szinten beliili menekiilés biztositasa eltérd tlizszakaszba vagy atmeneti védett térbe;

- felvondk biztositasa, amely lehet menekiilési felvond vagy az eltéré tlizszakaszban
mukodoképes normal lizemi felvono;

- szintathidalasok rampés kialakitasa;

- akadalymentes eldirasoknak megfeleld extra korlatok és burkolatok kialakitasa.
» KEREKESSZEKET HASZNALO SZEMELYEK

A kerekesszéket hasznalo személyek mellett lehetnek még olyan, egyéb segédeszkozt hasznalok
is, akik az épitményszintek kozott onadlloan kozlekedni nem képesek. Résziikre a rendeltetéstol
fliggden lehetdség szerint egyéni menekiilési tervet javasolt kidolgozni. Ahol erre a hasznalat

jellege miatt nincs lehetdség, ott az alabbi lehetdségek biztositasa javasolt:

- szinten beliili menekiilés lehetdsége eltérd tlizszakaszba vagy atmeneti védett térbe;

- felvondk biztositdsa, amely lehet menekiilési felvond vagy a masik tlizszakaszban
mikdddképes normal tizemi felvono;

- személyzet segitségével torténd mentés lehetdsége, amely soran a fogyatékos személyt
leviszik (sajat kerekesszékében, evakudcios hordszékben vagy elektromos 1épcsdjard

sz€kben), de ehhez megfeleld szamu személyzet rendelkezésre allasa biztositando.
* HALLASSERULTEK

Siketek ¢és nagyothallok esetén a beépitett tlizjelz0 berendezés kialakitdsa soran javasolt
fényjelzd és sziikséges esetben egyéb eszkozok alkalmazasa (pl. rezgd személyhivo, rezgd
parna). Ahol egyéni menekiilési terv hasznalatira lehetdség van, ott megfontolandd a

segitd/kisérd partneri rendszer kialakitasa.
* LATASSERULTEK

Gyengén latok esetében megfeleld kontrasztos jeldlési rendszer esetén szdmitani lehet ra, hogy a
tobbi személlyel egyiitt képesek az épiilet elhagydsara. Ehhez javasolt a 1épcséfokokat erdteljes
jeloléssel ellatni, kontrasztos szinekkel és jelekkel kialakitani a jelzéseket, hangjelzéseket

biztositani.

Vakok esetében taktilis jelzések kialakitasa lehetséges, azonban ezek hasznalata soran gondot
jelenthet, hogy jellemzden nem tartalmaznak informaciot a kiiirités iranyara vonatkozéan. Ahol
egyéni menekiilési terv hasznalatira lehetdség van, ott megfontoland6 a segitd/kisérd partneri

rendszer kialakitasa.
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A menekiilési terv kialakitasanal figyelembe kell venni azt a lehetdséget is, hogy a személyek
rendelkezhetnek segité kutyaval, akik azonban nem minden esetben vannak épp a személyek

mellett.
»  ERTELMI FOGYATEKOSOK

Ertelmi fogyatékosok esetében varhato, hogy a személyek esetleg nehezen ismerik ki magukat az
idegen kornyezetben illetve nem jo a helyzetfelismerd és veszélyérzékelésiik. Ezen segithetnek
az erdteljes jeloléssel, kontrasztos szinekkel és jelekkel kialakitott menekiilési és tajékozodasi
feliratok és jelzéseket, valamint a képzett személyzet biztositdsa. Ahol lehetséges, javasolt

egyéni menekiilési terv kialakitasa és segitd személyzet képzése.

2.5. FOGYATEKOSSAGOK OSSZEGZESE ES KOVETKEZTETESEK

A menekiilési képesség jogszabalyban rogzitett tizvédelmi besorolasa sordn véleményem szerint
csak korlatozottan vették figyelembe a fogyatékossdgok orvosi besorolasat. A leirt rendszerben
egy fogyatékossdggal ¢l6 személy akar tobb tlizvédelmi kategoériaba is eshet. Példaul egy
tartdsan mankoval kozlekedd, felndtt korua személy a meghatdrozdsok alapjan ©nalld
menekiilésre képes, semmi nem korlatozza, azonban a személyes tapasztalatom azt mutatja, hogy

ez mégsem fedi teljesen a valosagot.

A tlizvédelmi szabdlyozds csak specidlis f6 rendeltetések alapjan ir eld specidlis
kovetelményeket. Azonban még egy rehabilitacios intézet kiliritésének tervezése soran sem tesz
kiilonbséget a kiilonb6z6 fogyatékossagok kozott, amennyiben azok a jogi leirds alapjan
onalléan menekiilésre képesek és nem igényelnek személyzet altali menekitést (kiilonbozd
mozgasképtelenként meghatarozott kategoridk). A mai épitészeti és akadalymentesitési ajanlasok
alapjan a specialis kialakitasok esetében csak 1-1 sériiléssel €16k esetében kell szamitani arra,
hogy 6k egyediil, azaz ép kisérd nélkiil hasznaljak az épiileteket. Azaz halmozottan sériilt

személyek 6nallo jelenlétével nem kell szdmolni a menekiilés tervezése soran sem.

A fogyatékossagok leirasabol és Osszehasonlitdsabol azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy
nem minden fogyatékossag befolydsolja a mozgasi képességeket, ennek értelmében a kiiirités
tervezése sordn sziikséges figyelemmel kdvetni, hogy a kiilonboz6 tipusu sériilések milyen hatast

gyakorolnak a folyamatra.

Az értelmi fogyatékossadg, az autizmus és a hallasi fogyatékossdg a menekiilés soran
megértési, tajékozodasi problémakat okozhatnak, ezért elsdsorban a tlizjelzés és iranyitas
megértésének eldsegitése a cél, de a kiiirités soran térténd mozgasi képességiik varhatéan nem

tér el az egészséges személyektol.
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A kilirités menete soran a mozgast, ezen beliil a mozgas sebességét, varhatéan leginkabb a
mozgasszervi fogyatékossag (mind allandd, mind ideiglenes), valamint a latasi fogyatékossag
befolyasolja. Ezért javaslom a jogszabalyban foglalt csoportositds kiegészitését az alabbiak

szerint — 9. abra.

|
menekiilésben korlatozott
személy

mozgasképtelen személy

MOZgASSZEervi
fogyatékos személy

onalloan menekiilésre

képes személy

(szintek kozott onallo
kozlekedésre képes)

segitséggel menekiilé személy

9. abra — Menekiil6 személyek javasolt kiegészitett csoportositasa tiizvédelmi szempontbdl

Az oOnalléan menekiilé6 személyek csoportjat a tényleges menekiilési képesség alapjan
sziikséges tovabbi alcsoportokra bontani, hogy a fogyatékos személyek is besorolhatdéak

legyenek. Az alcsoportok az alabbiak lehetnek:

- ¢ép személyek;
- mozgasszervi fogyatékossaggal ¢€lok, akik a szintek kozott 6nalldo kozlekedésre

képesek.

Az ép személyek csoportjdba azok a nem fogyatékos személyek tartoznak, akik a jogszabalyi
meghatdrozas alapjan nem segitséggel menekiilok. A szintek kozott 6nalld kozlekedésre képes
mozgasszervi fogyatékossaggal ¢lok jellemzden allandd vagy ideiglenes sériiltek, akik a
menekiilés soran 6nalldak, de a varhatd sebességiik jelentdsen kisebb, mint az ép személyeké. Ez
jellemzd lehet a mankoval vagy bottal kozlekeddk, illetve a f6 segédeszkdz nélkiil kozlekeddk
esetében.
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A segitséggel menekiild személyek fogalmat illetve annak alkalmazasat pedig ki kellene

terjeszteni az alabbi csoportokba tartozo személyekre is:

- segitséggel vagy iranyitas mellett menekiilé ép személy;
- mozgasszervi fogyatékossaggal ¢élok, akik a szintek kozott nem képesek ©6nallo
ko6zlekedésre;

- sulyos latasszervi fogyatékossaggal €16k (vakok).

A szintek kozott onallé kozlekedésre nem képes mozgasszervi fogyatékossaggal ¢élok
jellemzden allando6 vagy ideiglenes sériiltek, akik a menekiilés soran 6nallé nem tudjak a 1épcsot
hasznalni és a vizszintes feliileteken is a varhatd sebességiik jelentdsen kisebb, mint az ép
személyeké. Ez jellemzden a kerekesszékkel, a jarokerettel vagy rollatorral kozlekeddket jelenti.
A vakok esetében a menekiilési képességet az korlatozza, hogy bizonyos alkalmazott jelzések
(taktilis jelek) nem adnak a kovetendd iranyra informdciot résziikre. Azaz a menekiilés soran

segitségre szorulnak a kijaratok megkdzelitési iranyaval kapcsolatosan, amely utan azonban akar

onalloan is képesek a menekiilésre.
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3. MOZGASUKBAN KORLATOZOTT SZEMELYEK

HALADASI SEBESSEGENEK MERESE

Az 1. fejezet alapjan megallapitottam, hogy jelenleg nem allnak rendelkezésre hazai, publikalt,
statisztikailag feldolgozott mérések a fogyatékos személyek haladasi sebességére vonatkozodan.
A 2. fejezetben feldolgozott csoportositds és fogyatékos személyek menekitésére vonatkozo
javaslatok alapjan pedig feltételezhetd, hogy a mozgasukban korlatozott személyek lassabb
haladasi sebessége befolyasolja a biztonsagos tér'® vagy atmeneti védett tér'® elérésének idejét. A
szamszerien is megjelend értékek potlasa érdekében széleskorti, onallé méréssorozatot végeztem

el.

A kutatdsom sordn jogszabalyi besorolas alapjan Kkiiirités szempontjabol az 06nalldan
menekiilésre képes és a segitséggel menekiild személyeket veszem figyelembe, mivel az 6
sebességiiket az allapotuk hatdrozhatja meg. A jogszabdlyi besorolds azonban nem tesz
kiilonbséget ezen kategoridkon beliil az ép és a fogyatékossaggal ¢l6 személyek kozott. (A
mozgasképtelen személyeket a kutatdsom soran figyelmen kiviil hagyom, mivel az 0
menekitésiik csak személyzet segitségével oldhaté meg, igy a haladési sebességiik lényegében a

segitokon mulik.)

3.1. A MERESEK DOKUMENTALASA

A méréseket 2 intézményben végeztem el 2014. jaliusa és 2015. februarja kozott, osszesen 17

legalabb 2-3 hét kiilonbséget tartani annak érdekében, hogy a betegek cserélddése megtorténjen.

A mérés soran a sériilt személyekrdl kiilonboz6 alap adatokat gyiijtottem, amelyeket anonim
modon dokumentéltam le. Errdl minden mérés elott tajékoztattam az érintetteket €s igény szerint
irasos beleegyezésiiket is adtak a felmérés készitéséhez. Az adatokat a személyek kikérdezésével

szereztem, amelyre a kérdéssorom a 1. mellékletben szerepel.

Az Orszagos Orvosi Rehabilitacids Intézet Budapest, XII. keriilet Szanatorium utca 19. szdm
alatti telephelyén 0sszesen 6 osztalyon és a tornatermi foglalkozéasok eldtt végeztem méréseket

az intézet Etikai Bizottsagdnak engedélye mellett. A specialis osztdlyok az aldbbiak voltak:

8biztonsagos tér: az épitményen kiviili kiilsé tér, ahonnan a menekiild személyek az épitménybe valo visszatérés
nélkiil kozteriiletre juthatnak [54/2015 (XII. 5) BM rend. 4. § (2) bekezdés 22. pont]
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vegyes profili rehabilitacios osztaly, agysériiltek rehabilitdciés osztalya, hempilégia
rehabilitacios osztaly, szeptikus rehabilitacios osztaly, baleseti mozgassériiltek rehabilitacios
osztalya és a paraplégia osztidly. A tornateremben vegyesen érkezOk kozott tortént a mérés,
valamint az osztalyokon az arra jellemzd megbetegedések szerepeltek tulsulyban a személyek
kozott. A vizsgélt személyek a vizszintes haladasi sebesség mérés mellett 6nkéntes dontés (és
egészségi allapotuk) alapjan vallalhattdk a 1épcson haladas mérését is. A mérés soran egyedi
esetben részt vettek a betegeket gondoz6 gyogytornaszok is kiséroként, a betegek biztonsaganak

érdekében.

A mérések esetében minden esetben a padlon jeldltem ki egy szakaszt, amelynél a kezdd
jelhez allva indultak a személyek és az érkezd jelnél fejeztem be az 1d6 mérését. A mérést
minden esetben két irdnyban (oda-vissza) végeztem el és a személyhez rendelt mért sebességet a
2 mérés atlagaként kezelem. A tornaterem esetében a kijeldlt tdvolsag 11,20 m volt (a
burkolatban meglevd adottsdg miatt), az osztalyokon végzett mérések esetében 10,00 m volt. A
10. és 11. abrakon lathaté a tornatermi helyszin adottsadgai: a savos, valtakozé szinii linbleum
(vagy gumi) burkolat mellett kialakitottak kdporcelan, kis macskakd és beton térkd szakaszokat
is, hogy kiilonbozd feliileteken gyakorolhassanak a rehabilitacio soran. A képeken két férfi is
lathato: az egyikiik 1 botot hasznald, a masikuk pedig 2 konyokmankot haszndlo személy volt.
Az 1d6 mérését masodperces pontossaggal végeztem el. A 12. és 13. dbrakon lathatd az osztalyon
torténd mérés adottsagai: a folyoson egyszinil lindleum (vagy gumi) burkolat allt rendelkezésre,
amelyen utdlag elhelyezett kis jeloléseket alkalmaztam. A mérés sordn kérésem volt, hogy az
amugy rendelkezésre 4ll6 akadalymentesen kialakitott fogddzot ne hasznaljak a segédeszkoz

mellett.

(A tornatermi méréseknél tortént macskakoves feliileten torténd mérés, illetve rampan torténd
mérés is, de a késObbiekben ezek nem alltak rendelkezésre. Ennek értelmében a tovabbi
kovetkeztetések levonasdhoz tul kevés mérés allna rendelkezésre, igy a vizsgalatomban nem

dolgoztam fel az adatokat.)

Yatmeneti védett tér: a tartozkodas helye szerinti épitményszinten kialakitott helyiség, helyiségcsoport vagy tér,
amely kialakitdsaval tliz esetén az oda menekiild vagy menekitett személyek biztonsagat atmenetileg, a mentés
végrehajtasaig biztositja. [54/2015 (XII. 5) BM rend. 4. § (2) bekezdés 8. pont]
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10. és 11. dbra — Tornatermi mérési helyszin

12. és 13. &bra — Osztalyon torténd mérési helyszin

A budapesti Szent Margit Kérhaz esetében Osszesen 2 alkalommal folytattam mérést a
rehabilitacios €s az altaldnos sebészeti osztalyon a megbizott féigazgatd engedélyével. A mérést
a folyoson kijelolt 12,67 illetve 10,00 m tavolsdgon végeztem el, gumi feliileten, masodperces

pontossaggal.

A méréseken rogzitett adatok egy része egyértelmilien értékelhetd volt (nem, kor,
sériilés/megbetegedés ideje, segédeszkoz fajtija és a segédeszkdz hasznélatdnak kezdete), masik
része szubjektiv benyomasokat is vagy tul sokrétli valaszokat tartalmaz (korabbi foglalkozés az
eronlét becslése miatt, sériilés tipusa, érzett erdnlét). Az adatok feldolgozasa soran végiil csak az
egyértelmiien azonosithaté adatokat hasznaltam, mivel a tobbi informécio értelmezéséhez vagy

kovetkeztetések levonasahoz megitélésem szerint nem lett volna elegendd mérési érték.
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3.2. A MERESI EREDMENYEK FELDOLGOZASANAK TERVEZETT

MENETE (METODIKA)

A helyszini mérések soran kapott adatok elemzéséhez statisztikai modszereket fogok alkalmazni,
az alabb részletezett modszerekkel. Eldszor igazolom, hogy a mérés soran kapott értékek milyen
eloszlast mutatnak, majd ezt kdvetden pedig feldolgozom a kapott mérési eredményeket,

egyszerll matematikai, statisztikai képletek alkalmazéasaval.
3.2.1. AZ ELOSZLAS IGAZOLASA

A nemzetkdzi publikdlt mérések alapjan feltételezem, hogy a mérési eredmények normal
eloszlasuak lesznek. Ha az elemzés soran beigazolddik a feltételezés, akkor a mérés eredményeit

altalanossagban is elfogadhatjuk a teljes sokasagra jellemzden.

A normadl eloszlas igazoléasat a teljes mérési sorra végzem el. Amennyiben erre igazolhat6 az
eloszlas megléte, akkor a mérési sorbol képzett alcsoportokra is igaz lesz, hogy normal

eloszlastak [28].

1

e Elsé lépésként megallapitom a mérési sor modusz®® és median®! értékét, valamint

t22 t23

kiszamolom a minta egyszerli szamtani atlagat™ (M1) és korrigalt tapasztalati szorasa

(S1).
e A normadl eloszlas igazolasara két modszert hasznalok fel:

a) Megrajzolom a mintasokasag mért értékeinek tapasztalati szorés striiségfiiggvényét €s

megnézem, hogy annak alakja Gauss-gorbét alkot-e?

b) Grafikus normalitdsvizsgéalat (a linearis regresszid meghatarozasaval), azaz a mért
adatoknak a legkisebb négyzetek modszerének alkalmazasdval meghatarozott linedris
trendvonalhoz vald viszonyanak abrazolasat kozos grafikonon. Az illeszkedés mértéke

(korrelacids egyiitthatd) R?>=0,95 esetében mar nagyon j6 illeszkedést mutat.

e Ha a fentiek alapjan megallapithatd, hogy a mintaértékek normalis eloszlast kdvetnek,
akkor a trend meredekségének és fliggvénymetszeti értékének segitségével megbecsiilom

annak varhato értékét (M2) és szorasat (S2).

20 modusz - a sorozat leggyakrabban eléforduld eleme

2l median - a sorozat kozépsé eleme, amely a sorba rendezett adatokat két egyenld részre osztja
2gzamtani atlag — az n db szam 6sszegének n-ed része

Bsz6ras — az egyes értékek szamtani atlagtol vett eltéréseinek négyzetes atlaga
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e FElvégzem az F-probat a két szorasnégyzetre, kétoldal, a=95% konfidenciaszintre.
Amennyiben a kapott érték a szamitott kritikus értéknél alacsonyabb, akkor kimondhatd,

hogy a becsiilt szoras és a tapasztalati szords nem tér el egymastodl szignifikansan.

e Elvégzem az egymintds U-probat a varhato értékre, kétszElli p=5% szinten, a szdmtani
atlag és a linedris trend altal szamitott értékre (mo=M2, 6=S2). Amennyiben a kapott érték
a szamitott kritikus értéknél abszolut értékben alacsonyabb, akkor kimondhato, hogy a
becsiilt varhato érték €s a tapasztalati szamtani atlag nem tér el egymastol szignifikansan.

(up2=1,96)
3.2.2. A MERESI EREDMENYEK FELDOLGOZASA
3.2.2.1. A mérécsoportok kialakitasa
Elso 1épésként a méréseket a személyek tulajdonsagai alapjan csoportokra bontom.

A nemzetkozi irodalomban fellelhet6 mérési adatok alapjdn valdszinlisitem, hogy a
sebességet jellemzden haromféle tényezd befolyasolja: a sériilés miatt hasznalt segédeszkoz
fajtaja, a személyek neme illetve a korosztalyuk. Ezen feltételezésre alapozva a csoportokat az

alabbiak szerint alakitom ki:

A mérések sordn tobb olyan személlyel is taldlkoztam, akik nem hasznaltak ténylegesen
segédeszkozt a mozgasukhoz, azonban a sériilésiik miatt mégsem gy tudtak mozogni, mint az
ép személyek. A f6 csoport a hasznalt segédeszkdz tipusa, amelyekbdl a jarasra gyakorolt
jellemzgjiik alapjan 0Osszevont csoportokat képeztem. Megfigyelésem alapjan a vegyes
csoportokra jellemz6, hogy a hasznalat hasonlo fiziologiai jellemzOket igényel, ezért kezelem

Oket egylitt. Ezért a kialakitott csoportjaim:

- akerekesszéket hasznalok,

- az egy konyokmankoét vagy egy botot hasznalok,
- akét konyokmankot vagy két botot hasznalok,

- ajarokeretet vagy rollatort hasznalok;

- illetve a segédeszkdz nélkiil kozlekeddk lettek.

A 6 csoportokon belill kétféle alcsoportot alakitottam ki. Egyrészt nemek szerinti
levalogatast vizsgalok, masrészt korcsoport szerint 3 felé valogatom az eredményeket. Az ép
személyekre vonatkozo publikalt mérési sebesség adatokra jellemz0 ez a kétfajta felosztés, ezért

érdekesnek tartom az ilyen vizsgalat elvégzését is.

A 15-45 év kozotti korosztaly a megkérdezés alapjan jellemzden inkabb baleset, vagy rovid

lefolyast betegség hatasara lett sériilt, de alapvetden jobb kiindulé fizikai allapot volt jellemzd
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rajuk. A 45-65 év kozotti betegek esetében részben baleset, részben betegség okozta a sériilt
allapotot, mig a 65 év feletti korosztaly esetében mar jellemzdoek voltak a korral jaro alap

betegségek okozta egészségiigyi allapot romlasok és problémak.

A csoportok kialakitdsa sordn iligyeltem rd, hogy a statisztikai elemzés elvégzéséhez
sziikséges minimalisan elfogadhatdé mérési darabszamot elérjem, amelyet jelen esetben 20
mérésben hataroztam meg. Amennyiben a mérések darabszdma nem éri el ezt a minimalis

értéket, akkor annak az alcsoportnak a vizsgalati eredményei nem tekintem stabil eredménynek.
3.2.2.2. A kialakitott csoportok eredményeinek feldolgozasa

A kialakitott csoportok esetében megallapitom a modusz és median értékét, valamint
kiszdmolom a minta egyszerli szamtani atlagat és korrigalt tapasztalati szoérdsat. Majd a
legkisebb ¢és legnagyobb értékek megallapitasa mellett kiszdmolom az 5, 25, 75 és 95

percentilis®* értékeket.

A szamszerlien megallapitott értékek mellett a konnyebb érthetéség érdekében grafikusan is

abrazolom a tapasztalati szoras striiség fliggvényét (azaz a mért eredmények gyakorisagat).

3.3. A MERESI EREDMENYEIM FELDOLGOZASA

3.3.1. AZ ELOSZLAS IGAZOLASA

A mérési sorban Osszesen 285 érték szerepelt. Az eredmények értékelése soran megfigyeltem,
hogy a motoros székeknél a haladéasi sebességet nem a személy hatdrozza meg, hanem a
berendezés tipusa és jellemzdi, ezért a kiértékelésnél az dsszesen 7 db ilyen jellegli eredményt

figyelmen kiviil hagytam.

A vizsgélat soran igy Osszesen 278 fovel kapcsolatos mérési eredményt dolgoztam fel,
amelybdl 150 f6 férfi és 128 6 nd volt. A 15-45 éves korosztalyi csoportba 71 6, a 45-65 éves
korosztalyi csoportba 98 6, mig a 65 év feletti korosztalyi csoportba 109 {6 tartozott.

A mérési eredmények elso értékelése soran az alabbi értékeket kaptam (19. tablazat).

mozgasukban korlatozott személyek sebességei

nemek szerinti korosztaly szerinti
telies megoszlas megoszlas
csoport 15-45 45-65 65 év
(278 £8) ferfiak nék év év felett
(150 16) | (128 o) kozott | kozott (109
(71 £6) | (98 16) f6)

Zpercentilis - a rangsor szerinti tapasztalati értékek n%-nal

48



matematikai

, M 1 0,65 0,71 0,58 0,80 0,70 0,50
atlag [m/s]
ol S1 0,32 0,35 0,27 0,35 030 | 025
szoras [m/s]
minimum
érték [ms] MIN 0,11 0,11 0,12 0,16 0,15 0,11
maximum
sk [ms] | MAX 1,73 1,73 1,32 1,73 1,56 1,18
modusz [m/s] 0.87 0.87 0.83 0.86 0,57 0,49
median [m/s] 0,59 0,67 0,53 0,74 0,63 0,48
2 IR s o 0,22 0.23 0,18 0,33 0,31 0,17
értéke [m/s]
25 percentilis | g ppp | g4 0,45 037 0,53 0,46 0,28
értéke [m/s]
75 percentilis | o ppp | g3 0,87 0,79 0,87 087 | 0,67
értéke [m/s]
95 percentilis | o ppp 1,19 1,42 1,01 1,43 1,13 0,97

értéke [m/s]

Az értékek tovabbi értékelése eldtt megvizsgaltam, hogy a kapott eredmények matematikai
atlaga, az elsé és harmadik kvartilis atlaga (azaz a 25. percentilis €s a 75. percentilis atlaga)

illetve a tapasztalati slrliség vizsgalat sordn készitett osztalykozds gyakorisdgi sor atlaga

19. tablazat — Mérési értékek fontosabb szamitott jellemzoi

egymashoz képest milyen értéket mutatnak (20. tdblazat).

mozgasukban korlatozott személyek sebességei

nemek szerinti

korosztaly szerinti megoszlas

telies megoszlas
: | 45-65 | 65¢év
csoport , B 15-45 év .
(278 £6) férfiak nok Ko75tt év felett
(50£6) | (12866) | SFG | kozou | (109
98 16) | 16)
ALl gy 0,65 0,71 0,57 0,80 0,70 | 0,50
atlag [m/s]
Levaniiliges 0,62 0,66 0,58 0,70 0,66 | 047
atlaga [m/s]
osztalyk6zdos
LI 0,64 0,67 0,55 0,80 070 | 0,49
sor atlaga
[m/s]

A kiilonb6z6 egyszerlien szamolhato atlagok értékei jellemzden elég kozel allnak egyméshoz,

amely utalhat arra, hogy a mintasorozat értékei stabilak, kismértéki hiba varhatdé csak és

20. tablazat — Mérési atlagok

érdemes a tovabbi vizsgalatokat lefolytatni.
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A tovabbi vizsgalatokat a teljes csoportra végeztem el, abbdl a feltételezésbol kiindulva, hogy
ha a teljes sokasagra igazolhatd a normalis eloszlas megléte, akkor az igaz lesz a sokasag

részeként kialakitott alcsoportra is.

Az osztalykozoket 0,25 értékugrassal (1-1 kis 1épés) az aldbbiak szerint hataroztam meg (21.
tablazat):

also hatar fels6 hatar kozépérték gyakorisag

0,00 0,25 0,125 27
0,25 0,50 0,375 78
0,50 0,75 0,625 79
0,75 1,00 0,875 53
1,00 1,25 1,125 27
1,25 1,50 1,375 9

1,50 1,75 1,625 5

21. tablazat — Az adott osztalykdz mérési szama

A gyakorisag megjelenése utal arra, hogy a meghatarozott osztalykozok alkalmazéasa mellett a

minta értékei varhatéan normalis eloszlast fognak mutatni (14. dbra).

90
80
70
60
50
40
30
20 +—
10 +—

0

mérések szama

0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75
osztalyk6zok

14. abra — Az adott osztalykdzok mérési szama, grafikusan megjelenitve

A téblazatkezeld segitségével megrajzoltam a mintasokasag mért értékeinek tapasztalati
szorasslrliség-fliggvényét a mért minimum ¢és maximum értékek kozott 0,05 értékugrassal
vizsgalva, amely forméja Gauss-gorbét alkot. A gorbe forméja nem teljesen szimmetrikus, a

magasabb értékek iranyaban rendelkezik egy lehajlo aggal (15. abra).
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gyakorisag
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mert sebesseg (m/s)

15. abra — Tapasztalati szorasstiriiség

A grafikus normalitds vizsgdlathoz a mintasort egyenletes osztdssal, a mért minimum és
maximum érték kozott vettem fel, 0,15-1,65 kozott 0,25 ugrasokkal. A kiszamitott y; értékeket
grafikonon rogzitettem, amelyekre a tablazatkezel segitségével linearis trendvonal volt
illeszthetd (16. abra). Az illeszkedés mértékének meghatarozasa soran a korellacios egyiitthato
értéke meghaladta az elére meghatarozott hatarértéket (R?=0,955 > 0,95), ezért a linearis

illeszkedést igazoltnak tekintem.

3 -
L 2
2 1 .
L

11 o

0,9 1,15 1,4 1,65

y =2,909x - 2,060

-2 * R? = 0,955
_3 J

16. abra — A kialakitott ternd abrazolasa

A fenti vizsgalatok alapjan megéllapithato, hogy a mintaértékek normalis eloszlast kovetnek.
A linearis trend meredekség alapjan a szorés becslése S2=0,34 és a fliggvénymetszeti értékének
segitségével becstilt varhato értek M2=0,71.
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Az F-probat a két szordsnégyzetre végeztem el, kétoldalu a=5% konfidenciaszintre (azaz
95%-o0s biztonsaggal). A szorasnégyzetek hanyadosa 1,16, amely kisebb a meghatarozott 3,69
kritikus értéknél, tehat kimondhato, hogy a becsiilt szords és a tapasztalati szords nem tér el

egymastol szignifikansan. Ez alapjan mintasokasagra elvégezhetd az egymintas U-proba.

Elvégeztem az egymintds U-probat, kétszélii p=5% szinten, a szamtani atlag €s a linearis
trend altal szamitott értékre (mo=M2, 6=S2). A kapott ért¢k u=0,00 (azaz nulla), amely kisebb a
meghatarozott 1,96 kritikus értéknél, ezért kimondhatd, hogy a becsiilt varhato érték és a

tapasztalati szdmtani atlag nem tér el egymastol szignifikansan.

A mérési sorozat eredményeinek és a trend alapjan becsiilt eredmények Osszevetését az alabbi
tablazat tartalmazza, amelybdl latszik, hogy nincs jelentds eltérés az értekek kozott (22.

tablazat). Példaul az atlagos sebesség esetében a 0,06 m/s eltérés a valdsigban 6 cm

masodpercenként.
mozgasukban korlatozott személyek (teljes minta)
mérési sor értékei trend alapjan becsiilt értékek
matematikai atlag [m/s] M1 0,65 M2 0,71
korrigdlt szoras [m/s] S1 0,32 S2 0,34

22. tablazat — A mért és becsiilt atlag és szoras Osszefoglalasa

3.3.2. KEREKESSZEKET HASZNALOK

A kerekesszéket hasznalok esetében tobbféle széktipus hasznalata is tortént: hagyomanyos szek,
fél aktiv vagy aktiv szék?’, illetve motorral hajtott szék. Mivel az eredmények értékelése sordn
megfigyeltem, hogy a motoros székeknél a haladasi sebességet nem a személy hatdrozza meg,
hanem a berendezés tipusa és jellemzdi, ezért a kiértékelésnél az sszesen 7 db ilyen jellegii
mérést figyelmen kiviil hagytam. A kerekesszéket hasznalok kozott szélsdséges hajtasi modok is
megjelentek a mérések soran, amely azonban véleményem szerint erdsiti a kapott
eredményeimet (volt olyan, aki csak az egyik ,,ép” labaval tudta hajtani a széket és volt olyan,

aki par 1épcséfokon is tudott mar kozlekedni a székkel).

A kerekesszéket hasznald fOcsoportba 0sszesen 85 {6t soroltam, amelybdl 57 {6 férfi és 28 6

nd volt. A 15-45 éves korosztalyi csoportba 24 6, a 45-65 éves korosztalyi csoportba 39 f6, mig

2314z aktiv kerekesszék elsésorban mozgasseériilt és jaroképtelen betegek részére késziil az aktiv mozgasi igény

kielégitésére, mégpedig a mindennapos haszndlat mellett a labdajatékok, vivas, gerelyhajitds, ijaszat, céllovészet,
tanc stb. végzésére. Az Osszecsukhato aktiv kerekesszék olyan mozgaskorlatozottak szamara ajanlott, akik egyéb
jardssegito eszkozzel hosszabb tavii helyvaltoztatdsra képtelenek, de szellemi-fizikai képességiiknél fogva aktiv életet
élnek”. (Letoltés idépontja: 2013.07.08 Hozzaférés: URL http://www.rehabzrt.hu/aktiv-kerekesszek-informacio)
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a 65 ¢év feletti korosztalyi csoportba 22 {0 tartozott. A legfiatalabb személy 15 éves, a legiddsebb

személy 82 éves volt.

A mérési eredmények elsd értékelése soran az alabbi értékeket kaptam. Mivel minden
alcsoport mérési szama elérte az eldre meghatarozott értéket (>20), ezért a kapott értékeket

felhasznalhatonak tekintem (23. tablazat).

kerekesszéket hasznalok sebességei
nemek szerinti , .. ,
. korosztéaly szerinti megoszlas
teljes megoszlas
15-45 45-65 ,
csoport , B X ] 65 év
(85 £6) férfiak nbék év év felott
(57 16) (28 16) kozott | kozott (22 £6)
(24 16) | (39 16)
matematikai M1
Silag [m/s] 0,79 0,70 0,70 0,89 0,72 0,54
L o1 0,38 0,31 0,31 036 | 025 0,26
szoras [m/s]
R R 0,12 0,22 0,12 035 | 024 0,12
érték [m/s]
e 1.73 173 132 | 173 | 156 | 1,00
érték [m/s]
moédusz [m/s] 0,87 1,43 1,00 1,43 0,87 -
median [m/s] 0,74 0,77 0,57 0,85 0,77 0,50
I | SIAE 0.27 032 | 023 | 053 | 036 | 018
értéke [m/s]
2 e | 25 DX | 053 | 043 | 068 | 054 | 040
értéke [m/s]
) el ISR 1,06 111 0,89 1,37 1,08 0,70
értéke [m/s]
) el RS 1,49 1,55 1,15 1,65 136 0,91
értéke [m/s]

23. tablazat — Kerekesszéket hasznalok mérési eredményei

A tablazatkezeld segitségével megrajzoltam a mintasokasag mért értékeinek tapasztalati
szoras striségfiiggvényét a mért minimum ¢€s maximum értékek kozott 0,05 értékugrassal
vizsgalva, amely formdja Gauss-gorbét alkot (17. é&bra). A kerekesszéket haszndlok
sebességének matematikai atlaga 0,79 m/s, amely értéknél lathaté6 a gorbe csticsa. Innen két
iranyban, nagyjabol szimmetrikusan csokkend format mutat. A felsé szélén lathatod lehajlo ag a
nagyobb sebességek egyre csokkend szdmara utal, amely az also irdnyban vélhetdleg a 0,00 m/s

értéknél kisebb tartomdnyba esne.
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gvakorisag

teljes minta

0,00
0.10
0.20
0.30
0.40
0,50
0,60
0,70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70

mert sebesseg (m/'s)

17. abra — Kerekesszéket hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa

3.3.3. EGY KONYOKMANKOT VAGY BOTOT HASZNALOK

A csoportba Osszesen 43 {6t soroltam, amelybdl 24 f6 férfi és 19 f6 né volt. A 15-45 éves
korosztalyi csoportba 10 {6, a 45-65 éves korosztalyi csoportba 19 {6, mig a 65 év feletti
korosztalyi csoportba 14 fo tartozott. A legfiatalabb személy 18 éves, a legidésebb személy 84

éves volt. A csoporton beliil mankot 6sszesen 40 f6 és botot dsszesen 3 {6 hasznalt.

A mérési eredmények elsO értekelése soran az alabbi értékeket kaptam (24. tablazat). Mivel
az alcsoportok mérési szdma nem elérte az eldre meghatarozott érteket (<20), ezért a kapott

értekeket tajékoztato jelleggel tekintem csak felhasznalhatonak.

egy konyokmankot vagy botot hasznalok sebességei
nemek szerinti korosztaly szerinti
teljes megoszlds megoszlds
csoport , ; 154580 | P00 | 6oy
(43 £6) ferfiak nok GGt év felett
(24 16) (19 16) (10 15) kdzé‘{t (]4
(19/0) | fo)
matematikai
stlag [m/s] M1 0,56 0,60 0,52 0,63 0,51 0,60
korrigalt S 1 0,22 0,24 0,20 0,23 0,21 | 023
szoras [m/s]
UMMM = NN | 0,15 0,15 0,24 0,41 0,15 | 024
érték [m/s]
maXMUM | NAX ]| 1,18 1,18 1,02 1,18 0,88 | 102
érték [m/s]
modusz [m/s] 0,83 - - - - -
median [m/s] 0,53 0,55 0,48 0,57 0,46 0,60

54




> percentilis | g ppp |96 0.27 0.27 0,42 024 | 026
értéke [m/s]
2> percentilis | s ppp | 45 0,44 0.41 0,49 040 | 044
értéke [m/s]
75 percentilis | 5 ppp | 70 0.77 0,62 0,66 066 | 0,74
értéke [m/s]
95 percentilis | o5 ppp | (g 0,91 0.85 1,04 084 | 095
értéke [m/s]

24. tablazat — Egy konyokmankdt vagy botot hasznalok mérési eredményei

A tablazatkezeld segitségével megrajzoltam a mintasokasag mért értékeinek tapasztalati
szoras slrliségfliggvényét a mért minimum ¢és maximum értékek kozott 0,05 értékugrassal
vizsgalva, amely formaja Gauss-gorbét alkot (18. &bra). Az egy konyokmankot vagy botot
hasznalok sebességének matematikai atlaga 0,56 m/s, amely értéknél lathat6 a gorbe csucsa.
Innen két iranyban, nagyjabol szimmetrikusan csokkend format mutat. A felsé szélén lathatd
lehajlo ag a nagyobb sebességek egyre csokkend szamara utal, amely az als6 irdnyban vélhetdleg

a 0,00 m/s értéknél kisebb tartomanyba esne.

/ \ —teljes...

gyakorisag
N
~

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20
mért sebesség (m/s)

18. abra — Egy konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa

3.3.4. KET KONYOKMANKOT VAGY BOTOT HASZNALOK

A csoportba Osszesen 62 {6t soroltam, amelybdl 29 f6 férfi és 33 f6 nd volt. A 15-45 éves
korosztalyi csoportba 16 6, a 45-65 éves korosztalyi csoportba 16 {6, mig a 65 év feletti
korosztalyi csoportba 30 f0 tartozott. A legfiatalabb személy 21 éves, a legidésebb személy 88

éves volt. A csoporton beliil mankot 6sszesen 60 f6 €s botot 6sszesen 2 f6 hasznalt.

A mérési eredmények elso értékelése soran az aladbbi értékeket kaptam (25. tdblazat). Mivel a

nemek szerint felosztas alcsoportjai elérték az elére meghatarozott értéket (>20), ezért a kapott
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értekeket felhasznalhatonak tekintem. Azonban a korosztaly szerinti felosztas alcsoportjainak

mérési szadma nem elérte az elére meghatarozott értéket (<20), ezért a kapott értékeket

tajékoztato jelleggel tekintem csak felhasznalhatonak.

két konyokmankot vagy botot hasznalok sebességei
nemek szerinti , .. ,
. . korosztdly szerinti megoszlds
teljes megoszlas
csoport , B 15-45 év | 45-65 ev 65 év
(62 £5) fgrgﬁ%l; (3%01;6) kozott | kozott felett
1615 | (1615 | (3015)
matematikai
Silag [m/s] M1 0,56 0,59 0,53 0,71 0,57 0,47
ol S1 0.21 022 | 021 0.21 0,17 0,20
szoras [m/s]
IIIIMUm =gy [ 0,18 022 | 0,18 0.37 0.25 0,18
érték [m/s]
maximum =\ ax | 1,12 1,12 1,00 1,12 0,83 1,00
érték [m/s]
modusz [m/s] 0,65 0,80 0,65 0,87 0,57 0,49
median [m/s] 0,56 0,59 0,52 0,73 0,59 0,47
spercentilis | Sppp |0y 024 | 023 0,38 0,31 0,20
értéke [m/s]
25 percentilis | s ppp | (39 0.42 0,36 0,60 0,49 0,34
értéke [m/s]
75 percentilis | ;5 ppp |7 074 | 0,65 0,84 0,66 0.57
értéke [m/s]
95 percentilis | o5 ppp | (g7 0,89 | 087 0,93 0,81 0,82
értéke [m/s]

25. tablazat — Két konyokmankot vagy botot hasznalok mérési eredményei

A tablazatkezeld segitségével megrajzoltam a mintasokasag mért értékeinek tapasztalati
szoras slrliségfliggvényét a mért minimum ¢és maximum értékek kozott 0,05 értékugrassal
vizsgéalva, amely formdja Gauss-gorbét alkot (19. dbra). A két kdnydokmankot vagy botot
hasznalok sebességének matematikai atlaga 0,56 m/s, amely értéknél lathaté a gorbe cstcsa.

Innen két irdnyban, szimmetrikusan csokkend format mutat.
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19. abra — Két konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa

(korosztalyi megoszlas)

3.3.5. JAROKERETET VAGY ROLLATORT HASZNALOK

A csoportba Osszesen 39 fot soroltam, amelybdl 16 f6 férfi és 23 f6 nd volt. A 15-45 éves

korosztalyi csoportba 5 {6, a 45-65 éves korosztalyi csoportba 5 f6, mig a 65 év feletti

korosztalyi csoportba 29 fo tartozott. A legfiatalabb személy 16 éves, a legiddsebb személy 93

éves volt. A csoporton beliil jarokeretet sszesen 25 {6 és rollatort 6sszesen 14 f6 hasznalt.

A mérési eredmények elsO értekelése soran az aldbbi értékeket kaptam (26. tablazat). Mivel

az alcsoportok szerinti felosztds mérési szama nem elérte az elére meghatarozott értéket (<20),

ezért a kapott értékeket tajékoztato jelleggel tekintem csak felhasznalhatonak.

JérOkeretet va

y rollatort hasznalok sebességei

nemek szerinti korosztaly szerinti
telies megoszlds megoszlds
csoport , . 15-45 év 45,- 65 | 63 ¢év
(39 £8) férfiak nok G261t év felett
(16 16) (23 f0) (5 15) kozott (29
(5f5) | fo)
WEHEEILE || g 0,34 0,36 0,33 0,31 053 | 032
atlag [m/s]
korrigglt S1 0,20 0,24 0,17 0,12 029 | 018
szoras [m/s]
minimum
érték [m/s] MIN 1 0,11 0,11 0,12 0,16 036 011
Maximum = \rax [ 1,04 1,04 0,80 0,50 1,04 | 0,80
érték [m/s]
modusz [m/s] - - - - - -
median [m/s] 0,28 028 0,30 0,29 0,39 025
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> percentilis | g ppp | g 5 0.15 0.15 018 036 | 013
értéke [m/s]
25 percentilis | s ppp | 39 0.23 0.22 0.27 038 | 022
értéke [m/s]
75 percentilis | ;5 ppp | 39 0.38 0.41 0.31 048 | 033
értéke [m/s]
95 percentilis | o5 ppp | 69 0.76 0.66 0,46 093 | 067
értéke [m/s]

26. tablazat — Jarokeretet vagy rollatort hasznalok mérési eredményei

gvakorisag

/ \ —teljes minta

20. abra — Jardkeretet vagy rollatort hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa

A téblazatkezeld segitségével megrajzoltam a mintasokasag mért értékeinek tapasztalati
szoras striiségfiiggvényét a mért minimum ¢€s maximum értékek kozott 0,05 értékugrassal
vizsgalva, amely formaja Gauss-gorbét alkot (20. dbra). A jarokeretet vagy rollatort hasznalok
sebességének matematikai atlaga 0,34 m/s, amely értéknél lathaté a gorbe cstcsa. Innen két
iranyban, szimmetrikusan csokkend format mutat. A felsd szélén lathaté lehajlé ag a nagyobb
sebességek egyre csokkend szdmara utal, amely az als6 iranyban vélhetdleg a 0,00 m/s értéknél

kisebb tartoméanyba esne.
3.3.6. SEGEDESZKOZ NELKUL KOZLEKEDOK

A csoportba Osszesen 49 {6t soroltam, amelybdl 24 {6 férfi és 25 {6 nd volt. A 15-45 éves
korosztalyi csoportba 16 f0, a 45-65 éves korosztalyi csoportba 19 {6, mig a 65 év feletti
korosztalyi csoportba 14 fo tartozott. A legfiatalabb személy 16 éves, a legiddsebb személy 75

éves volt.

A mérési eredmények elsd értékelése soran az alabbi értékeket kaptam (27. tdblazat). Mivel a
nemek szerint felosztas alcsoportjai elérték az elére meghatarozott értéket (>20), ezért a kapott
értékeket felhasznalhatonak tekintem. Azonban a korosztaly szerinti felosztas alcsoportjainak
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mérési szdma nem elérte az elére meghatarozott értéket (<20), ezért a kapott értékeket

tajékoztato jelleggel tekintem csak felhasznalhatonak.

segédeszkoz nélkiil kozlekeddk
nemek szerinti korosztaly szerinti
telies megoszlas megoszlds
: [ 4565 | 656y
csoport , B 15-45 év ,
(49 £5) férfiak nok G261t év felett
(24 6) @566) | g | koo | (14
(19/6) | fo)

matematikai

dtlag [m/s] M1 0,82 0,89 0,75 0.82 084 | 078

Kerieal S1 0,22 021 021 0,19 023 | 023
szoras [m/s]

IRIMUM =gy | 0,40 0,49 0,40 0,50 046 | 040
érték [m/s]
maximum

ok [me] | MAXL| LIS 1,18 1,18 1,18 113 | 1,18

moédusz [m/s] 0,87 0,86 0,97 118 111 | 087

median [m/s] 0.84 0,89 0.80 0.82 0.87 | 0.85

> percentilis | g ppp | 47 0,51 0,42 0.56 048 | 040
értéke [m/s]

25 percentilis | )5 ppp | 69 0,75 0,58 0,72 068 | 058
értéke [m/s]

75 percentilis | o5 ppp | 97 1,06 0,91 0,92 1.03 | 095
értéke [m/s]

95 percentilis | g5 ppp | 16 1,17 0,99 118 111 | 1.06
értéke [m/s]

27. tdblazat — Segédeszkoz nélkiil kozlekeddk mérési eredményei

A tablazatkezeld segitségével megrajzoltam a mintasokasag mért értékeinek tapasztalati
szoras slrliségfliggvényét a mért minimum ¢és maximum értékek kozott 0,05 értékugrassal
vizsgalva, amely formdaja Gauss-gorbét alkot (21. abra). A segédeszkoz nélkiil kozlekeddk
sebességének matematikai atlaga 0,82 m/s, amely értéknél lathatdo a gorbe csucsa. Innen két
iranyban, szimmetrikusan csokkend format mutat. Az also szélén lathato felfutd ag viszonylag
magas értéknél indul, amely szerint a segédeszkoz nélkiil kozlekeddk esetében varhatoak a

legmagasabb sebességek a fogyatékosok korében.
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gyakorisag
N

\ .
/ \ ——teljes minta

0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,15
mért sebesség (m/s)

21. abra — Segédeszko6z nélkiil kozleked6k mért sebességének gyakorisag eloszlasa
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4. A KUTATASI EREDMENYEK ERTEKELESE

Az attekintett nemzetkozi és hazai szakirodalom és a szakmai tapasztalatok alapjan az alabbi

megallapitasokat tettem, amelyek igazolasanak menetét a tovabbiakban részletezem.

4.1. AZ EP ES FOGYATEKOS SZEMELYEK HALADASI SEBESSEGE

Az irodalomkutatdsom alapjan a mozgéasukban korlatozott személyek menekiilési képességét
befolyasolja a sériilésiik és annak mértéke, ami miatt megvaltozik a lehetséges mozgasi
sebességiik. Ennek szamszerlsithetd mértékére vonatkozdan azonban nem taldltam publikalt

eredményeket és dsszehasonlitasokat.

Az eltérés szamszerli meghatarozasa érdekében megvizsgalom az ép személyekre vonatkozo
nemzetkdzi mérési adatokat €s Osszehasonlitom az altalam mért mozgasukban korlatozott

fogyatékos személyekre vonatkozé adatokkal.

A szamitott atlag mellett elsdsorban a tapasztalati strliség megoszlasat figyelem ¢&s
amennyiben az grafikailag utal rd, matematikailag is alatdmasztom a varhato értékek azonossagat

vagy kiillonbozdségét.
= AZEPSZEMELYEK HALADASI SEBESSEGE

Az ép személyek haladési sebességére vonatkozdan a Pedestrian Dynamics 2008 [29] szaméban
megjelent hivatkozast alkalmazom, amelyet eredetileg orosz mérésekre alapozva publikaltak és a

koziti balesetek vizsgalata és rekonstrukcioja soran alkalmazzak.

korosztaly férfi no
(év) min (m/s) | atlag max min atlag max (m/s)
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
15-20 1,67 1,89 2,17 1,58 1,75 1,92
20-30 1,75 1,92 2,17 1,67 1,83 2,06
30-40 1,75 1,89 2,17 1,64 1,81 2,00
40-50 1,67 1,86 2,00 1,53 1,69 2,00
50-60 1,50 1,67 1,80 1,44 1,56 1,81
60-70 1,25 1,42 1,67 1,25 1,36 1,56
70 felett 1,00 1,17 1,39 1,00 1,14 1,33

28. tablazat — Ep személyek haladasi sebessége (korosztalyi bontasban)

A 28. tablazatban foglaltam Ossze a publikdcidoban megjelent, ’sietds haladasként’ jellemzett
haladasi sebességeket. (A tablazatban szerepel még ’majdnem futasként’ jellemzett haladasi
sebesség is, amely szintén elképzelhetd egy valds kiiiritési helyzetben, de a biztonsag érdekében

torténd esetleges tévedésként ezeket figyelmen kiviil hagytam.)
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Mivel a publikacioban nem szerepeltek korosztalyi Osszesitésre adatok, azért a megadott
adatokat mintasorként tekintve becsiiltem az atlagot, a minimum ¢€s maximum értékeket, és a

minta korrigalt szorasat (29. tablazat).

korosztaly (év): ferfi no férfi és no

15 - 70 felett vegyesen
min (m/s) 1,00 1,00 1,00
atlag (m/s) 1,70 1,62 1,66
max (m/s) 2,17 2,06 2,17
szoOras (m/s) 0,32 0,29 0,31

29. tablazat — Ep személyek haladasi sebessége (0sszesitett)

= AZEPESFOGYATEKOS SZEMELYEK HALADASI SEBESSEG OSSZEHASONLITASA

Az ¢ép személyek publikalt eredményeit és a kutatdisom mért eredményeit a 30. tablazatban

foglaltam Ossze.

korosztaly (év) férfi és nd vegyesen
15— 70 feletti 15 — 65 felett

¢ép személyek fogyatékos

személyek
min (m/s) 1,00 0,11
atlag (m/s) 1,66 0,65
max (m/s) 2,17 1,73
szoras (m/s) 0,31 0,32

30. tablazat — Ep és fogyatékos személyek haladasi sebessége

7\
\

gyakorisag
SN
SN
/

ép
\ - fogyatékos

QO VM VWV OO NIV HENOHENH N
Q? Qﬂ\ Qr:) Q?‘ wa Q:\ Q?’ \9 \(3’ \’:) \‘3 \ab \:b \?’ q,ﬂ\

SN

N

atlagos haladési sebesség (m/s)

22. abra — Az ép és fogyatékos személyek sebességének gyakorisag eloszlasa

Az Gsszehasonlitott értékek arra utalnak, hogy jelentds eltérés lathatd az ép és a fogyatékos
személyek haladési sebessége kozott. A minimum értékek esetében majdnem 10-szeres eltérés

62



mutatkozik, a maximum értéke 20%-kal csokkent a fogyatékosok esetében. Az atlag értéke pedig
erbteljes, 60%-0s csokkenést mutat a fogyatékos személyek esetében. A tapasztalati siirliség

eloszlas fiiggvényeket a 22. abran jelenitettem meg.

=  KERTEKELES
A feltételezésem igazolasara a két mérés adatain elvégeztem az F-probat a szorasnégyzetekre,
kétoldali 0=5% konfidenciaszintre (azaz 95%-o0s biztonsaggal), a szoérasok azonossaganak

igazolasa érdekében. A szoérdsnégyzetek hanyadosa 0,92, amely kisebb a kiszamitott kritikus f

érteknél (1,43), igy igazolt, hogy a mérési sorok szorasa nem tér el egymastol szignifikansan.

Mivel a szorasok nem tértek el egymastol, elvégeztem a kétmintas U-probat, kétszEli p=5%

szinten (azaz 95%-os biztonsaggal), a varhato értékek azonossaganak igazolasa érdekében.

Az U-proba értéke -7,02, amely abszolut értékben lényegesen nagyobb a megoszlasi
tablazatbol szarmazd 1,96 értéknél, igy igazolt, hogy a mérési sorok varhato értéke eltér
egymastol.

A fentiek alapjan az eldzetes feltételezésem a kutatdsom eredményei alapjan matematikailag
is igazolhat6. A publikalt 0sszesitett mérések alapjan az ép személyek 15-70 éves korosztalyanak
atlagos mozgasi sebessége 1,66 m/s, mig a vizsgalatomban a sériilt személyek 15-65 éves
korosztalyanak atlagos mozgési sebessége 0,65 m/s. A mérési eredményeim elemzése alapjan a

varhato eltérés, azaz a sebesség atlagos csokkenése kozel 60%-os.

4.2. SEGEDESZKOZ FAJTAK HATASAI

Az irodalomkutatdsom alapjan a mozgasukban korlatozott személyek sebességét jellemzden az
altaluk hasznalt segédeszkoz fajtaja befolyasolja, mivel egy-egy segédeszkozt eltérd sulyossagu

esetekben alkalmaznak és mas jarastechnikat igényelnek.

Ennek szadmszeri igazoldsa érdekében megvizsgidlom a kialakitott focsoportok mérési
eredményeit. A szdmitott atlag mellett els6sorban a tapasztalati stirliség megoszlasat figyelem és
amennyiben az grafikailag utal rd, matematikailag is alatdmasztom a varhato értékek azonossagat

vagy kiilonboz0ségét.
4.2.1. ELTERO SEGEDESZKOZT HASZNALOK

A kutatdsi eredményeim alapjan a 23. abrén jelolom a kiilonb6z6 segédeszk6zokhoz tartozod
sebességek gyakorisagat. Ez alapjan grafikailag valoszinlisitem, hogy az 1 ill. 2 kdnydkmankot

hasznalok varhato atlagsebessége €s szorasa nem tér el egymastol. Az dbran lathatéan a mankot,
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jarokeretet hasznalok ill. a segédeszkoz nélkiil kézlekedok gorbéje formailag nagyon hasonld,

bar a csucsok elhelyezkedése eltéro.

A

— teljes minta

= kereksszéket

gyakorisag

hasznalok

1 mankoét/botot
hasznalok

2 mankot/botot

hasznalok

e jarokeretet/rollatort
hasznalok

N

/ k\\ e segédeszk6z nélkiil

mért sebesség (m/s)

0,000,100,200,300,400,500,600,700,800,901,001,101,201,301,401,501,601,70

23. abra — A fécsoportok mért sebességének gyakorisag eloszlasa

A feltételezésem alatdmasztasa érdekében két-két fOcsoport mérési adatain elvégeztem az F-

probat a szorasnégyzetekre, kétoldali a=5% konfidenciaszintre (azaz 95%-os biztonsaggal), a

szorasok azonossaganak igazolasa érdekében. Amennyiben a szérasnégyzetek hanyadosa kisebb

a kiszamitott kritikus értéknél, akkor igazolt, hogy a mérési sorok szorasa nem tér el egymastol

szignifikansan. Ahol a szorasok nem tértek el egymastdl, ott elvégeztem a kétmintas U-probat,

kétszEl p=5% szinten (azaz 95%-o0s biztonsaggal), a varhato értékek azonossaganak igazolasa
p gg g g

érdekében. Amennyiben a szadmitott u abszolut értékben kisebb a megoszlasi tablazat szerinti

kritikus értéknél, akkor igazolt, hogy a mérési sorok varhatd értéke nem tér el egymastol.

Amennyiben az u érték nagyobb a kritikus értéknél, akkor igazolt, hogy a mérési sorok varhato

értéke eltér egymastol. A vizsgalatok eredményét a 31. tablazatban rogzitettem.

segédeszkoz tipusa F-proba kétmintas U-proba
értéke | kritikus | eredmény | értéke | kritikus | eredmény
érték érték
kerekesszék 1 manko/bot 2,94 1,59 nem - - -
kerekesszék 2 mankoé/bot 3,15 1,49 nem - - -
kerekesszék jarokeret/rollator | 3,73 1,62 nem - - -
kerekesszék segédeszkoz 3,12 1,55 nem - - -
nélkiil
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1 manko/bot 2 manko/bot 1,07 1,58 azonos 0,06 1,96 azonos

1 manko/bot jarokeret/rollator | 1,27 1,70 azonos 2,21 1,96 eltérd

1 manko/bot segédeszkoz 1,06 1,64 azonos -2,59 1,96 eltérd
nélkiil

2 manko/bot jarékeret/rollator | 1,18 1,65 azonos 2,36 1,96 eltérd

2 manko/bot segédeszkoz 0,99 1,58 azonos -2,92 1,96 eltérd
nélkiil

jarokeret/rollator segédeszkoz 0,84 1,65 azonos -4,90 1,96 eltérd
nélkiil

31. tablazat — A statisztikai probak eredménye

Az elvégzett probak alapjan az aldbbiakat allapitom meg:

- a kerekesszékes €s a tobbi csoport dsszehasonlitasa sordn a szorasok értéke szignifikdnsan
eltért egymastol, az u préba nem volt elvégezhetd, azaz a varhat6 haladasi sebesség értéke

eltér egymastol;

- az 1 vagy 2 mankdt vagy botot hasznalok esetében a szords és a varhato érték sem tér el
egymastol szignifikdnsan, azaz a varhat6 haladasi sebességet nem befolyasolja, hogy

melyik fécsoportba tartozo a személy;

- atobbi fécsoport paronkénti 6sszehasonlitdsa sordn a szorasok értéke nem tért el egymastol
szignifikdnsan, azonban a varhato érték igen, azaz a varhatd haladasi sebességet

befolyasolja, hogy melyik fécsoportba tart6zo a személy.
4.2.2. ERTEKELES

A meérési sorozat eredményeinek értékelése soran az eldzetes feltevések alapjan alakitottam ki a
focsoportokat a kiilonbozd segédeszkdzoknek megfelelden. Mivel a fécsoportok mérési szdma
minden esetben elérte az eldre meghatarozott értéket (>20), amely felett alkalmasnak tartom a

matematikai alatdmasztasok elvégzését, igy lehetséges volt az eredmények dsszevetése.

Az elvégzett matematikai vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy a legtobb fOcsoport
paronkénti 0sszehasonlitasa alapjan azok varhatd haladési sebesség értéke szignifikdnsan eltér
egymastol. A fentiek alapjan az eldzetes feltételezésem a kutatasom eredményei alapjan
igazolhatd, azaz a kiilonbozd segédeszkozfajtat hasznalok varhatd haladasi sebessége
ténylegesen eltér egymastol. A kialakitott csoportok koziil a jarokeretet/rollatort hasznalok
varhatd sebessége 0,34 m/s, a mankot/botot hasznalok varhatdo sebessége 0,56 m/s, a
kerekesszéket hasznalok varhaté sebessége 0,79 m/s, mig a 6 segédeszkoz nélkiil kozlekeddk

varhat6 sebessége 0,82 m/s.
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4.3. NEMI ES KOROSZTALYI MEGOSZLAS HATASAI

Az irodalomkutatdsom alapjan a mozgéasukban korlatozott személyek sebességét a hasznalt
segédeszkoz fajtajan tul befolydsolja a nemiik illetve a koruk, mivel az ép személyek esetében

publikalt adatoknal ezen jellemzOk eltérd sebességeket mutatnak.

Ennek szamszeri igazoldsa érdekében megvizsgdlom a teljes minta eredményeit és a
segédeszkoz fajtakon beliil kialakitott alcsoportok mérési eredményeit. A mérési szdmok alapjan
azonban csak a kerekesszéket hasznalok esetében allt rendelkezésre olyan mennyiségii adat,
amellyel mindkét vizsgalat érdemben elvégezhetd, igy csak ezt elemeztem részletesen. A tobbi
esetében is elvégeztem a vizsgalatot, azonban azok eredménye inkabb iranymutatd egy esetleges
tovabbi mérési sorozat részére. A szamitott atlag mellett elsGsorban a tapasztalati siiriség
megoszlasat figyelem €és amennyiben az grafikailag utal rd, matematikailag is alatamasztom a

varhat6 értékek azonossagat vagy kiillonbozdségét.
4.3.1. TELJES CSOPORT

= FERFI ES NO ALCSOPORT ALAPJAN

A férfiak és nék mintdjara megrajzolt gdrbék formai és elhelyezkedési eltéréseket is mutatnak
(24. 4bra). A férfiak gorbéje laposabb, szélesebb €s a magasabb értéknél jelentkezd csticsa utan
lehajlo aggal rendelkezik. Ez arra utal, hogy a nagyobb atlagsebesség mellett az értékek nagyobb
szorast is mutatnak az atlaghoz képest. A nék gorbéje a kisebb atlag sebesség miatt hamarabb éri

el a csticsat és szlikebb formaja alapjan kisebb szorassal is rendelkezik.
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atlagos haladési sebesség (m/s)

24, abra — Teljes csoport mért sebességének gyakorisag eloszlasa (férfi és n6 alcsoport)
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A két alcsoport mérési adataibol az F-probat a két szordsnégyzetre végeztem el, kétoldalu
a=5% konfidenciaszintre (azaz 95%-o0s biztonsaggal). A szordsnégyzetek hanyadosa 1,64, amely
nagyobb a meghatarozott 1,22 kritikus értéknél. Ez alapjan kimondhato, hogy a két mintasor
szorasa szignifikdnsan eltér egymastol. Tehat a mérési eredmények alapjan a nemi megoszlasnak
kimutathat6 hatdsa van a varhatd haladési sebességre: a sériilt személyek esetében is a férfiak

gyorsabb atlag sebességgel haladnak a néknél.
= KOROSZTALYI MEGOSZLAS ALAPJAN

A korosztalyi alcsoportok mintajara a 25. dbra szerint megrajzolt gorbék csucsai jelentdsen
eltérnek egymastol, a szamolt atlagoknak megfelelden. A legnagyobb sebességet és legszélesebb
gorbét a 15-45 éves korosztaly mutatja, amelyet okozhat a sériilés el6tti varhatéan jobb fizikai
eronlétiik ¢és a lehetséges sériilések szélesebb spektruma. Az is megfigyelhetd, hogy a korosztaly
novekedésével az atlagos sebesség csokkenése mellett a gorbék egyre szlikebbek, tehat a varhatd
haladasi sebesség egyre inkabb kozelit az atlaghoz. Az atlag sebesség értékek korral torténd
csokkenése az ép személyek esetében is megfigyelhetd jelenség, amely ezek szerint a sériilt

személyek esetében is megmarado tendencia.
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25. abra — Teljes csoport mért sebességének gyakorisag eloszlasa (korosztalyi megoszlas)

A harom alcsoport mérési adataibol paronként elvégeztem az F probat a szordsnégyzet
parokra, kétoldalu a=5% konfidenciaszintre (azaz 95%-os biztonsaggal). A meghatérozott
kritikus érték mindharom Osszehasonlitasnal 1,15 volt. A 15-45 éves ¢€s a 45-65 éves korosztaly
hasonlitdsanal a szorasnégyzetek hanyadosa 1,35, a 15-45 éves és 65 ¢év feletti korosztalynal
1,91, mig a 45-65 éves és 65 év feletti korosztalynal 1,41 volt. Ez alapjan mindhédrom hasonlités

esetében kimondhato, hogy a mintasorok szorasa szignifikansan eltér egymastol. Tehat a mérési
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eredmények alapjan a korosztalyi megoszlasnak kimutathaté hatdsa van a varhato haladasi

sebességre.
4.3.2. KEREKESSZEKET HASZNALOK

= FERFI ES NO ALCSOPORT ALAPJAN

A férfiak és nék mintdjara megrajzolt gorbék csucsa a 0,70 m/s értéknél talalhatd, formaja
nagyjabol megegyezik a teljes minta abrajaval. A férfiak esetében szintén megjelenik a lehajlo
ag, ami a kisebb mérési szambdl addéddan a ndknél nincs meg. A 26. abra szerint a két gorbe
gyakorlatilag fedi egymast, ami arra utal, hogy a kerekesszéket hasznalok sebességének mérése

soran gyakorlatilag nem volt meghatarozd szempont a személyek neme.

A két alcsoport mérési adataibol az F-probat a két szordsnégyzetre végeztem el, kétoldalu
a=5% konfidenciaszintre (azaz 95%-o0s biztonsaggal). A szorasnégyzetek hanyadosa 0,95, amely
kisebb a meghatarozott 1,43 kritikus értéknél, tehat kimondhato, hogy a két mintasor szérasa

nem tér el egymastol szignifikansan. Ez alapjan a két mintasorra elvégezhetd a kétmintas U-
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26. abra — Kerekesszéket hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa (férfi és né alcsoport)

Elvégeztem a kétmintas U-probat, kétszeélii p=5% szinten a két mintasor atlagara. A kapott
érték u=0,05, amely kisebb a meghatarozott 1,96 kritikus értéknél, ezért kimondhato, hogy a két

mintasor atlag értéke nem tér el egymastol szignifikansan.

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a mérési eredmények varhatod értéke és szordsa nem tér el

egymastol, azaz a nemi megoszlasnak nincs kimutathat6 hatasa a varhaté haladasi sebességre.
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= KOROSZTALYI MEGOSZLAS ALAPJAN

A korosztalyi alcsoportok mintajara a 27. dbra szerint megrajzolt gorbék cstcsai jelentdsen
eltérnek egymastol, a szamolt atlagoknak megfeleléen. A legnagyobb sebességet és legszélesebb

gorbét a 15-45 éves korosztaly mutatja, amelyet okozhat a fizikai erdnlétiik szélesebb spektruma.

A gorbék eltérései utalnak arra, hogy a kor meghatarozo lehet a kerekesszéket hasznaldok
sebességében, azonban mivel 2 alcsoport is eléggé megkozeliti a meghatarozott minimum mérési

szamot, igy ez véleményem szerint jelenleg csak feltételezett Gsszefiiggés.
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27. abra — Kerekesszéket hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa (korosztalyi megoszlas)

4.3.3. EGY KONYOKMANKOT VAGY BOTOT HASZNALOK

= FERFI ES NO ALCSOPORT ALAPJAN

A férfiak és ndk mintdjara a 28. abra szerint megrajzolt gorbék cstcsa és formaja kicsit eltér
egymastol, de az atlagos értékek kozotti 0,08 m/s kiilonbség a valésdgban nem tlinik jelentésnek.
A gorbék eltérései utalnak arra, hogy a nem meghatarozo lehet az 1 konydokmankoval vagy bottal
kozlekedOk esetében, azonban ennek matematikai aldtdmasztasara nem elegendd az alcsoportok

mérésszama.
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28. abra — Egy konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa (férfi és
nd alcsoportok)

= KOROSZTALYI MEGOSZLAS ALAPJAN

A korosztalyi alcsoportok mintajara a 29. abra szerint megrajzolt gorbék csucsai ¢s formai két
korcsoport esetében szinte fedik egymadst, a harmadik csoport azonban kismértékben eltér. A
gorbék fedése utal arra, hogy a korosztaly nem meghatarozé az 1 kdnydokmankoval vagy bottal

kozlekeddk esetében, azonban ennek matematikai alatimasztasara nem elegendd az alcsoportok

mérésszama.
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29. abra — Egy konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa
(korosztalyi megoszlas)
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4.3.4. KET KONYOKMANKOT VAGY BOTOT HASZNALOK

= FERFI ES NO ALCSOPORT ALAPJAN

A férfiak és nék mintdjara a 30. dbra szerint megrajzolt gorbék csucsa kicsit eltér, de forméja
gyakorlatilag megegyezik. A gorbék azonossaganak igazolasa érdekében tovabbi statisztikai

vizsgalatokat végeztem el.

A két alcsoport mérési adataibol az F-probat a két szorasnégyzetre végeztem el, kétoldalu
a=5% konfidenciaszintre (azaz 95%-o0s biztonsaggal). A szorasnégyzetek hanyadosa 1,14, amely
kisebb a meghatarozott 1,53 kritikus értéknél, tehat kimondhat6, hogy a két mintasor szérdsa
nem tér el egymastol szignifikansan. Ez alapjan a két mintasorra elvégezhetd a kétmintas U-

proba.

Elvégeztem a kétmintas U-probat, kétszElii p=5% szinten a két mintasor atlagara. A kapott
érték u=0,48, amely kisebb a meghatarozott 1,96 kritikus értéknél, ezért kimondhatd, hogy a két

mintasor atlag értéke nem tér el egymastol szignifikansan.

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy bar a mérési eredmények &brazolt értékei optikailag
kismértéki eltérést mutatnak, a varhato értékiik és szorasuk nem tér el egymastol, azaz a nemi

megoszlasnak nincs kimutathat6 hatdsa a varhat6 haladasi sebességre.
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30. abra — Két konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa (férfi és
né alcsoportok)

= KOROSZTALYI MEGOSZLAS ALAPJAN

A korosztalyi alcsoportok mintdjara a 31. abra szerint megrajzolt gorbék csucsai és formai

kismértékben eltérnek egymastol, a szamolt atlagoknak megfeleléen. A gorbék fedése utal arra,
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hogy a korosztdly nem meghataroz6 a 2 konydkmankdval vagy bottal kozlekeddk esetében,

azonban ennek matematikai alatdmasztasara nem elegendd az alcsoportok mérésszama.
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31. abra — Két konyokmankdt vagy botot hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa
(korosztalyi megoszlas)

4.3.5. JAROKERETET VAGY ROLLATORT HASZNALOK

= FERFI ES NO ALCSOPORT ALAPJAN

A férfiak és nOk mintajara a 32. dbra szerint megrajzolt gorbék csucsa és formaja jelentsen eltér
egymastol, de az atlagos értékek kozotti 0,03 m/s kiilonbség a valésdgban nem tlinik jelentésnek.
A gorbeék eltérései utalnak arra, hogy a nemi besorolds meghataroz¢d lehet a jarokeretet vagy

rollatort hasznalok esetében, azonban ennek matematikai alatdmasztdsara nem elegendd az

alcsoportok mérésszama.
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32. abra — Jardkeretet vagy rollatort hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa (férfi és n6
alcsoportok)
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= KOROSZTALYI MEGOSZLAS ALAPJAN

A korosztalyi alcsoportok mintajara a 33. abra szerint megrajzolt gorbék csticsai és formai két
korcsoport esetében kozelitik egymast, a harmadik csoport azonban jelentdsen eltér. A gorbék
hasonldséaga utal arra, hogy a korosztaly nem meghatarozé a jarokeretet vagy rollatort hasznalok

korében, azonban ennek matematikai alatdmasztasara nem elegendd az alcsoportok mérésszama.
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33. abra — Jardkeretet vagy rollatort hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa (korosztalyi
megoszlas)

4.3.6. SEGEDESZKOZ NELKUL KOZLEKEDOK

= FERFI ES NO ALCSOPORT ALAPJAN

A férfiak ¢és n6k mintdjara a 34. dbra szerint megrajzolt gorbék csucsa kicsit eltér, de formaja
gyakorlatilag megegyezik. A gorbék azonossadganak igazoldsa érdekében tovabbi statisztikai

vizsgélatokat végeztem el.

A két alcsoport mérési adataibol az F-probat a két szorasnégyzetre végeztem el, kétoldalu
a=5% konfidenciaszintre (azaz 95%-0s biztonsaggal). A szorasnégyzetek hanyadosa 0,98, amely
kisebb a meghatarozott 1,62 kritikus értéknél, tehat kimondhato, hogy a két mintasor szordsa
nem tér el egymastol szignifikansan. Ez alapjan a két mintasorra elvégezhetd a kétmintas U-

proba.

Elvégeztem a kétmintas U-probat, kétszeélii p=5% szinten a két mintasor atlagara. A kapott
érték u=1,02, amely kisebb a meghatarozott 1,96 kritikus értéknél, ezért kimondhato, hogy a két

mintasor atlag értéke nem tér el egymastol szignifikansan.
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Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a mérési eredmények varhato értéke és szordsa nem tér el

egymastol, azaz a nemi megoszlasnak nincs kimutathat6 hatasa a varhaté haladasi sebességre.
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34, abra — Segédeszkoz nélkiil kdzleked6k mért sebességének gyakorisag eloszlasa (férfi és no

alcsoportok)

= KOROSZTALYI MEGOSZLAS ALAPJAN

A korosztalyi alcsoportok mintdjara a 35. dbra szerint megrajzolt gorbék csucsai és formai

gyakorlatilag fedik egymast. A gorbék eltolt fedése utal arra, hogy a korosztaly nem

meghataroz6 a segédeszkoz nélkiill kozlekedOk esetében,

alatamasztasara nem elegendd az alcsoportok mérésszama.

azonban ennek matematikai
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35. abra — Segédeszkoz nélkiil kozlekedok mért sebességének gyakorisag eloszlasa (korosztalyi

megoszlas)
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4.3.7. ERTEKELES

A mérési sorozat eredményeinek értékelése soran a nemzetkodzi szakirodalom felosztasa alapjan
alakitottam ki nemi megoszlas illetve korosztdlyi megoszlas alapjan alcsoportokat. Az
alcsoportok mérési szdma azonban sok esetben nem éri el azt az elére meghatarozott értéket

(>20), amely felett alkalmasnak tartom a matematikai alatamasztasok elvégzését.

A nemi megoszlas alapjan a teljes mintara vonatkozéan (tehat minden altalam vizsgalt sériilt
személy figyelembe vételével) matematikailag igazoltam, hogy a férfiak és nék esetében a szoras
érteke szignifikdnsan eltér egymastdl, igy a nemi megkiilonbdztetésnek hatdsa van a varhatd

haladési sebességre.

A segédeszkéz fajtija alapjan kialakitott csoportokon belill a kerekesszékes, a 2
konyokmankot vagy botot hasznalok és a segédeszkoz nélkiil kozlekeddk esetében volt elegendd
mérés a vizsgalatok elvégzéséhez. Mindharom esetben matematikailag igazoltam, hogy a férfiak
¢s nok esetében varhatd atlag és szoras értéke nem tér el szignifikdnsan egymastol, igy az
alcsoporton beliill a nemi megkiilonboztetésnek gyakorlatilag nincsen hatdsa a haladasi

sebességre.

A korosztalyl megoszlas alapjan a teljes mintara vonatkozoan (tehat minden altalam vizsgalt
sériilt személy figyelembe vételével) matematikailag igazoltam, hogy a kialakitott csoportok
esetében a szoras értéke szignifikansan eltér egymastol, igy korosztalyi megkiilonboztetésnek

hatdsa van a varhat6 haladasi sebességre.

A segédeszkdz fajtaja alapjan kialakitott csoportokon beliil a korosztalyi megoszlas alapjan
csak a kerekesszékes esetben érték el a mérési szdmot (de ott is az altalam megallapitott
hatarszdm kornyékével), igy a matematikai igazoldsokat nem tudtam elvégezni. Ennek

értelmében az eldzetes feltételezésem jelen kutatds keretein beliil nem igazolhato.

75



4.4. A NEMZETKOZI ADATOK ES SAJAT MERESEM OSSZEHASONLITASA

4.4.1. NEMZETKOZI IRODALOM FELDOLGOZASA

Az altalam megtekintett nemzetkozi leginkabb elismert szakirodalmakban is alig talalni publikalt
mérési eredményeket a fogyatékos személyek haladasi sebességére. Amelyekben szerepelnek
értékek, gyakorlatilag mind az USA-ban kiadott és széles korben alkalmazott SFPE2®

kézikonyvben publikalt alap adatokra hivatkoznak vissza [30].

Ez igaz mind a szintén amerikai tlizvédelmi szabalyozast tartalmaz6 Fire Protection
Handbook adataira, mind a Fire Technology folyodiratban kozzétett fogyatékos személyek

haladési sebességével foglalkozé tanulmanyra is [31,32].

Az amerikai publikalt adatokat a Svéjcban kiadott ISO eldszabvany is tartalmazza,

gyakorlatilag valtozatlan forméban [33].

Boyce eredetileg készitett vizsgalatat [32] 107 fogyatékos személy bevonasaval készitettek
felmérést (ebbdl 101 6 volt mozgasszervi fogyatékos), amely soran mind vizszintes haladasi
sebességét, mind 1épcsdn torténd haladdsi sebességet mérték. A vizsgalat soran sietds litemil
haladast kértek a résztvevoktdl, a mért tdvolsag 50 m volt és a mérés ideje személyek altal. A

publikalt eredményeket a 32. tdblazatban foglaltam Gssze.

vizszintes mozgisi elektromos jérokeret segédeszkoz

g fogyatékkal | kerekesszék : bot manké | ; ; AThT
haladasi <16k (12) kerekesszék (33) ©6) és rollator nélkiil

sebesség (m/s) (101) 2) (10) (52)
atlag 0,80 0,69 0,89 0,81 0,94 0,57 0,95
sz0ras 0,37 0,35 - 0,38 0,30 0,29 0,32
min 0,10 0,13 0,85 0,26 0,63 0,10 0,24
max 1,68 1,35 0,93 1,60 1,35 1,02 1,68
25 per 0,57 0,38 - 0,49 0,67 0,34 0,70
75 per 1,02 0,94 - 1,08 1,24 0,83 1,02

32. tablazat — SFPE sajat mérési értékek
Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a fogyatékos személyek haladasi sebességére vonatkozdan
vilagszerte az egy méréssorozat alapjan szamitott értékeket alkalmazzak.

4.4.2. A PUBLIKALT ES AZ ALTALAM MERT ERTEKEK OSSZEHASONLITASA

A vizszintes haladasi sebességre vonatkozd publikalt adatokat és az altalam készitett mérésbol
szarmaz6 adatokat a 33. tablazatban hasonlitottam Ossze. A sebesség értékek m/s

mértékegységben szerepelnek, a csoportok alatt pedig megjelenitettem a mérések szamat.

26 SFPE: Society of Fire Protection Engineers
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vizszintes teljes minta kerekesszék ! ?r;tn\lli)gy 2 ?r;tn\lli)gy eJ:rr(())ll(leért?r segzgfksﬁ 07
halada“njebe“eg (SFPE 21;)81; (SFPE 8152 ; (SFPE33; | (SFPE6; | (SFPE10; | (SFPE 52;
(twi3) TR A1) TR ) mérés 43) | mérés 62) | mérés 39) | mérés 49)
g |SPPE 0,30 0.69 0,81 0,94 057 0,95
mérés 0,65 0,79 0,56 0,56 0,34 0,32
ords |_SEPE 0,37 035 0,38 0.30 0.29 0,32
mérés 0,32 0,38 0,22 0,21 0,20 0,22
. | _SFPE 0,10 0.13 0,26 0.63 0.10 0,24
mérés 0,11 0,12 0,15 0,18 0,11 0,40
- |_SFPE 1,68 1,35 1,60 1,35 1,02 1,68
mérés 1,73 1,73 1,18 1,12 1,04 1,18
25 per |SEPE 0,57 0.38 0,49 0.67 0.34 0,70
mérés 0,41 0,50 0,41 0,42 0,22 0,62
75 per |_SEPE 1,02 0,94 1,08 1,24 0.83 1,02
mérés 0,83 1,06 0,70 0,74 0,39 0,97

33. tablazat — Publikalt és sajat mérési értékek 0sszehasonlitasa

4.4.3. UJ MERESI EREDMENYEIM

A 33 téblazatbol latszik, hogy az altalam mért értékek minden esetben eltértek a publikalt
értékektdl: van ahol az eltérés jelentdsebb mértékil, de van, ahol csak néhany tizedes értéket
jelentenek. Az is megfigyelhetd, hogy az SFPE méréseinek szama bizonyos csoportokban nem
érte el az altalam meghatarozott minimalis mérésszamot, amely alapjan véleményem szerint
azon értékek nem tekinthetdek statisztikai értelemben megbizhatdé eredménynek (dodlt betlivel
jeldlve). Altalanos véleményem, hogy a statisztikai kiértékelés pontossiga tobb kiinduld mérés
esetén jobb, ezért a sajat értékeim (a segédeszkoz nélkiil kdzlekedd kivételével) minden esetben

pontosabbnak tekinthetdek.
= ATLAGOS HALADASI SEBESSEG

Az atlagos haladasi sebességek értékei esetében a sajat méréseim jellemzden kisebb

sebességet mutatnak, mint a publikalt adatok.

A teljes mintaban az eltérés a 0,80 m/s értékhez képest, annak 81%-a lett altalam mért 0,65
m/s érték. Ez a valdsdgban masodpercenként 15 cm eltérés jelent, amely véleményem szerint
jelentds eltérést mutathat egy nagyobb épiilet esetében. A megel6zd tlizvédelem teriiletén a
kisebb érték hasznalata a biztonsag javara torténd tévedés lehetdségét rejti magaban, amely miatt

javaslom ennek tovabbi felhasznalésat.

A kerekesszékes csoport esetében az altalam mért érték nagyobb a publikalt adatnal, azonban
a 12 méréshez képesti sajat 85 mérés véleményem szerint megalapozza a nagyobb haladasi
sebesség érték elfogadasat is. A 85 {6 kerekesszéket hasznald bevonasaval tortént mért atlag
haladasi sebesség értékeknél kimutattam, hogy a kerekesszéket hasznalok atlagsebessége 0,79

m/s, amely pontosan 0,10-del magasabb az SFPE 0,69 m/s értéknél.
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A 40 6 1 botot vagy mankot haszndlok esetében a haladési sebesség 0,56 m/s amellyel 31%-
os csOkkenést mutattam ki az SFPE-ben publikalt 0,81 m/s haladasi sebességgel szemben. A 64
f6 2 botot vagy mankot hasznalok esetében a haladési sebesség 0,56 m/s amellyel 41%-o0s
csOkkenést mutattam ki az SFPE-ben publikalt 0,94 m/s haladasi sebességgel szemben. A 39 6
jarokeretet/rollatort hasznalok esetében a haladasi sebesség 0,34 m/s amellyel 40%-os
csokkenést mutattam ki az SFPE-ben publikalt 0,57 m/s haladéasi sebességgel szemben. A
majdnem azonos segédeszkdzt nem hasznald 50 fO esetében a haladési sebesség 0,81 m/s
amellyel 15%-o0s csokkenést mutattam ki az SFPE-ben publikalt 0,95 m/s haladési sebességgel

szemben.
= A MINTA SZORASA

A minta szorasanak értékei kozott jellemzden 1 tized alatti eltérések mutatkoznak, amely arra

utal, hogy bar eltérd helyen késziiltek, a minta értékeinek gyakorisdga hasonlésagot mutat.
*  MINIMUM ERTEKEK

A minimalis sebességek esetében jellemzdéen kismértéki eltérés figyelheté csak meg. A
szamszerl értékek vizsgalata utdn véleményem szerint ezt az okozza, hogy egy bizonyos
sebesség alatt gyakorlatilag nem beszélhetiink érdemi haladasrdl, igy annal kevesebbet mérni
fizikailag okoz nehézséget a korabban bemutatott koriilmények kozott. A 2 konyokmankot vagy
botot hasznalok esetében véleményem szerint a 6 mérés helyetti 62 mérés alapozza meg a

nagyobb érték elfogadasat.
» MAXIMUM ERTEKEK

A teljes mintabodl szarmazd maximum értékek esetében megfigyelhetd 0,05 m/s (azaz 5 cm/s)
érték véleményem szerint gyakorlatilag elhanyagolhatd kiilonbség. A kiilonb6z6 alcsoportok
esetében azonban megfigyelhetd kisebb ¢és nagyobb eltérés is, mindkét irdnyban. A
kerekesszéket hasznalok esetében a sajat, jelentdsen nagyobb értéket a nagyobb mérésszam
alapjan elfogadhatonak tartom. (Ebben az esetben az is jellemzd, hogy a kozépértékek csak az
atlag elmozdulasanak megfelelden mozdultak el, tehdt a kiugréan magasabb értékeim
valosziniileg csak a mérési helyszinen miikodo kerekesszékkel sportolok okan volt mérhetd.) A
jardkeretet vagy rollatort haszndlok esetében gyakorlatilag nincs eltérés a két adat kozott. A
tobbi kategéria esetében azonban a sajat mérésem eredményei jelentdsen kisebb maximum

értékeket (minusz 0,23-0,50 m/s) mutatnak, mint az SFPE adatok.
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» KOZEPERTEKEK
Az SFPE publikaci6 alapjan koézépértéknek tekintem a 25 €és 75 percentilis értékek kozé eséd
eredményeket, amelyek gyakorlatilag azt mutatjdk meg, hogy a mérési sorban az alsé és felsd
25% elhagyasa utan milyen sz¢élséértékek maradnak meg.

A teljes mintara vonatkozoan mindkét mért értékem kisebb az SFPE értéknél, azonban a

kozépértékhez mért eltérés gyakorlatilag azonos, tehat csak annak megfeleld eltolodas tortént.

Ugyanez a szimmetrikus eltolodas figyelheté meg a kerekesszéket hasznalok, a 2 konyokmankot
vagy botot hasznalok és a segédeszkoz nélkiil kozlekeddk esetében.
* ELOSZLASOK OSSZEHASONLITASA

A szamszerlien is értelmezhetd értékek mellett érdekesnek tartom az ezekbdl felrajzolhato

megoszlasi gorbék dsszehasonlitasat is, mert grafikusan is jol lathatova teszik az eltéréseket.

o

/A
/ / \\
/ / \ \ sajat méreés
/ / ——SFPEadat
7/

gyakonsag

-
V

o ©O o © O o O o o o o OO o o o o o O
SmamITnern %53 aamn g 8rn
o o o o O o O O O O o e e e e - -

atlagos haladasi sebesség (m/s)

1]

36. abra — Publikalt és mért sebességek gyakorisag eloszlasa (teljes minta)

A 36. dbran bemutatom a két teljes mérési mintasorbdl adddo eloszlasi gorbéket. Ebbdl is
lathato, hogy a sajat mérési sor esetében a kisebb atlagos sebességhez nagyobb gyakorisag
tartozott és a gorbe meredeksége is nagyobb az SFPE értékekhez képest. Véleményem szerint ez
is arra utal, hogy az altalam kalkulalt értékek hasznalata nagyobb biztonsaggal kozeliti a

valosagot. A két gorbe kezdete gyakorlatilag azonos, a végében a sajat mérés hamarabb simul a 0
gyakorisaghoz.

A 37. abran bemutatom az 1 botot vagy mankoét hasznalok mérési mintasorabol adddo
eloszlasi gorbéket. Ebbdl is lathatd, hogy a sajat mérési sor esetében a kisebb atlagos

sebességhez nagyobb gyakorisdg tartozott és a gorbe meredeksége is nagyobb az SFPE
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értekekhez képest. Véleményem szerint ez is arra utal, hogy az altalam kalkulalt értékek
hasznalata nagyobb biztonsaggal kozeliti a valdsagot. A két gorbe kezdete és vége is eltér

egymastol a mért minimum és maximum értékek eltérése miatt.

&
2]
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37. abra — Publikalt és mért sebességének gyakorisag eloszlasa (egy konyokmankot vagy botot

hasznalok)

P
g /N
.g / \ sajat mérés
?% // \\ e SFPE adat
SSSRIREREES=IFIRER
SO OO O OO OO O o
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38. abra — Publikalt és mért sebességének gyakorisag eloszlasa (segédeszkoz nélkiil kozlekeddk)

(A tobbi alcsoport esetében az SFPE mérések kis darabszdma miatt eltekintettem azok
0sszehasonlitasatol.)
A 38. dbran bemutatom a segédeszkoz nélkiil kozlekeddk mérési mintasorabol adodo eloszlési

gorbéket. EbbOI is lathato, hogy a sajat mérési sor esetében a kisebb atlagsebességhez nagyobb
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gyakorisag tartozott és a gorbe meredeksége is nagyobb az SFPE értékekhez képest. Mivel nem
ismert, hogy az SFPE mérés soran milyen mozgéasukban korlatozott, de segédeszkoz nélkiil
kozlekedd személyeket vettek figyelembe, igy a kdzel azonos mérési szam mellett a biztonsag
javara torténd — esetleges — tévedés lehetdsége mellett javasolt a kisebb atlagos sebesség mellett

nagyobb gyakorisagot és sziikebb (meredekebb) gorbe értékeit hasznalni.
4.4.4. ERTEKELES

A fenti 6sszehasonlitasok alapjan véleményem szerint a tézisem igazoltnak tekinthetd, miszerint
a tobb mérésbol allo 6nalld kutatdé munkam eredményeképpen 0j tudoméanyos eredményt tudok
felmutatni. A statisztikai feldolgozas alapvetése, hogy minél tobb mintaérték feldolgozasa soran
varhatéan pontosabb eredmények kaphatdak, ezért véleményem szerint az én méréseimbdl
szarmazd adatokat érdemes a tovabbiakban felhasznalni a menekiilésben korlatozott személyek

kitiritésének tervezése soran a megeldzo tlizvédelmi gyakorlatban.

Fontos azonban megjegyeznem, hogy a méréssorozathoz tartoz6 kalkuldlt eredmények csak
egylittesen hasznalhatéak fel, mert példaul az adott atlag értékhez tartozo adott szoras érték
hatdrozza meg a minta eloszlasat. Ezért a bemutatott részeredmények koziil nem javasolt mindig

a kisebb érték alkalmazasa!
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5. EGY FIKTIV KORHAZI EPULETRESZ

KIURITHETOSEGENEK ELLENORZESE

5.1. A KIURITHETOSEG VIZSGALATA

A gyakorlati alkalmazasok sordn a haladasi sebességet a kiiirités, kiiirithet0ség igazoldsa alatt
hasznaljuk a megel6z6 tlizvédelem teriiletén. Ennek a folyamatnak tobb lehetdsége all

rendelkezésre vilagszerte, ahogy a kitiritésrdl sz616 eurdpai iranyelvben is megjelent [34].

Egyrészrdl szinte mindenhol megtalalhatoak a leir6 jellegli szabélyok, amelyek kutatasokra és
tapasztalatokra alapulnak, és bar folyamatosan fejlddnek, de lassan tudjdk csak lekdvetni a
miuszaki és viselkedési valtozasokat. Ezek a szabalyok jellemzdéen a kijaratok szamat, a
menekiilési utvonalak szélességét és hosszat ellendrzik, és vizsgaljak az elére meghatarozott és
rogzitett maximalis kiiiritési id6?’ betarthatosagat a fentiek alapjan. A moédszer eldnye, hogy
nagy altalanossagban lefedik a kiilonféle épiiletek lehetdségeit, tehat altalanosan alkalmazhatoak.
Ennek érdekében azonban jelentds biztonsagi tartalékok jelennek meg a meghatarozott
sebességekben, megengedhetd kiliritési idOkben €s a szamitasi modszerekben. Az altalanos
alkalmazhat6sag érdekében az is jellemzd, hogy atlagos értékeket alkalmaznak, azaz a teljes
tarsadalomra vonatkoztatott atlagolt méreteket €és sebességeket haszndljdk fel. Leiro jellegli
szabalyozasnak szamit az SFPE [35] kézikonyvben foglalt moédszer és a magyarorszagi
tiizvédelmi szabalyozasban alkalmazott mindenkori OTSZ és TvMI Kiiirités altal meghatarozott

szamitasi modszer.

Masrészrdl lehetdség van a kilirités tervezése soran a mérndki megkdzelités alkalmazasara,
amelynek alapja a menekiilésre rendelkezésre all6 id6 (ASET?®) és a menekiiléshez sziikséges
id6 (RSET?’) dsszehasonlitasa. A két érték kiilonbsége a biztonsag fokat is megmutatja, mert a
tervezés ¢és a valdsag kozotti tartalékot képez a nehezen josolhatd részletek miatt. A
menekiiléshez rendelkezésre 4ll6 id6 meghatarozasa torténhet leird jellegli szabalyozas altal (1asd

OTSZ-ben meghatarozott a maximalis 1d6), azonban a valoésdghoz jobban kozelitd megoldas a

YTkitiritési idS (travel time, evacuation time): a tényleges, célirdnyos, kijaratok irAnyédba térténd mozgas ideje, az
indulastol kezdve a biztonsagos tér eléréséig [TvMI Kilirités]

28 ASET - menekiilésre rendelkezésre dllé idd: a tiiz gyulladastol szamitott teljes id6, amely sordn az épiiletben,
épitményben, szabad téren a kornyezeti feltételek lehetové teszik a biztonsagos menekiilést €s a mentés [TvMI
Kiiirités]

2 RSET - menekiiléshez sziikséges idStartam: az a teljes szamitott id8, amely alatt a személyek elhagyjak az
épiiletet, azaz a tliz gyulladasatol kezdve a biztonsagos tér eléréséig tartd idoszak. Magaba foglalja az észlelés és
riasztas idejét, a kitirités el6tti idot és a kiiiritési id6t. Nem azonos egy gyakorlaton vagy tényleges vészhelyzetben
mérheté menekiilési idétartammal [TvMI Kitirités]
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ho- és fiistterjedési szimulacio altal torténd meghatarozas. A menekiiléshez sziikséges 1dd
meghatarozasa is torténhet leird jellegli szabalyozas altal (lasd TvMI Kiiiritésben rogzitett
egyenletek segitségével, kézi szamolassal), vagy a valosdghoz jobban kozelitd, a kiliritési

folyamatot jobban jellemz6 szamitogépes szimulécio segitségével [36].

Mivel a kutatdsi eredményeim azt mutatjak, hogy jelentds eltérés van mind az ép ¢és
mozgasukban korlatozott személyek haladasi sebessége, mind a mozgasukban korlatozott
személyek publikalt és altalam mért haladasi sebességei kozott, ezért a tovabbiakban fontosnak
tartom annak vizsgalatat, hogy ezen eltérések okoznak-e és milyen mértéki eltérést egy konkrét

vizsgalt épiilet esetében.

5.2.A HELYSZIN ES A TERVEZETT VIZSGALAT LEIRASA

5.2.1. A VIZSGALT HELYSZIN

A jelenlegi tlizvédelmi szabalyozdsban a specidlis kovetelmények csak a specidlis {6
rendeletetésti épitmények esetében keriiltek kialakitasra, figyelembe véve Magyarorszag
jelenlegi gazdasagi és tarsadalmi lehetdségeit is. Ennek megfelelden kutatdsom soran is ilyen
épiiletet dolgozok fel, de hosszabb tdvon fontos lenne a nem specidlis rendeltetésii épiiletek

esetében is kezelni a kialakul6 problémakat.

Az altalam vizsgalt helyszin egy fiktiv korhazi épiilet foldszintjén kialakitott rehabilitacios
osztaly, amely magaban foglalja az osztalyos és kiilsé tornatermet, az orvosi €s gyogytornaszi
helyiségeket is. (Az épitészeti alaprajz a 4. mellékletben szerepel.) Az alaprajzi kialakitdsanal
torekedtem arra, hogy a vizsgalat soran lehetdleg ne j6jjon 1étre feltorlodas az ajtéknal, hanem a

kitiritési 1d6t elsdsorban a - vizsgalni kivant - haladési sebesség hatarozza majd meg.

Az épiilet és a foldszinti osztaly a fObejarati el6csarnokon keresztiil kozelitheté meg, ahol
nagyméretli, akaddlymentes recepcié és adminisztracids pult taldlhaté. A menekiilés soran a
szimmetrikus, kétszarnyu, nettd 1,80 m széles bejarati ajtoét hasznaljak a bent levok. A varobol
nyiloan kialakitottam egy kiilsd, kisméretli tornatermet, ahova a mar elbocsatott betegek johetnek
utdkezelésre és ellendrzésekre, az osztaly érintése nélkiil. A recepcios pult utan érhetd el az
épiilet fiiggdleges kozlekedd magja, 4 nagy méretii felvonoval és azok eléteréhez kapcsolodo
lépcs6hazzal (jelen vizsgalatom sordn nem veszem figyelembe az épiilet tobbi szintjének

kialakitasat, menekiilési lehetdségeit).

Az osztaly kdzepén talalhatd egy nappali teriilet, amely alkalmas a hosszabb iddt itt toltok
részére kozosségi térként is, illetve a latogatok fogadasara, valamint kozos étkezési lehetdséget is

biztosit a betegeknek. Emellett jellemzden innen nyilnak az apolashoz sziikséges helyiségek:
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névér pult és dolgozo teriilet, kezeld és mintavevd, hattér helyiségek. Innen kozelithetd meg a
tornaterem teriilete, ahol egy nagyobb kozds tér mellett egy kisebb foglalkoztato, egy egyéni
terapids szoba és egy szertar nyilik. Szintén a kdzponti térbdl kozelithetdek meg a személyzeti

tertiletek, a személyzeti 61t6z6, orvosi és gydgytorndszi szobak, adminisztracios iroda.

Az osztaly 38 4gyas kialakitast, 2 f6s, onallo akadalymentes fiirdészobas betegszobakkal,
amelyek egy hossza folyoso 2 oldalan keriilnek kialakitasra. A betegszobdk ajtoi aszimmetrikus
kialakitasaak, de a menekiilés soran csak a nettd 1,00 m szélességli fOszarnyat veszem
figyelembe. A folyosé végén — kizardlag menekiilés céljara — 1,80 m nettd szélességl,

szimmetrikus kétszarnyu ajto talalhato.
5.2.2. TERVEZETT VIZSGALATOK

A vizsgalatom soran elészor a TvMI Kiiiritésben rogzitett egyenletek segitségével szeretném a
teljes kiliritési id6t kiszamolni az adott geometriat a rogzitett atlagos sebesség értékek
figyelembe vételével.

Ezt kovetden azonos geometriat vizsgilok meg szamitdgépes menekiilési szimuldcios

t30

program segitségével. Ehhez otféle kiliritési valtozatot™ feltételeztem, amelyekben a geometria

¢s a szemelyek elhelyezkedése nem valtozik meg, csak a beallitott sebesség értékek modosulnak.

- a TvMI - Kiiiritésben meghatarozott sebességet alkalmazom, minden személy esetében;
azaz megismétlem az el6zéekben kézzel kiszamolt alap valtozatot, amelyben mindenki az

¢ép atlagnak megfelelden halad (A valtozat);

- az SFPE kézikonyvben meghatarozott sebességet alkalmazom [35,32], minden személy

esetében, amelyben mindenki az ép atlagnak megfelelden halad (B valtozat);

- az SFPE kézikdnyvben meghatarozott sebességeket alkalmazom [35,32], de kiilonbséget
teszek az ép és a fogyatékos személyek kozott, akik a csoportjuknak megfeleld atlag

értékkel haladhatnak (C valtozat);,

- az ¢ép személyek esetében az SFPE ¢ép személyekre vonatkozd atlagos sebességét
alkalmazom [35], a fogyatékos személyekre pedig a kutatdsom soran szamitott atlagos

sebességet alkalmazom (D valtozat);

- az ép személyek esetében a 'Pedestrian and Evacuation Dynamics 2008' [29] kdnyvben

publikalt ndkre és férfiakra vonatkozo sebességét alkalmazom, a fogyatékos személyekre

30 kiiiritési valtozat (evacuation scenario): egy-egy menekiilés folyamatanak leirdsa, amely magaba foglalja a
kiindulasi allapot és a menekiilést befolyasolo tényezdk meghatarozasat [TvMI Kiiirités]
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pedig a kutatdsom sordn szamitott, segédeszkoz alapjan kialakitott sebességet alkalmazom

(E valtozat).

5.3. TVMI SZERINTI SZAMITASI MODSZER

Az ellendrzés soran a jogszabalyban meghatarozott kézi szamitdsi metddus 1. fejezetben
rogzitett 1.6.-1.10. szdmu egyenleteit alkalmazom. A szamitasokat tdblazatkezeld segitségével
végeztem el, a kiinduld6 adatokat és részeredményeket pedig a 34 ¢és 35 tablazatokban

rogzitettem.

A vizsgélt alaprajz esetében két poziciot tartok kritikusnak kiiirités szempontjabol, ezért
ezeket fogom vizsgalni: egyrészt a belsd tornaterembdl nyild kis terem tavolabbi sarkat, mésrészt
a hats6 kijarattol legmesszebb levo szoba hatso agya (a felsé soron). A kézi szamitas soran is
pontosan annyi személyt veszek figyelembe az adott helyiségekben, amennyi személyt a

szimulacios elrendezésben is alkalmazok.

KISTEREM - HELYISEGCSOPORT KIURITES IDOTARTAMANAK SZAMITASA

A helyiségcsoport kilirités idOtartama az utszakaszok hossza alapjan:

utvonal utvonal utvonal menekiilék | 1étszamsiirliség | haladési sebesség t
leirasa hossz (m) | alapteriilete (m?) | szama (f6) (f6/m?) (m/min) (min)
kisterem 7,35 47,27 4 0,08 40 0,18
legszlikebb
keresztmets atbocsato maximalis
2 2 R R t
zet szabad képessége 1étszam )
szélesség | (f6/m?x min) (f6)
(m)
0,9 41,7 4 0,11
tima O, 18
utvonal utvonal utvonal menekiilok | 1étszamsiiriség | haladasi sebesség tma
leirasa hossz (m) | alapteriilete (m?) | szama (f6) (f6/m?) (m/min) (min)
tornaterem 7,35 100,19 15 0,11 40 0,18
nappali 13,25 36,76 36 0,98 37 0,36
lift el6tér 9,1 29,68 36 1,21 29 0,31
elécsarnok 8,7 23 59 2,57 17 0,51
>t 1,37
toa 1,55
A helyiségcsoport kiiirités idGtartama a szamitasba vett kiliritési utvonal
legkisebb szabad szélességének atbocsato képessége alapjan:
utvonal utvonal utvonal menekiilok | 1étszadmstirtiség | haladasi sebesség ty1
leirasa hossz (m) | alapteriilete (m?) | szama (f6) (f6/m?) (m/min) (min)
mintazo 7 36,76 36 0,98 37 0,19
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| Styi 0,19
legsziikebb
keresztmets atbocsatd maximalis ¢
zet szabad képessége 1étszam )
szélesség (f6/m? x min) (f6)
(m)
1,8 41,7 38 0,51
utvonal utvonal utvonal menekiilok | 1étszamstirtiség | haladasi sebesség t
leirasa hossz (m) | alapteriilete (m?) | szama (f6) (f6/m?) (m/min) (min)
lift el6tér 9,1 29,68 36 1,21 29 0,31
elécsarnok 8,7 23 59 2,57 17 0,51
>t 0,83
b 1,53
A helyiségcsoport kilirités idOtartama kiiiritésre szamitasba vett menekiilési
utvonalra vezetd nyildszar6 atbocsatd képessége alapjan:
utvonal utvonal utvonal menekiilék | 1étszamsiirliség | haladési sebesség ty2
leirasa hossz (m) | alapteriilete (m?) | szama (f6) (f6/m?) (m/min) (min)
elécsarnok 5,9 23 59 2,57 17 0,35
Dty 0,35
legsziikebb
keresztmets atbocsato maximalis ¢
zet szabad képessége 1étszam )
szélesség | (f6/m?x min) (f6)
(m)
1,8 41,7 59 0,79
t2¢ 1,14
34. tablazat — Kisterem helyiségcsoport kilirités szamitasa
BETEGSZOBA - HELYISEGCSOPORT KIURITES IDOTARTAMANAK
SZAMITASA
A helyiségcsoport kilirités idOtartama az utszakaszok hossza alapjan:
utvonal utvonal utvonal menekiilok | létszamstirGség | haladasi sebesség t
leirasa hossz (m) | alapteriilete (m?) | szdma (f6) (f6/m?) (m/min) (min)
2 agyas szoba 6 23,4 2 0,09 40 0,15
legsziikebb
keresztmets atbocsato maximalis
. 2 R t
zet szabad képessége létszam )
szélesség | (f6/m?x min) (f6)
(m)
0,9 41,7 2 0,05
| tima | 015
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utvonal utvonal utvonal menekiilok | létszamstirGség | haladasi sebesség tma
leirasa hossz (m) | alapteriilete (m?) | szama (f6) (f6/m?) (m/min) (min)
kozlekedd 31,5 97,7 31 0,32 40 0,79
>t 0,79
t2a 0,94
A helyiségcsoport kilirités idOtartama a szamitasba vett kitiritési utvonal
legkisebb szabad szélességének atbocsatod képessége alapjan:
utvonal utvonal utvonal menekiilok | 1étszamstirGség | haladasi sebesség ty1
leirasa hossz (m) | alapteriilete (m?) | szama (f6) (f6/m?) (m/min) (min)
kozlekedd 2 97,7 31 0,32 40 0,05
Dtyi 0,05
legsziikebb
keresztmets atbocsato maximalis
2 2 R t
zet szabad képessége 1étszam (i)
szélesség | (f6/m”x min) (f6)
(m)
1.8 41,7 31 0,41
utvonal utvonal utvonal menekiilok | 1étszamstirtiség | haladasi sebesség t
leirasa hossz (m) | alapteriilete (m?) | szama (f6) (f6/m?) (m/min) (min)
) i - i 0,00 - 0,00
St 0,00
t2p 0,46
A helyiségcsoport kilirités idOtartama kiiiritésre szamitasba vett menekiilési
utvonalra vezetd nyildszar6 atbocsatd képessége alapjan:
utvonal utvonal utvonal menekiilék | 1étszamsiirGiség | haladési sebesség ty2
leirasa hossz (m) | alapteriilete (m?) | szama (f6) (f6/m?) (m/min) (min)
kozlekedd 2 97,7 31 0,32 31 0,06
Yty2 0,06
legsziikebb
keresztmets atbocsato maximalis
. . R t
zet szabad képessége létszam (ia)
szélesség | (f6/m?x min) (f6)
(m)
1,8 41,7 31 0,41
t2c 0,47
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A szamitds alapjan a tornaterem melletti kisterem kiliritési ideje 1,56 perc (azaz 93,6 s
ido6tartam), €s a betegszoba kiiiritési ideje 0,94 perc (azaz 56,4 s idotartam). Mindkét esetben a
tavolsag alapt szamitas hozta a legnagyobb szamitott id6t. Az eredmények alapjan latszik, hogy
a kialakitott alaprajz és 1étszam esetében a tavolsag alapt ellendrzés adja a legnagyobb szamitott

1d6t, igy nem az ajtok atbocsatd képessége a meghatarozo.

5.4. SZIMULACIO

5.4.1. A SZAMITOGEPES MENEKULESI SZIMULACIO JELLEMZOI

Az utobbi idékben egyre jelentdsebb szerepe van a dontés-elokészitésben a szamitdogépnek. A
rendszerek az emberi dontéshozo6 folyamatot szimuldljak (modellezik) szamitégépen, a sziikebb

szakteriilet szakértdinek ismeretére, tudasara ¢€s kovetkeztetési modszereikre alapozva [37].

A kilirités szamitogépes szimuléacidja a jelenkori mérndki megkozelités alapt tervezés egyik
legfejlettebb eszkoze. A program segitségével meghatarozhatd az egyes helyiség vagy helyiség
csoport, illetve a teljes épiilet kitliritéséhez sziikséges 1d0 és a grafikai megjelenités segitségével

jol bemutathat6 az emberek mozgasa a kilirités teljes folyamata alatt [38].

Ne feledjiik azonban, hogy a legfejlettebb szamitogép is csak segiti, és nem helyettesiti az
embert. Mivel minden modell a valosag egyszerisitése, igy a tulajdonsagok csak egy részérdl
tajékoztathat. Emellett fontos azt is szem el6tt tartani, hogy a program valdsziniiségekkel szamol
és a térbeli koriilmények alapjan jelezhet bizonyos lehetdségeket. Ezért a szamitdgépes
szimulacié eredményét minden esetben csak megfeleld szaktudassal szabad értelmezni, mivel a

kiegészitd ismeretekkel egylitt adhat elfogadhat6 eredményeket [39].
* MODELLEZO PROGRAMOK

Nincs olyan modellezd program, amely minden eset feldolgozasara alkalmas lenne, mindig az
adott feladathoz és kivant célhoz kell a programot kivalasztani, hiszen mindegyiknek megvannak
a sajat tulajdonsdgai és korlatai. Léteznek csak és kizardlag mozgasi modellek, amelyek
1ényegében hidraulikus aramlasi modellek. Es olyanok is, amelyekben részlegesen vagy teljes
mértékben lehetséges a személyek viselkedési mintait is alkalmazni (pl. késlekedés, csoportos
magatartdsminta kovetése, Osszetartozd személyek kezelése, akar mesterséges intelligencia
alkalmazasa, stb.). A viladgszerte zajlo dinamikus fejlesztések inkdbb ez utdbbi csoportok
iranyadba mutatnak, amely azonban az egyik legnehezebb technikai feladat, mivel egy emberi

vagy szociologiai jelenséget kell algoritmusokka formalni [40,41].
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A NIST?! 4ltal készitett, modellezd programok vizsgalatan alapuld publikéaciok
Osszehasonlitasa alapjan kimondhat6 [42], hogy a tlizvédelem teriiletének ez az egyik leginkabb
fejlodo teriilete az egész vilagon. Az vizsgalat soran Osszegyijtotték a vilagszerte fejlesztett
programok legfébb tulajdonsagait, értékelés nélkiil, amelyek alapjan konnyebben Ilehet
tdjékozodni a piaci lehetdségek kozott. (A TvMI — Szimulécio 4.1.2. pontjdban jelenleg 4
javasolt program szerepel, amelyek alkalmazasat a hatdsagi engedélyezés soran elfogadhatonak

tartjak.)
= MODELLEZES CELJAI

A jelenlegi hazai szabalyozas szerint az épiiletek biztonsadgos kilirithetéségének igazoldsara
alkalmazhatoak szamitogépes szimuldcids programok, amelyeket a TvMI — Szimulacioban
foglalt javaslatoknak megfeleléen sziikséges elkésziteni és dokumentalni, valamint azokat

egyedileg engedélyeztetni sziikséges az illetékes tlizvédelmi hatdsaggal (jelenleg BM OKF).

A TvMI — Szimulacié bevezetése alapjan: ,,A menekiilés vizsgalat soran figyelemmel lehet
kisérni elére meghatarozott kiliritési valtozat alapjan a menekiilés folyamatat és idGtartamat
tervezési feladatok vagy meglevd allapot ellendrzése sordn. A menekiilési vizsgalat a tliz- és

fistterjedési vizsgalattal egyidejiileg is alkalmazhatd.”
Az eredmények az alabbiak lehetnek:

- szintidd kovetelmény alapjan kiiirithetd 1étszam meghatarozasa;

- atbocsatott személyek szama az id6 fiiggvényében [43];

- kitiritési vagy menekiilési id6tartam illetve annak szakaszai;

- menekiilési felvond hatékonysaga a kiiirités soran [44];

- biztonsagos terek (példaul gyiilekezOhely, nagy létszamu kiiirités esetében az épitmény
kornyezete) és atmeneti védett terek (példaul flistmentes 1épcsOhdzak, 6nallo helyiségek)
befogadoképességének igazolasa;

- kitirités/menekiilés folyamatdnak bemutatdsa az esetleges torlodasokkal (példaul
menekiilési felvond kornyezete, menekiilési irannyal ellentétesen kozlekedd személyek

hatasa, akadéalyok hatésa) [45].

Szamitogépes szimulacid alkalmazasa esetén ellendrizni és igazolni kell, hogy a menekiild

személyek a vizsgalt teriiletet (helyiség, tlizszakasz, épiilet, épitmény, szabad tér):

- akitiritési normaidon beliil (azaz a fizikai kiiirithetdség vizsgalata)[46],

3INIST - National Institute of Standards and Technology
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- vagy a tliz- és fiistterjedési szimulacid soran meghatarozott idon beliil (azaz az RSET ¢és

ASET értékek 6sszehasonlitasa) el tudjak hagyni [47,48].
= MODELLEZES PARAMETEREI

A modellezés soran tobbféle kiindulo adat bevitele sziikséges, amelyek programonként valtozoak

lehetnek, de ezek alapvetden 3 {6 csoportba sorolhatdak [49]:

- A geometriai adatok a kiliritendd épiilet adatai, a lehetd legpontosabb bevitellel. Ezzel
adjuk meg a kiiirités kereteit: a kiliritend0 helyiségek ¢és kozlekedok méreteit ¢és
elhelyezkedésiiket, a menekiilésre igénybe vett ajtok adatait, a kiiiritést akadalyozo
berendezések €s személyek adatait és elhelyezkedését.

- A Kkiliritésben részt vevd személyek tulajdonsagai jelentdsen befolyasolhatjdk a kilirités
menetét. Ezek koziil leginkdbb a személyek méretei €és a haladasi sebességiik a
meghataroz6. (A viselkedési modellek esetében a kiillonbozd viselkedési jellemzok
megadasa is fontos lehet [50].)

- Amennyiben a Kkilirités modellezé program lehetévé teszi és mas tlizmodellezési
programbol az adatok rendelkezésre allnak, a tliz hd, fiist és toxikus hatasait az 1d6
fliggvényében sziikséges megadni, amelyet a program a kiiiritési folyamat soran

figyelembe vehet.

A geometriai adatok viszonylag konnyen és egyértelmiien kezelhetéek a modellezés soran,
hiszen konnyen mérhet6 és értelmezhetd adatokrol van szo. Ezeket a feladattol fiiggéen felmérés

soran szerezhetjlik be vagy tervezett allapot esetében az épitészeti tervekbdl.

A kaitirités modellezés sarkalatos pontja a menekiild személyek méreteinek, sebességének és
varhat6 viselkedésének redlis meghatarozasa, amely a tudomanyos adatokon kiviil figyelembe

veszi a kiiiritendd 1étesitményre jellemzd tulajdonsagokat is [S1].

A tlizhatas figyelembe vétele is viszonylag egyértelmiien vizsgalhatd, amennyiben
rendelkezésre allnak ho- és fiistterjedési szimuldcid eredményei. Ennek készitése kiilon
szakterlilet és megfeleld szakmai tudast igényel ahhoz, hogy az eredményt elfogadhatéoan

biztonsagos becslésként kezeljlik, de a végén a szamszerii értékek nehezen vitathatéak [52].
* A SZEMELYEK BEALLITASAI
Meéretek

A méret adatokhoz tudoményos felmérések és tanulmanyok ismeretében lehet hozzaférni, de
ezeket a modellezés soran redlis esetben valtoztatni sziikséges. Mivel magyarorszagi mérések

nem allnak rendelkezésre, igy a nemzetkozileg is elfogadott és hasznalt antropologiai mérések
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alkalmazasa szilikséges. Megfigyelhetd, hogy - egy-két nagyobb eltérésen kiviil - a kiilonb6zd
szakirodalmak és cikkek nagyjabol azonos méretekrdl szolnak, igy ezek nagy valosziniiséggel

alkalmazhat6dak a valdsag leirdsara.

A modellezési feladat ismeretében sziikséges eldonteni, hogy a személyek méretét milyen
mértékben ¢és pontossdggal kell megadni a redlis eredmény eléréséhez. Az adott feladat
ismeretében eltérések lehetnek az atlagos méretektdl, amelyeket sziikség estén a modellezés
soran is érdemes figyelembe venni [53]. Példaul egy fogyasztd kozpontban varhatoan szinte csak
tulstilyos emberek lesznek, akik nagyobbak az atlagnal; vagy ha a tiizoltasi beavatkozas hatasa is
szimulalandd a szembe jov6 tlizoltd megjelenitésével, akkor 6 a teljes felszerelésével egylitt az

atlagnal nagyobb helyet igényel majd.

Az egyik altalanosan elfogadott tervezési alap segédlet — a Metric Handbook [54] — az alébbi
atlagos ember-méreteket allapitja meg. A 39. dbra az angol mérések alapjan észlelt atlag
kozépértéket mutatja, amely férfiaknal 465 mm, mig néknél 395 mm. A 40. abran lathatdé néhany
példa, hogy az egyes segédeszkdzok milyen formaban jelenhetnek meg és azoknak mennyi az

atlagos helyigénye.
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39. abra — A személyek jellemz6 méretei
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40. abra — Sériilt személyek jellemz6 méretei
Személyi zondk

Az emberben sziiletésiinktél fogva programozva vannak kiillonb6z6 6sztondk, az egyik ilyen
Oszton a félelemtOl, sériiléstél, karosodastdl vald félelem, amellett az emberi viselkedést
befolyasolja, hogy valakiben megbizunk vagy kétségeket ébreszt benniink. Ezen okok miatt
fontos az embereknek a térbeli tdvolsiga. Mi torténik, ha egy elszigetelt helyiségben 1évo
személyt mas személy megkozelit? Harcol vagy menekiil? [55] Az interperszonalis - személyek
kozotti — tavolsagok meghatarozdsanak f6 szempontjai a latds, szaglas, hallas és érintés
érzékszervek altal meghatarozott hét csoport. A tavolsagi zoéndkat a 41. dbra mutatja meg és a

tavolsagokhoz tartozd emberi érzeteket a 36. tablazat mutatja [56].

41. abra — Interperszonalis tavolsagi zonak

tavolsag Jellemzok
>7,5m Kozosségi tavolsag (tavoli)
Kevés érzékszerv hasznalat; a szobeli kommunikacio hangos, tlz6 és stilizalt
(szinhazi).
3,6-7,5m Koz6sségi tavolsag (kozeli)

Szobeli kommunikacio kevésbé hangos, kevésbé eltalzott, mégis stilizalt, altalanos
arckifejezések lathatoak (ranc, mosoly).

2,1-3,6 m Szocialis tavolsag (tavoli)
Testapolas jellemzdi mar lathatéak, de még konnyi atsiklani a részleteken
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1,2—,1m Szocialis tavolsag (kozeli)
csokken a tévedés lehetsége, de a személyiség jegyek még nem érzékelhetdek.

0,75-1,2m Személyes tavolsag (tavoli)
Finom részletek, mint az arcszin, fogak, szemek, stb. lathatdak, alkalomszeriien
testillatok érzékelhetdek, lehetséges egy személyt elérni.

0,75 m Személyes tavolsag (kozeli)
Részletek, mint pl. a tisztasag észrevehetd, testillatok és a parflimok érezhetdek, testi
érintkezés elkeriilhetd, de konnyen lehetséges.

<0,45m Intim tavolsag
Testhangok, testillat, testhd érzékelhetd, latvany torzul, nagyon nehéz elkeriilni az
érintkezést

36. tablazat — Az interperszonalis tavolsagok érzékelése

Minden ember igényli a személyes teret. A személyek koriili zona minden egyes embernél
mérhetd, de a zona méretét befolyasolja az adott kultara, kor, stdtusz, nem, mozgaskorlatozottsag
valamint befolydssal bir a sziiletés foldrajzi helye [57]. Az emberi test fizikai paraméterei
nagyon eltéroek. A ndék altaldban kisebbek a férfiaknal, az azsiai/csendes Ocedni térségben
szliletettek kisebbek, mint az eurdpaiak. [53] Az egyén altal elfoglalt teriilet fiigg, hogy milyen

évszakhoz tartoz6 ruhaban van, és mit visz adott esetben a kezében [58].
Haladasi sebesség és létszamstiriiség

A normativ szamitas sordn a sebességet ugy kell meghatdrozni, hogy az ,minden” személy
atlagolasaval jon létre (hiszen az egyenletekben nem tesziink kiilonbséget fiatal, 6reg, gyerek
vagy mankos kozott), és a sziikséges biztonsagi rahagyassal miikodhessen. Ez természetesen
nem azt jelenti, hogy mindenki azzal a sebességgel tud csak haladni a valésagban, ami miatt
félreértheto lehet a szamitogépes modellezés soran hasznalt nagyobb megengedhetd (maximalis)
sebesség. Ha atgondoljuk a menekiilés folyamatat, az ajték elétt varhatéan torlodas alakul ki,
amely sordn egyre lassabb tempoval lehetne haladni. Ezt a jelenséget a kézi egyenletek soran
nem tudjuk mashogy figyelembe venni, mint a teljes tavolsagon csdkkentett, mondhatjuk ugy is,
hogy atlagolt sebességgel. Mig a szamitdogépes modellezd programok esetében azok egy belsd

lassulasi egyenlettel €s sziikséges esetén megallassal tudjék a jelenséget megjeleniteni. [59]

A maximadlis sebesség értékeket minden esetben csak publikalt mért adatok alapjan javasolt

megadni.

A személyeknek rendelkezésre allo teriilet hatassal van a szabad mozgasra és az
interperszonalis tavolsagra is, amely az emberek kényelmetlenségét, nem kivant tevékenységét
pl. 16kdosddést, 16kést is okozhatja. Ez egy 3,5 fé/m? feletti stiriiségii tdomegben a 16kdosédés

nyomds hullam terjedést okoz, amely az embereket Osszepréseli és Onakaratuktol fiiggetlen
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mozgasra kényszeriti. A 37. tdblazatban foglaltam 06ssze, hogy a kiilonb6z6 1étszamstirtiségek

milyen hatéssal vannak az haladési sebességekre. [60]

strliség . 2
(£8/m?) jellemzok
<05 Emberek mozgasa nem korlatozott, mas személyek jelenléte nincs hatassal a mozgésra vagy
- az egyhelyben tartézkodasra.
Emberek mozgasa nem korlatozott, néha kitérés sziikséges, mas személyek jelenléte nincs
0,5-1 . . . .
hatassal a mozgasra vagy az egyhelyben tartozkodasra.
-2 Az egyénnek, aki gyalogol vigyaznia kell, hogy ne {itkdzzon mas személyekkel, valamint
var6 személyek tudataban vannak, hogy mas személyek is jelen vannak.
Haladéas csak csoszogva lehetséges. A mozgast atlagosan a tomeg iranyitja.
2-3 . . f N -
Nincs, vagy kicsi az esélye a tomeggel szemben haladni.
A haladas szinte lehetetlen, csak akkor lehetséges a mozgas, ha a tdmeg minden tagja mozog
>3,5 L 5
¢és ezaltal hely keletkezik.

37. tablazat — A létszamsliriiség hatasa a haladasi sebességre

A 1étszamsiiriség nem csak a haladéasi sebességet, hanem az atbocsatoképességet is
befolyasolja, amelyek kihatnak a személyek komfortérzetére is. Ennek értékelésére 1971-ben
Fruin dolgozott ki szamszerlien is behatdrolhato kategoridkat [56] a kozlekedési és gyalogos
szolgaltatasok tervezéséhez. A kidolgozott 6 kategoria jellemzésére a 42. abra szolgdl és a

szamszerl értékeket a 38. tdblazatban foglaltam 6ssze [57].

R,

@@“*@

42. dbra — A LOS kategoriak képszerti abrazolasa
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LOS létszamsiiriiség atbocsato képesség
(level of service) (m%/16) (f6/m/perc)

A 3,2 23

B 2,3-32 23-33
C 1,4-23 33-49
D 09-14 49 — 66
E 0,5-0,9 66 - 82
F 0,5 valtozo

38. tablazat — A LOS kategoriakhoz tart6zo szamszer(i értékhatarok [55]

A kategoridk lényegében azt is mutatjak, hogy a személyek mennyire keriilnek egyméshoz
kozel, azaz egymas szocidlis zondiba: a LOS A esetében a személyek szabadon valaszthatnak
sebességet ¢és lehetséges a mandverezés, mig a LOS F esetében gyakorlatilag nincs lényeges
aramlés, tobbszori megallas sziikséges és a haladasi sebesség kizardlag a személye elott

haladotol fiigg.
5.4.2. AZ ALKALMAZOTT SZIMULACIOS PROGRAM ES SPECIALIS BEALLITASAI

= A PROGRAM ROVID BEMUTATASA

A Pathfinder egy személy alapu kiiiritési szimulator, amely alkalmazza a személyek mozgasara
jellemz6 kikeriiléses viselkedést. A program alapvetéen mozgasi modellt hoz létre, azonban a
rendszeres fejlesztéseknek koszonhetden bizonyos viselkedési mintdkat mar lehet a segitségével
szimulalni a kiilonb6z06 1ddzitési és iranyitasi lehetdségek megfeleld alkalmazéasaval. A program
jellemzden ,,csak” a teriilet fizikai kiiirithetdségének lehetOségét vizsgalja, amely soran nem
veszi figyelembe sem a fiist hd és toxikus hatdsat, sem a panik menekiilokre gyakorolt esetleges
hatasat. A legtjabb fejlesztés soran lehetdség nyilt mas programban készitett hd- és fiistterjedési
szimuldcid eredményeinek behivasara (ezt a lehetOséget azonban jelen vizsgalatomba nem
alkalmazom). A szimulator harom modulbol all: grafikus felhasznaloi feliiletbdl, a szimulatorbol
és a 3D- s eredmények megjelenitébdl. (A program fejlesztését az amerikai Thunderhead

Engineering Consultants Ltd. végzi és licenc ellenében hasznalhato fel.)

Ezen kiliritési program futtatdsa két f6 modszerrel vezérelhetd: az SFPE kézikonyvben [35]

meghatarozott modszerrel és a ,,steering>>” kikeriiléses alkalmazassal. [61]

A SFPE mod, olyan aramlasi modell, ahol a személyek haladasi sebességét az egyes
helyiségben 1évd személyek szama és slirlisége, valamint az ajté keresztmetszete befolyasolja. A
kikeriiléses modszer az inverz kikeriiléses modszeren alapul, igy ez a mddszer lehetdvé teszi,

hogy a bonyolultabb mozgési formak a maguk valos természeti forméjaban jelennek meg az

32steering’: a Pathfinder programban alkalmazott egyik szimulacios modszer megnevezése, amely soran a robotikai

fejlesztések soran is hasznalt legmodernebb algoritmusokat alkalmazzak.
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alkalmazott algoritmusok segitségével. A kikeriiléses algoritmusok kikiiszobolik az SFPE
modszer olyan ,hatranyait”, mint az ajtoknal 1évo ,libasorban” torténd haladast és a stirliség

szamitason alapuld kovetkeztetéseket.

A program egy 3 dimenzids térbeli geometriai modellt alkalmaz a miikodése sordn. A
geometriai modellen beliil 1étrehoz egy navigaciés halot, amelyen a személyek mozgasa
ténylegesen torténik (mesh). A navigacios hald egy specialis egyoldaluan értelmezett sikfeliilet,
amelyet a program feloszt haromszogekre, amiket a késdbbi szamitdsok sordn a mozgas
meghatarozasdhoz hasznal. A modelltér alap elemei az alabbiak: helyiség (room), 1€pcsé/rdmpa

(stair/ramp), ajtd (door) €s kijarati ajto (exit).

A program lehetdséget ad a személyek vallszélességének ¢€s sebességének tobbféle modon
torténd bevitelére, de rendelkezik minden értéknél alapbedllitdssal is. Ezen kiviil a programban 5
modszerrel lehet a méreteket pontositani (konstans, egyenletes eloszlas, standard eloszlas,
logaritmikus eloszlas és egyedi megadas). Emellett néhany specialis jellemz6 is allithato,
amelyek befolyasoljak az alap adatokat a szimuladci6 sordn: 6sszenyomhatdsag értéke, komfort
tavolsag, lassulasi faktor, reakci6idd, ajtovalasztasi metodus, de az alapértékektdl csak indokolt
esetben javasolt eltérni! A program lehetdséget ad a személyek egyedi és csoportos elhelyezésére
1s. Mindkét esetben beallithatd az elhelyezett személyek tulajdonsaga. A csoportos lehelyezésnél
megadhatd a személyek aranya, valamint a geometriai elhelyezkedésiik is (random vagy
rendszerezett). A szimuldcid egyik korlatja, hogy egy-egy helyiségben mennyi személy
helyezhetd el a kiindulasi allapotkor, mivel a maximalis 1étszamot a személyek mérete és a

kivant tavolsaguk hatdrozza meg [61].

A szimulaci6 soran a személyek alapvetden barmelyik kijaratot hasznalhatjak. Elsésorban a
legrovidebb utvonalat valasztjdk, majd a koriilmények valtozasa soran figyelembe veszik a
varhat6 varakozasi idot is és sziikséges esetben modositjak utvonalukat. Emellett lehetdség van a
személyek iranyitasara is, amikor csak egy bizonyos kijaratot hasznalhatnak, de ennek

indokoltsagat és beallitasait a valds feladat ismeretében kell meghatarozni.
=  ALKALMAZOTT SPECIALIS BEALLITASOK
Az alkalmazott verzid szam: Pathfinder 2018.1.1220 x64

A program tobb szimulaciés metddus alkalmazédsara ad lehetdséget, amelyek koziil én a

’steering’ + ’collision handling’*® + ’limit door flow rate’** kombinaciét alkalmaztam (a hazai

3% ¢collision handling’: iitkdzés kezelés, amely soran a kalkulcio soran a bedllitott személyek az iitkozések
elkeriilése érdekében inkabb megallnak és kivarnak.
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gyakorlat alapjan bar a kiilonb6zd metddusok eredmények kozel azonosak, altalaban ez a
kombinacié mutatja a legnagyobb Osszesitett kitiritési idot, ezért az engedélyezd hatosag részérdl
altalaban ennek alkalmazasa az elvaras). Ennek alapjan alkalmazasra keriil az SFPE
kézikonyvben [62] rogzitett elméleti maximum ajtdé atbocsatoképesség értéke (1,32 fé/sxm),

valamint az ajtokra vonatkozé hatarréteg® (15 cm) értéket is.

A program hattér bedllitdsainal alapvetdéen az alapértelmezett értékeket alkalmaztam, egy
kivétellel. A modellben a kerekesszékkel kdzlekedSk esetében a személyek ’reduction factor’*¢

értéke 1,0, mivel azok a valdsagban sem ,,0sszenyomhatoak” tomeg esetében.

Mivel jelen vizsgalatomban kifejezetten a sebességek valtozasabol fakado -eltéréseket
kivantam megfigyelni, ezért a programban megtalalhato egyéb késleltetési lehetdségeket nem
alkalmaztam, tehdt mindenki a 0. iddpillanatban egy id6ben indul el a kijaratok irdnyaba
(fliggetleniil attol, hogy egy valos kiiirités esetében a személyzetnek segitenie kellene a

fogyatékos személyek kiliritését).
5.4.3. KIINDULASI ALAP ADATOK

A modellezett teret a korabban leirtaknak megfelelden és 2. mellékletben lathat6 alaprajz szerint
alakitottam ki. A kiliritésre lényegében két kijarati ajto 4all rendelkezésre, mindkettd
szimmetrikus kétszarnyu kialakitast, nettd6 1,80 m méretli és a kilirités teljes folyamata soran

rendelkezésre allnak.

Az elhelyezett személyek az alabbi megoszlasban szerepelnek: 38 f6 osztalyos beteg, akik a
betegszobakban, a nappaliban €s a tornateremben tartozkodnak; 19 f6 kiilsés beteg, akik az
eldcsarnokban ¢és a kiilsé tornateremben tartdzkodnak; 5 f6 mas osztalyrol érkezett beteg, akik a
belsd tornateremben tartézkodnak; 7 {6 latogatd, akik a betegszobakban és a nappali térben
lehetnek; 10 f6 gydgytornasz, akik a belsé és kiilsd tornateremben és a személyzeti
helyiségekben tartozkodnak; €s Osszesen 11 f6 személyzet (recepcio, ndvér, orvos), akik az
osztalyos teriileten illetve a személyzeti teriileten tartdzkodnak. Azaz a modelltérben dsszesen 62

6 fogyatékos személy és 28 6 ép személy tartozkodik (6sszesen 90 £6).

34 °limit door flow rate’: a beallitas esetén a kalkulacié sordn az dramlasilag kialakuld dtbocsatod képesség értékét
korlatozza a program az SFPE kézikonyvben meghatarozott elméleti maximum értékéig.

35 hatarréteg: SFPE kézikdnyvben azon szélesség meghatirozisa, amely a geometriailag rendelkezésre 4ll6 nettd
sz¢élességet tovabb csokkenti, annak ismeretében, hogy a személyek még menekiilés soran is igyekszenek a
kornyezd elemektdl (fal, ajtokeret, akadalyok) egy minimalis tavolsagot tartani a surlodasok elkeriilése érdekében
36 >reduction factor’ értéke meghatdrozza, hogy a program éltal a szélességi méret és a bedllitott kivant
interperszonalis tavolsag 6sszegébdl kialakulo helyigény milyen mértékig nyomhatd dssze a modelltérben egy
tomeg kialakulasa soran az aramlas biztositasa érdekében
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A kiilonboz6 kiiiritési valtozatok soran a 39. tdblazatban 6sszefoglalt adatok alapjan allitottam

be a személyek szélességi €s sebességi értékeit. Mindegyik kiliritési valtozat esetében az ép €s

fogyatékos személyek szélességi méreteit a 'Bodyspace’ [53] konyvben publikaltak alapjan

hataroztam meg.

Az atlagos személyek szélességi méreteit a 19-65 éves korosztalyra publikalt férfi és noi

méret alapjan adtam meg, egyenletes megoszlas alkalmazasaval (mivel nem tettem kiilonbséget a

nemek szerint). A magassadgi méreteket csak a konnyebb lathatosag érdekében allitottam be,

érdemben nem befolyasoljak a vizsgélatok eredményét.

méret sebesség
At allméret
személytipus ) va , , sebesség (m/s .
meghatarozisa kororsztaly .(crrrl) magassag korolsztaly {itin %itgag ) Szin
(év) {min, atlag, (cm) (év) P
B max, szOoras}
max, szOras}
atlagos személyek (n6 és férfi vegyesen)
TvMI atlag 19 - 65 39,5-46,5 180 - 0,67 kozépsziirke
SFPE atlag (ép) 19 -65 39,5 -46,5 180 - 1,19 kozépkék
ép személyek
. . 42,0 - 46,5 - 1,50-1,84 - s
férfi személyzet 19-65 51.0-2.8 180 20-60 2.17-0.23 sotét zold
. 35,5-39,5- 1,44 -1,73 - - i
ndi személyzet 19-65 43524 160 20-60 2.06 - 022 vilagos zold
fogyatékkal €16k (n6 és férfi vegyesen)
SFPE éatlag 0,10-0,80 — s .
(fogyatékos) 19 - 65 39,5-46,5 170 - 177037 vilagoskék
kutatasi eredmény 0,11 -0,65 - sOtét
atlaga 19-65 39,5-46,5 170 ) 1,73-0,32 narancssarga
kerekesszékkel 0.12— 0.79 —
kozlekedd (kutatasi - 70/126 100 - : ’ halvany sarga
. 1,73 -0,38
eredmény)
1 manko/bot (kutatasi 0,26 — 0,56 — ..
eredmény) - 66,0 180 - 118022 halvany lila
2 manko/bot (kutatasi 0,18 -0,56 — a1
eredmény) ) 84,0 180 - 1.12-021 sotét lila
jarokeret/rollator ) ) 0,11 -0,34 — o ,
(kutatasi eredmény) 800 180 104020 | Vildgoskek
segédeszkoz nélkiili i 3 ) 0,40-0,82 — .
(kutatési eredmény) 19 - 65 39,5-46,5 180 118022 narancssarga

39. tablazat — Az alkalmazott személyi beallitasok

5.4.4. A KIURITESI VALTOZATOK EREDMENYEI

Mivel mindegyik kiliritési véaltozatban alkalmaztam véletlenszertien beéllitando értékeket, ezért

tobbszori futtatasokat végeztem (20-20 futtatds) €s azok eredményeit dolgoztam fel. Az ismételt
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futtatasok kozott az elhelyezett személyek helye nem valtozott (azaz azonos kiindulasi pontokbol
indultak el), csak a méretbeli €s sebességi beallitdsok alapjan kaptak 0 kiindulé értékeket. (Az
alabbiakban az éabrakat és értékeket az ismételt futtatdsok koziil a legnagyobb idot mutatd

valtozatbol készitettem.)
= TVMI ALTAL MEGHATAROZOTT ATLAGSEBESSEG

Ebben a valtozatban az Osszes elhelyezett személy a TvMI Kiiiritésben meghatarozott 0,67 m/s
maximalis sebességgel haladhat a kijaratok iranyaba. Az ismételt futtatasok itt gyakorlatilag a

személyek sebességét nem valtoztattdk meg, csak azok méreteit.

Az végso kiliritési id6 ennek megfelelden kismértéki eltérés mutatott, 78,4 s és 81,2 s kozott,
amelyekbdl az atlagos kiiiritési 1d6 79,7 s lett. A kismértékli eltérés aldtdmasztja azt a
torekvésemet, hogy a kialakitott vizsgalati helyszinen nem az ajtok atbocsitd képessége
befolyasolja a kitiritési id6 végét, mivel arra nagyobb hatdssal lenne a személyek szélességi

méretének valtozasai.

Exited: 0/90

y
/=7 a2
.

\Lx 0.0
43. abra — Kiindul6 allapot (0 s)

A 43. abra a kiindulasi allapot (0 s) rogziti. A 44. abra a kilirités menetét mutatja be a 30 s
iddpillanatban. Ezen latszik, hogy eddigre mar minden elhelyezett személy elhagyta a kiindulési
helyiséget és a kilirités mar csak a kozlekedd teriileteken zajlik. A 60 s id6pontra mar csak a

1épcso eldterében és az eldcsarnokban tartozkodnak menekiild személyek.
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Exited: 34 /90

Y
\Lx 30,0

44, abra — Kitirités menete (30 s)

A 45. 4bra a kiiirités végét mutatja, amely a fébejaraton keresztiil fejezédik be a 81 s
iddpillanatban. Ez kevesebb, mint az ugyanilyen kiinduld sebesség értéket hasznalo TvMI
szamitas szerinti 93 s id6tartam. Ennek magyarazata lehet, hogy a modellezés soran mas stirliségi
hatarszamoknal kovetkezik be sebesség csokkenés, mint a kézi szamitas esetében. A kiiirités
egyenletes litemben zajlik, az atlagos sebességgel haladd személyek szépen egymast kdvetden

tavoznak a teriiletrol, feltorlodas sehol nem alakul ki.

Exited: 89/90

45. abra — Kiiirités vége a fobejaraton keresztiil (81 s)

» SFPE ALTAL MEGHATAROZOTT (EP) ATLAGSEBESSEG
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Ebben a valtozatban az 0sszes elhelyezett személy az SFPE kézikdnyvben [35] meghatarozott
1,19 m/s maximalis sebességgel haladhat a kijaratok irdnydba. Az ismételt futtatdsok itt

gyakorlatilag a személyek sebességét nem valtoztattak meg, csak azok méreteit.

A végso kitiritési id6 ennek megfelelden kismértékii eltérés mutatott, 47,1 s és 48,9 s kozott,
amelyekbdl az atlagos kitiritési id6 47,8 s lett. Az el6z6hoz képest rovidebb kiiiritési idoket a

nagyobb megadott sebesség indokol (nagyjabol +44%), amely miatt az atlag eltérése -40% lett.

Exited: 0/90

46. abra — Kiindulo allapot (0 s)

A 46. abra a kiindulasi allapot (0 s) rogziti. A 47. abra a kilirités menetét mutatja be a 30 s
id6pillanatban. Addigra a folyos6 végén mar csak par személy tartozkodik. A fobejarat iranyaba
pedig mar csak a lift elotérben és az eldcsarnokban haladnak a menekiilok. Az el6bbi valtozathoz

képest gyorsabb kiiiritési menet a nagyobb kiindulési sebesség eredménye.

Exited: 59/90

30,0

47. abra — Kiiirités menete (30 s)
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A 48. abra a kiiirités végét mutatja be a 49 s iddpillanatban, amely a fobejaraton keresztiil
fejezOik be. Ez 1ényegesen kevesebb, mint a TvMI szamitas szerinti 93 s id6tartam. A kilirités
egyenletes litemben zajlik, az atlagos sebességgel haladd személyek szépen egymast kovetden

tdvoznak a teriiletrdl, az eldzetes varakozasnak megfelelden feltorlédas sehol nem alakul ki.

Exited: 89/90

\&, 4YB,6

48. abra — Kilirités vége a fobejaraton keresztiil (~49 s)

= SFPE ALTAL MEGHATAROZOTT EP ES FOGYATEKOS ATLAGSEBESSEG

Ebben a valtozatban az elhelyezett ép személyek esetében az SFPE kézikonyvben [35]
meghatarozott 1,19 m/s maximalis sebességgel haladhat, mig a fogyatékos személyek az ugyanitt
publikalt — normal eloszlassal kiegészitve megadott - 0,80 m/s maximalis sebességgel
haladhatnak a kijaratok irdnyaba. Az ismételt futtatasok itt az ép személyeknél a személyek
sebességét nem valtoztattdk meg, azonban a fogyatékos személyeknél a normal eloszlasi

figgvénynek megfelelden valtoztak a sebesség értékek is véletlenszertien.

A végso kiiiritési idok ennek megfelelden elég nagyméreti eltérést mutattak, 82,4 s és 321,9 s
kozott, amelyekbdl az atlagos kiiiritési id6 167,3 s lett. A nagyobb eltérést az okozhatja, hogy a
fogyatékos személyek esetében nem csak egyszerli atlag keriilt meghatdrozasra, hanem a
normalis eloszlds alapjan a minimalis és maximalis értékek kozott jelentds eltérés figyelhetd
meg. Igy amennyiben a szimulacioban véletlenszertien kapott sebesség érték inkabb a

minimumot kozeliti meg, akkor az adott esetben jelentdsen ronthatja a végso kitiritési idot.

A 49. édbra a kiindulasi allapot (0 s) rogziti. Az 50. dbra a kiiirités menetét mutatja be a 30 s
iddpillanatban, amelyen latszik, hogy néhany betegszoba esetében még bent tartézkodnak a

fogyatékos személyek.
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Exited: 0/90

0.0

49. abra — Kiindulo allapot (0 s)

Exited: 45/90

4
v, | 30,3

50. &bra — Kiiirités menete (30 s)

A 60 s iddpillanatban mar a folyoson csak par fogyatékos személy halad a hatso kijarat felé,
amibdl azonban latszik, hogy a résziikre bedllitott lassabb atlagsebesség ténylegesen befolyasolja
a kilirités menetét. Emellett a fobejarat iranyaban is még az eldcsarnok és a 1épcsohazi eldtér
mellett a nappaliban is tartézkodik személye. Azonban megfigyelhetd, hogy azonos idéponthoz
képest dsszesen kevesebb személy tartozkodik bent, azaz a kiiirités menetében egy széthuzodas
figyelheté meg: a gyorsabban haladok megeldzték a lassabban haladokat. A 90 s idépillanatban a

folyoson még mindig haladnak a leglassabb személyek, pedig a tadvolsdgon til semmi nem

akadalyozza oket.

Az 51. dbra a kilirités menetét mutatja be a 180 s idOpillanatban, amikor Iényegében mar csak

egyetlenegy személy halad a hatsé kijarat irdnydba. A modellben visszaellendrizve az 6
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véletlenszertien kapott személyes sebessége 0,11 m/s, amely bar elég ritkan (a normalis eloszlasi

gorbének megfeleld gyakorisaggal), de mégis eldfordulhat.

Az 52. 4bra a kilirités végét mutatja be a 321 s iddpillanatban, amikor a leglassabb személy is

tavozik a hatso bejaraton keresztiil.

Exited: 89/90

1B0,0

51. abra — Kiiirités menete (180 s)

Exited: 89/90

z

\/;x 3208

52. dbra — Kiiirités vége a hatso kijaraton keresztiil (~321 s)
= KUTATASI EREDMENYEM FOGYATEKOS ATLAGSEBESSEGE

Ebben a valtozatban az elhelyezett ép személyek esetében az SFPE kézikonyvben [35]
meghatarozott 1,19 m/s maximalis sebességgel haladhat, mig a fogyatékos személyek a kutatasi
eredményem szerinti — normal eloszlassal kiegészitve megadott - 0,65 m/s maximalis
sebességgel haladhatnak a kijaratok iranyaba. Az ismételt futtatasok itt az ép személyeknél a
személyek sebességét nem valtoztattdk meg, azonban a fogyatékos személyeknél a normal

eloszlasi fliggvénynek megfelelden valtoztak a sebesség értékek is véletlenszeriien.
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Az végso kitiritési id6 ennek megfelelden elég nagyméretii eltérést mutattak, 117,3 s és 258,9
s kozott, amelyekbdl az atlagos kitiritési id6 183,9 s lett. A nagyobb eltérést az okozhatja, hogy a
fogyatékos személyek esetében nem csak egyszeri atlag keriilt meghatarozésra, hanem a
normalis eloszlas alapjan a minimalis és maximalis értékek kozott jelentds eltérés figyelhetod
meg. Igy amennyiben a szimuldcioban véletlenszeriien kapott sebesség érték inkabb a
minimumot kozeliti meg, akkor az adott esetben jelentdsen ronthatja a végsd kiiiritési 1idot. A
fogyatékos személyek esetére megadott, SFPE publikalt értéknél kisebb atlag eredményezheti,

hogy a futtatdsok atlagos ideje kismértékben tobb, mint az el6z6 valtozatnal.

Az 53. abra a kiindulasi allapot (0 s) rogziti. A 30 s idOpillanatban, amelyen latszik, hogy

néhany betegszoba és a tornaterem esetében még bent tartézkodnak a fogyatékos személyek.

) /g‘@%@ ] ””Hn i .H,

Exited: 0/90

. ] =~
o=
dap IS F

\,

=
3

53. abra — Kiindulo allapot (0 s)

Az 54. 4bra a kiiirités menetét mutatja be a 60 s iddpillanatban. Ekkora mar a folyoson csak
par fogyatékos személy halad a hatsé kijarat fel¢, amibdl azonban latszik, hogy a résziikre
beallitott még lassabb atlagsebesség ténylegesen befolyasolja a kilirités menetét. Emellett a
fobejarat irdnyaban is még az eldcsarnok mellett a nappaliban is tartozkodnak személyek.
Azonban megfigyelhetd, hogy azonos iddponthoz képest Osszesen sokkal kevesebb személy
tartozkodik bent, azaz a kiiirités menetében erds széthuzodas figyelhetd meg: a gyorsabban

haladok megeldzték a lassabban haladdkat.
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Exited: 76 /90
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54. &bra — Kiiirités menete (60 s)

Az 55. abra a kilirités menetét mutatja be a 90 s, ekkor a folyoson még mindig haladnak a

leglassabb személyek, és az eldcsarnok irdnyaba is még néhanyan haladnak.

Exited: 81/90

\, 30,1

55. abra — Kiiirités menete (90 s)

Az 56. dbra a kilirités menetét mutatja be a 180 s idOpillanatban, amikor 1ényegében mar csak
egy személy halad a hatso kijarat irdnyaba. A modellben visszaellendrizve az 6 véletlenszeriien
kapott személyes sebessége 0,23 m/s, amely a normalis eloszlasi gorbének megfeleld

gyakorisadggal el6fordulhat.

Az 57. ébra a kilirités végét mutatja be a 259 s iddpillanatban, amikor a leglassabb személy is

tavozik a hatso bejaraton keresztiil.
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Exited: 89/90
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56. abra — Kiiirités menete (180 s)
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57. dbra — Kiiirités vége a hatso kijaraton keresztiil (~259 s)

KUTATAS EREDMENYEM ALAPJAN CSOPORTOKRA ALKALMAZOTT SEBESSEGEK

Ebben a véltozatban az elhelyezett ép személyek esetében a Pedestrian Dynamics kézikonyvben
[29] meghatarozott, korosztalyra és nemre vonatkoz6 maximadlis sebességgel haladhatnak,
amelyeket normal eloszlasi gorbével rogzitettem a programban. A fogyatékos személyek
esetében a kutatdsi eredményeim alapjan, egy feltételezett segédeszkoz hasznalati megoszlasban,
normal eloszlasi gorbével megadott maximalis sebességgel haladhatnak a kijaratok iranyaba. Az

ismételt futtatasok itt az ép és a fogyatékos személyeknél is a normal eloszlasi fiiggvénynek

megfelelden valtoztak a sebesség értekek is véletlenszeriien.

Az elhelyezett személyek nemi megoszlasa csak ebben a kiliritési valtozatban volt kérdés,

amelynél az orvosi és gyogytorndsz személyzet esetében 20% férfit és 80% ndt vettem

figyelembe, mig a latogatok esetében 50% férfit és 50% not.
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Szintén ebben a valtozatban keriiltek megadasra a kiilonbozd sériilési csoportok szerint
megosztas, amelynél - egyéb publikalt adat hianyaban - a kutatdsom soran tapasztalt megoszlast
vettem figyelembe: kerekesszékes 31%, 1 mankot/botot hasznalok 15%, 2 mankot/botot
hasznalok 22%, jarokeretet/rollatort haszndlok 14% és segédeszkoz nélkiil kozlekedok 18%

aranyban keriiltek a modelltérben elhelyezésre.

A végso kitiritési 1d6k ennek megfelelden elég nagymértékii eltérést mutattak, 111,8 s ¢és
268,3 s kozott, amelyekbdl az atlagos kitiritési 1d6 187,1 s lett. A nagyobb eltérést az okozhatja,
hogy a fogyatékos személyek esetében nem csak egyszeri atlag keriilt meghatarozasra, hanem a
normalis eloszlas alapjan a minimalis és maximalis értékek kozott jelentds eltérés figyelheto

meg.

Az 58. abra a kiindulasi allapot (0 s) rogziti, ahol a kiilonb6z6 csoportokba tartozdakat eltérd
szinekkel abrazoltam. A 30 s idOpillanatban a betegszobakbdl mar kimentek a személyek, de a

tornateremben még tartdzkodnak paran.

Exited: 0/80

58. abra — Kiindulo allapot (0 s)

Exited: 67/90

59. abra — Kiiirités menete (60 s)
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Az 59. abra a kiiirités menetét mutatja be a 60 s iddpillanatban, amikor mar csak péaran
mennek a folyosén és a nappaliban. A 90 s iddpillanatban mar csak a fObejarat iranyaba

haladnak kerekesszékkel, jarokerettel és 2 mankoval.

Exited: 86/80

60. abra — Kiiirités menete (120 s)

A 60. abra a kiiirités menetét mutatja be a 120 s idépillanatban még 4 {6 menekiil a fébejarat
iranyaba. A modellben visszaellendrizve a legutolsd6 menekiilé véletlenszerlien kapott személyes

sebessége 0,13 m/s, amely a normalis eloszlasi gorbének megfeleld gyakorisaggal eléfordulhat.

Exited: 89/80

2309
61. abra — Kiiirités vége a fobejaraton keresztiil (~231 s)

A 61. abra a kilirités végét mutatja be a 231 s iddpillanatban, amikor a fobejaraton keresztiil

tavozik az utolsé személy. Ez Iényegesen tobb, mint a TvMI szamités szerinti 93,6 s idtartam.

5.4.5. A KIURITESI VALTOZATOK EREDMENYEINEK OSSZEHASONLITASA

A kiilonbozo kiiiritési valtozatok tobbszori futtatasabol kapott eredményeket a 40 tdblazatban
foglaltam 0Ossze. A futtatasi eredmények alapjan elvégeztem a szimuléacids futtatasokra
vonatkozoan a konfidencia intervallum becslését (normal eloszlas, 95% biztonsagi szintre),

amelynek eredményét szintén a tablazatban rogzitettem.
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teljes
kitritési 1d6 | A valtozat | B valtozat | C valtozat | D valtozat | E valtozat
(s)

szimulacios atlag 79,7 47,8 167,3 183,9 187,1
értékek szOras 0,90 0,40 61,7 43,5 47,3
min 78,4 47,1 82,4 117,3 111,8
max 81,2 48,9 3219 258,9 268,3

modusz 78,4 47,5 - - -
median 79,6 47,7 165,7 188.9 198.4
intervallum | alsé hatar 79,3 47,6 140,2 164,8 166,3
becslés fels6 hatar 80,1 48,0 1943 203,0 207,8

40. tablazat — Szimulécios eredények

Az A ¢és B valtozat esetében a beallitdsokban nem tettem kiilonbséget az ép és fogyatékos
személyek kozott, amely felfogds megfelel a ma hatdlyos jogszabalyi eldirasoknak. A két
értéksor kozotti kiilonbség a bedllitott maximalis sebesség kiilonbségébdl adodik. Erdekes
megfigyelés, hogy a beallitott atlagsebességek kozott (0,67 m/s és 1,19 m/s) nagyjabdl ~55%
novekedés figyelhetd meg, mig a kapott atlagos kitiritési id6 kozott (79,7 s és 47,8 s) nagyjabol
~40% csokkenés tortént.

A C és D valtozat esetében a bedllitasokban mar kiilonbséget tettem az ép és fogyatékos
személyek kozott. Az ép személyekre vonatkozoan a két esetben azonos bedllitast alkalmaztam,
de a fogyatékos személyek bedllitasanal az egyikben az SFPE publikaciéban szerepld értékek, a
masikban pedig a sajat kutatdsom értékei szerepelnek (normal eloszlds megadasaval).A két
eredménysor kozott kismértékli ndvekedés észlelhetd, amely a két sebesség eloszlas
kiilonbségébél adodik. Erdekes megfigyelés, hogy a beallitott atlagsebességek kozott (0,80 m/s
¢és 0,65 m/s) nagyjabol ~20% csokkenés figyelheté meg, mig a kapott atlagos kitiritési 1d6 kozott
(167,3 s és 183,9 s) nagyjabol ~10% ndvekedés tortént.

Az E valtozat esetében a bedllitasokban szintén kiilonbséget tettem az ép és fogyatékos
személyek kozott. Az ép személyekre vonatkozd adatokban mar nem atlagos értékeket
alkalmaztam, hanem korosztalyi és nemi megoszlas alapjan beallitott értékeket, normalis
eloszlas megadasaval. A fogyatékos személyek esetében sem atlagos értékeket alkalmaztam,
hanem a segédeszkdz hasznalat fiiggvényében mért kutatasi eredményeimet, normalis eloszlas

megadasaval.

Véleményem szerint bar az E valtozat adatmegadasa tartalmazza a lehetd legpontosabban a
tudomanyos eredményeket, az atlagos sebesség értékek alkalmazasahoz képest csak minimalis
kitiritési 1d6 novekedés tortént. A valdsag becslése soran az atlagban és a felsé hatarban is
megfigyelhetd 3-4 s eltérés a biztonsagi tartalékok miatt nem okozhat 1ényeges tlizmegel6zési

kockéazatot.
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A szazalékos eltérésekbdl azt a kovetkeztetés vonom le, hogy a maximalis sebesség
valtozasatol nem egyenes aranyban fiigg a kiliritési id0 valtozasa a szimulécids ellendrzések

soran.

5.5. OSSZEGZES £ES KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataim sordan kimutattam, hogy a leir6 jellegli szabalyozasban alkalmazott egyenletekkel
szamitott kitiritési id0 gyakorlatilag egyik menekiilés szimulacids ellendrzés idejével sem azonos

adott geometria vizsgalat esetén.

A TvMI egyenleteinek hasznalatdval csak az abban meghatirozott sebesség értéket
hasznaltam fel. Ennek oka, hogy az ott megadott 0,67 m/s atlagsebesség értékhez képest az

altalam mért fogyatékos atlagsebesség 0,65 m/s értéke minimalis eltérést mutat csak.

Az A szimulédcios valtozatban a kézi egyenleteknél alkalmazott sebességet alkalmaztam,
amellyel igy Osszehasonlithatd volt a kétféle modszer kozotti kiilonbség azonos bemeneti
paraméterek mellett. A szimulacioval kapott 79,7 s kicsit kevesebb lett a szamitassal kapott 93 s
1donél, amely eltérés ~15% csokkenést jelent. Mivel a modellben nem alakult ki feltorlodas, igy

ezt a modellezés masképp szamitott sebesség csokkenés metddusa okozta.

A szimulacios valtozatok esetében a jogszabalyi atlagot haszndl6 és a modellezésnél hasznalt
ép ¢és fogyatékos szemeélyeket megkiilonboztetd kitiritési valtozat esetében (A és D valtozat) a
kitiritési 1d6 atlaga 79,7 s €s 183,9 s idére nétt, amely tobb, mint 2-szeres ndovekedést jelent.
Amilyen mértékii eltérés mar indokolja, hogy a kérdéssel foglalkozzunk, mivel befolyasolhatja a

biztonsagos épiilethasznalatot.

Ennek megfeleléen javaslom a megeldz6 tlizvédelem kiiirités tervezése €s ellendrzése sordn
az eltérd menekiilési képességli személyek esetében alkalmazni az ép személyekétdl eltérd

haladési sebességeket.

Mivel a jelenlegi hazai szabalyozasban csak a specialis rendeltetésii épiiletek esetére vannak
kiilonleges tlizvédelmi eldirasok, ezért ennek tényleges alkalmazasa valosziniileg csak itt
megoldhatd a jogi szabdlyozasi szint megtartdsa mellett, azonban ténylegesen csak ilyen
funkciok esetében okozhat nagy eltérést a Kkiiiritési idoben. Emellett a hatdlyos hazai
szabalyozasban ennek csak a szimulacio készités esetében latom tényleges értelmét, a kézi

modszernél amugy is alkalmazott alacsony atlagsebesség értéke miatt.
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6. OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

6.1. A KUTATASI TEVEKENYSEG OSSZEGZESE

Kutatdsom széleskorlien attekintettem a hazai szabalyozasokat, a fogyatékos személyekre
vonatkoz6 hazai és a nemzetkdzi irodalmat, elsésorban a menekiilési képesség szempontjabol.
Ezekbdl kidertilt, hogy bar altalanossagban mar eléfordulnak javaslatok ezzel kapcsolatosan, de
konkrét ellendrzési lehetdségek és szamszeri értékek tekintetében nagyon kevés a fellelhetd
informacio.

Ezt felismerve haladasi sebesség mérést végeztem korhazi rehabilitaciés osztalyokon,
amelyhez egy mérési modszert dolgoztam ki. Osszesen 17 alkalommal jartam az osztdlyokon és
végiil 0sszesen 285 {0 részvételével sikeriilt méréseket végeznem. A mért haladasi sebességeket
statisztikai modszerekkel dolgoztam fel €s értékeltem ki. Az eredményeket 6sszehasonlitottam a
nemzetk6zi irodalomban publikalt értékekkel, amik az eltérések kimutatdsa miatt 0j kutatasi
eredményt jelentenek. Az értékelésem sordn az eldzetes feltételezéseim egy része beigazolodott,

masik része azonban nem.

Ezt kdvetden gyakorlati alkalmazéasban hasznéaltam fel a mérés sordn kapott eredményeimet,
azt vizsgalva, hogy a jelenlegi magyarorszagi jogszabalyi kornyezetben, a tervezési idészakban
alkalmazott kitirités ellendrzés soran milyen és mekkora eltéréseket okoz a mozgasi fogyatékkal

rendelkezd személyek eltérd vizsgalata.

Végiil a kutatasi munkam kiilonbozd féazisait és eredményeit jelen dolgozatban foglaltam

0ssze.

6.2. TEZISEK OSSZEFOGLALASA

A kutatdsom soran tobbféle kérdéskorre kerestem valaszokat, amelyeket 3 nagy csoportba
soroltam. Az elsd§ részben irodalomkutatdsom alapjan kerestem informéciokat a témaval
kapcsolatban, a masodik részben sajat kutatast végeztem és dolgoztam fel, mig a harmadik

részben a gyakorlati alkalmazhatosagot vizsgaltam meg.

Az irodalomkutatds és feldolgozas soran arra a megallapitasra jutottam, hogy a fogyatékos
személyek menekiilésével, illetve annak tervezésével kapcsolatosan nagyon kevés adat all
rendelkezése. Nemzetkdzi szinten inkabb csak 4ltalanos javaslatok allnak rendelkezésre,
amelyek eldsegithetik a fogyatékkal €16 személyek menekiilését. Ezek azonban jellemzden nem

konkrét miiszaki megoldéasok, amiket a tervezés soran is hasznositani lehetne. Magyarorszagon is
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nagyjabol 2002 ota foglalkozik a szabalyozas kiilon ezzel a kérdéssel, de inkabb csak az

altalanos jogok ¢és kotelezettségek szintén.

Magyarorszagon a korabbi ¢és a hatalyos jogszabalyok szerint a tervezési folyamatban a
kitirités ellenérzése matematikai egyenletekkel vagy szamitégépes menekiilési szimulacioval
lehetséges. Ehhez azonban szamszeri haladasi sebesség értékekre lenne sziikség, amelyek
fogyatékos személyek esetére nagyon kis szamban keriiltek publikaldsra. A nemzetkdzileg
hasznalt értékek korabban gyakorlatilag 1 mérésre alapozva jelentek meg, amely a mérési
szamok alapjan nem minden esetben nyujt altalinosan megitélhetd haladasi sebesség értéket. (A
2016. évben kiadott SFPE kézikonyvben mar megjelent tobb kutatasi eredmény is, amely a téma
aktualitdsat is mutatja nemzetkdzi szinten, de ezek mérési szama meg sem kdozeliti Boyce [32]
eredeti méréseit vagy az én mérési sorozatom mérési szamat.) A hazai irodalomban is csak 1
mérés jelent meg, amely publikdldsa soran tobb lényeges informacid hidnyzik, ezért ennek

eredménye sem tekintheto altalanosnak.

A feldolgozas soran megallapitottam, hogy statisztikailag feldogozott mérési eredmények, a
fogyatékos személyek haladasi sebességeinek pontos meghatdrozésa egy hidnyzd tlizvédelmi

tervezési teriiletet tudna potolni.

Az hazai tizvédelmi szabalyozas {6 elemének tekinthetd OTSZ-ben szerepelnek a menekiilési
képességre vonatkoz6 besoroldsok ¢€s ebbdl kovetkezd specidlis kovetelmények. Azonban a
részletesebb attekintés utan ugy tlinik, hogy a menekiilési képesség jogszabalyban rogzitett
tizvédelmi besoroldsa sordn csak korlatozottan vették figyelembe a fogyatékossdgok orvosi
besorolasat. A leirt rendszerben egy fogyatékossaggal ¢l6 személy akar tobb tlizvédelmi
kategoridba is eshet, amely tény neheziti a ténylegesen jo menekiilési stratégia’’ kidolgozasat.
Példaul egy tartdsan mankoval kozlekedd, felndtt kora személy a meghatarozéasok alapjan 6nallo
menekiilésre képes, semmi nem korlatozza, azonban a személyes tapasztalatom az, hogy ez
mégsem fedi teljesen a valosagot. Emellett a szabalyozasban, még megjegyzésként sem jelenik
meg az a tény, hogy bizonyos fogyatékos allapotok akar idészakosan is fennallhatnak. Példaul
egy-egy miitét utdn a gyogyuldsi idészakban mas menekiilési képességgel rendelkezhetnek az

amugy ¢ép személyek is.

A fogyatékossdgok leirasabol és Osszehasonlitdsabol azt a kovetkeztetést vontam le, hogy
nem minden fogyatékossag befolydsolja a mozgasi képességeket, ennek értelmében a kiiirités

tervezése soran sziikséges figyelemmel kdvetni, hogy a kiilonb6zd tipust sériilések milyen hatast

37 menekiilési stratégia: egy épitmény kiiiritési stratégiajat az adott rendeltetés és kialakitas ismeretében kell
meghatdrozni, amelyre példékat sorol fel a TvMI Kiiirités A melléklete.
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gyakorolnak a kilirités folyamatdra. A kilirités menete soran a mozgast, ezen beliil a mozgas
sebességét, varhatoan leginkdbb a mozgasszervi fogyatékossag (mind allando, mind ideiglenes),

valamint a stlyos latasi fogyatékossag befolyéasolja érdemben.

Arra a megallapitasra jutottam, hogy a fogyatékos személyek menekiilésének tervezése a
jelenlegi hazai szabalyozasban nem a tényleges menekiilési képességeknek felelnek meg
mindenben, igy a specidlis igények is nehezebben hatarozhatéak meg. Ezért a jogszabalyi ¢€s

rendeleti fogalmak kiegészitését és pontositdsat tartom sziikségesnek mind a "menekiilésben

e ey

Az "6nall6an menekiilésre képes személy" kategoriat javaslom megosztani ép személyekre €s
olyan mozgasszervi fogyatékos személyekre, akik a szintek kozott 6nélldéan kozlekedni képesek
(csak lassabban). A "menekiilésben korlatozott személy" kategdridn beliil jelenleg is meglevd
segitséggel menekiilé személy kategoridjat javaslom kibdviteni a mostani fizikai segitséggel
vagy iranyitassal menekiil6 ép személyek mellett a sulyos latasszervi fogyatékos személyek, és

szintek kozott 6nalld kozlekedésre nem képes mozgasszervi fogyatékos személyek csoportjaval.

A kiegészitett csoportositasom alapjan a tlizvédelmi kategoridkba megfelelden beilleszthetéek
lesznek a kiilonbozd fogyatékossaggal €16 személyek is, a tényleges menekiilési képességiliknek

megfelelden.

Az irodalom-kutatas, a sajat szakmai €és egyéni tapasztalataim, valamint méréseim alapjan a
mozgasukban korlatozott személyek menekiilési képességét befolyasolja a sériilésiik és annak
mértéke, ami miatt megvaltozik a lehetséges mozgasi sebességiik. Ennek szadmszerlsithetd

mértékére vonatkozdan azonban nem talaltam publikalt eredményeket és 6sszehasonlitdsokat.

1. tézis - Az elvégzett méréseim feldolgozasa soran statisztikai probakkal is igazoltam,
hogy az ép és mozgasi fogyatékossaggal rendelkezé személyek varhato atlagos haladasi
sebessége 1ényegesen eltér egymastol. A tervezési feladatok segitése érdekében az eltérés

szamszeriisitettem és a valtozas aranyat is meghataroztam.

Az ép személyek (15 évtél 70 év feletti korosztalyig) publikalt haladasi sebességének
atlaga 1,66 m/s volt, mig az altalam mért, mozgasukban korlatozott személyek (15 évtol 65
év feletti korosztaly teljes csoportja) haladasi sebességének atlaga csak 0,65 m/s volt. A két

érték kozott kozel 60%-os csokkenés figyelheté meg.

Az irodalomkutatdsom alapjan a mozgasukban korlatozott személyek sebességét befolyasolja
az altaluk hasznalt segédeszkdz fajtaja, mivel egy-egy segédeszkozt eltérd sulyossagu esetekben

alkalmaznak, és mas jarastechnikat igényelnek.
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Ennek aldtdmasztasa érdekében a mérések soran felvett adatok alapjan a segédeszkoz fajtdja
szerinti csoportokat alakitottam ki és a csoportok adatait kiilon elemeztem. Az elemzés soran
igazoltam, hogy a kiilonbdz6 csoportok varhatod atlagos haladasi sebességei jellemzden eltérnek
egymastol. Azaz mas-mas sebességgel képesek haladni a kerekesszéket hasznaldk, a botot vagy
mankot hasznédlok, a jarokeretet/rollatort hasznalok, és az olyan sériilt személyek, akik
segédeszkoz nélkiil kozlekednek. Egy-egy csoporton beliil természetesen eltérések
tapasztalhatok az egyes személyek kozott, a minimum és a maximum értékek is széles skalan
mozogtak, azonban a feldolgozds ¢s alkalmazds soran az atlagos értékek Iehetnek a

meghatarozoak.

2. tézis - A sajat méréseim alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy a mozgasukban
korlatozott személyek varhato sebességét ténylegesen befolyasolja az altaluk hasznalt
segédeszkoz fajtaja. A szamitasaim soran az atlagos haladasi sebesség értékek alapjan az
alabbi sorrend mutathaté Kki: a jarokeretet/rollatort hasznalok tudnak a leglassabban
haladni (0,34 m/s), 6ket kovetik a mankét/botot hasznalok (0,56 m/s), a kerekes székkel
kozlekeddk (0,79 m/s) és leggyorsabban a segédeszkoz nélkiil kozlekeddk (0,82 m/s)
haladnak.

Az irodalomkutatdsom alapjan az ¢ép személyek esetében publikalt haladdsi sebesség
adatoknadl jellemzd eltérés figyelhetd meg a személyek neme és kora alapjan. Ez alapjan
megvizsgaltam, hogy a mozgasukban korlatozott személyek sebességét a hasznalt segédeszkoz

fajtajan tul befolyésolja-e a nemiik illetve a koruk.

Ezért a mérések sordn felvett adatok alapjan tovabbi alcsoportokat is kialakitottam a nemi
megoszlas illetve a korosztalyi megoszlas alapjan. A teljes mintat vizsgalva kimutattam, hogy a
sériilt személyek nemének hatasa van a varhaté haladasi sebességiikre. Ebben az esetben az ép
személyek atlagos haladasi sebességéhez hasonldan a férfiak varhat6 atlag sebessége nagyobb a
ndék varhatd atlag sebességénél. A teljes mintara elvégzett korosztalyi elemzés alapjan
kijelenthetd, hogy a sériilt személyek esetében az ép személyek atlagos haladasi sebességéhez
hasonléan a koruk befolydsolja a varhato atlagos haladasi sebességiik értékét. Azaz az
eredményeim alapjan a kor novekedésével csokken a sériilt személyek varhato atlagos haladasi

sebessége.

A segédeszkdz szerinti csoportokban létrehozott nemi illetve korosztalyi alcsoportokban nem
minden esetben allt rendelkezésre elegendd mérésszam, igy a részeredmények alapjan a teljes

tendencia jelen kutatds soran nem igazolhato.

115



3. tézis — A méréseim elemzése soran arra a megallapitasra jutottam, hogy a sériilt
személyek teljes csoportjaban mind a nemi, mind a korosztalyi megosztas befolyasolja a
varhato haladasi sebességiik atlagat. A szamszerti értékek alapjan kijelentheto, hogy sériilt
a férfiak gyorsabban haladnak a sériilt néknél, és hogy a kor novekedtével a sériilt

személyek lassabban haladnak fiatalabb sériilt tarsaiknal.

A gyakorlati alkalmazhatdsag vizsgalata soran elemeztem a tervezés, ezen belill a kiiirités
tervezés menetét. Azt figyeltem meg, hogy egy-egy rendeltetés, illetve épiilet esetében nehezen
meghatarozhatd, hogy azt pontosan milyen sériilt személyek fogjak hasznalni. Nagyon ritkan
fordul el6 olyan konkrét helyszin, tervezési feladat, amelynél akar nemi, akar korosztalyi
megoszladsban is ismerni lehetne a késObbi hasznalok megoszlasat. Ezért bar matematikai
értelemben még lehet folytatni a méréseket és azaltal pontositani az eredményeket, a

hasznosithatosag oldalarol nézve véleményem szerint ennek valos hasznalati értéke nem lenne.

A sériilt személyek haladasi sebességének Boyce altal kordbban nemzetkozileg publikalt
adataihoz képest az altalam készitett méréssorozat koriilményei hasonléak voltak, azonban az én
mérésem elemszama jellemzden nagyobb volt a kordbbi méréshez képest. A fellelhetd adatok és
a kutatési eredményeim dsszehasonlitasa soran igazoltam, hogy az 4ltalam végzett tobb mérésbol

allo 6nallo kutaté munka eredményeképpen 1) sebesség értékeket tudok felmutatni (41. tablazat).

vizszintes teljes minta kerekesszék ! E?;n\;i,)gy 2 E?;nﬁ,)gy é:rr(z)lfle;;tr segzgleksiﬁ( 07
halada(S‘n;:)besseg (nslgif 21;)81) (nsleFrI;E ;52) (SFPE33; | (SFPE6; | (SFPE10; | (SFPE 52;
mérés 43) mérés 62) | mérés 39) mérés 49)
atla SFPE 0,80 0,69 0,81 0,94 0,57 0,95
£ mérés 0,65 0,79 0,56 0,56 0,34 0,82
eltérés mértéke
%) 20 +14 30 -40 -40 -14

41. tablazat — Publikalt és sajat mérési értékek dsszehasonlitasa

4. tézis - A sériilt személyek atlagos haladasi sebességének nemzetkozileg publikalt
adataihoz képest eltéré adatokat kaptam a sajat méréssorozatom feldolgozas soran. Az
eltérés jellemzoen lefelé tortént, azaz a mérési eredményeim alapjan lassabban tudnak
haladni a sériilt személyek, mint Boyce korabban publikalt adatai alapjan. Példaul a teljes
mintara vonatkoztatva a haladasi sebesség atlaganak értékében ez -20%-os eltérést

jelentett.

Ez egyediil a kerekesszéket hasznalok esetében nem volt helytallo, mivel ott az altalam
mért érték nagyobb, mint Boyce adata. Azonban ez esetben a jelentésen nagyobb mérési
szam (101 helyett 278 mérés) véleményem szerint indokolja a csoport esetében altalam

mért nagyobb atlagos sebesség érték elfogadasat.
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Egy adott geometriaju épiiletrész esetében jelentds eltérést okoz a kiiirités ellendrzése soran
az ¢ép ¢s mozgasukban korlatozott személyek eltérd haladasi sebessége. A teljes kiliritési
idotartam ellendrzése esetében az eltérés mértékének meghatarozasara torekszem. Ennek
érdekében egy fiktiv épiilet vizsgalatat folytattam le, a jogszabalyban meghatarozott szamitasi
moddal illetve a legmodernebb lehetdségnek szamitd szamitdgépes szimulacioval. A szimulacios
valtozatokban ugyanazt az elrendezést vizsgaltam meg, kiilonb6z6 sebesség beallitasokkal €s

jelentOs eltéréseket tapasztaltam a végeredményekben.

Az A és B viltozatban megfigyelhetd volt, hogy mivel a maximalis sebesség konstans
értékkel keriilt megadasra, a tobbszori futtatdsok eredményei és az intervallum becslése is
majdnem azonos értékeket mutattak. Ez kovetkezik abbol, hogy szinte azonos kiindulasi

adatokbol kaptam az eredményeket.

A C, D ¢és E valtozatok esetében mindenhol megkiilonboztetésre keriiltek az ép ¢és fogyatékos
személyek, ami az atlag eredmények ugrasszerii novekedését okozta. A C és D valtozat esetében
az ép személyeknél azonos sebesség (€s azonos modon) keriilt megadasra, igy a kapott
végeredmények kiilonbségét ténylegesen csak a publikalt és az altalam mért ) eredmények
kiilonbsége okozta. A kdzel 10%-0s ndvekedés ebben az esetben csak 15-16 s 1d6t jelent, amely
vélhetden nem okozna a valosdgban ¢letveszélyes kovetkezményeket, de egy komplikaltabb
vagy nagyobb tavolsdgokkal rendelkezd épiilet esetében az eltérés ennél akar sokkal tobb is

lehet.

A D ¢és E valtozatok kozotti 1ényegesen kisebb kiilonbség alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy bar pontositja az eredményeket a részletesebb személyi paraméter megadas, de

ennek tényleges értéke nem befolyasolja érdemben egy-egy épiilet biztonsagossagat.

Az is megfigyelheté volt a C, D és E valtozatok esetében a sebesség értékek normalis
eloszlassal keriiltek megadasra, igy a tobbszori futtatasi eredmények értékei is nagyobb
ingadozast mutattak. Azonban véleményem szerint ez a fajta sebesség megadas kozeliti jobban a

valosagot, nem az atlagolés, igy a szimulacié alkalmazésa esetében mindenképpen indokolt.

5. tézis — Arra a megallapitasra jutottam, hogy egy adott geometriaju épiiletrész
esetében jelentds eltérést okoz a Kiiirités szamitogépes szimulacioval torténo ellenérzése
soran az ép és mozgasukban korlatozott személyek eltéré haladasi sebessége. A teljes
kiiiritési id6 vizsgalatanal +10%-o0s novekedést okozott a személyek megkiilonboztetése,

amely nagyobb épiilet esetében iddben is jelentés értékeltérést okozhat.

A mérésem altal meghatarozott varhato haladasi sebességek alkalmazasa ugyanakkor

nem indokolt a kézi szamitasok esetében, mivel az azokra a vonatkozo6 miiszaki iranyelvben
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meghatarozott, a teljes népességre vonatkoztatott, atlagos maximalis haladasi sebesség csak
minimalisan nagyobb értékii (0,67 m/s) az altalam meghatarozott értéknél (0,65 m/s). Ez a
szamszeriileg Kis eltérés biztositja a kézi szamitasok soran magabdol a szamitasi
egyenletekb6l adodo egyszeriisitések biztonsagi tartalékat, mig a szimulaciok soran a

pontosabb eredmények mellett mashol képzodnek biztonsagi tartalékok.

6.3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEIM

Az elvégzett kutatdsi, mérési ¢s feldolgozasi munkdm sordn az aldbbi 0j tudoményos

eredményeket alakitottam ki.

1. Kidolgoztam a mozgasszervi fogyatékossaggal rendelkezok kiliritési sebességének

meghatarozasara szolgalé modszertant.

2. Az elvégzett kutatdsaim sordn megdallapitottam és bizonyitottam a mozgasszervi
fogyatékossaggal rendelkezOk fogyatékossaguk mértékéhez ¢és segédeszkdz hasznalatuk
jellegének megfeleld haladasi sebességiiket, melyeket véleményem szerint a tervezés soran a
kitirités szamitasokban és a szabalyozasban is alkalmazni kell. Kimutattam, hogy a Boyce altal
mért, nemzetkdzileg elfogadott adatokhoz képest a jelenlegi méréssorozatom alapjan a sériilt
személyek varhato haladasi sebességének atlaga -20%-kal kevesebb a korabban alkalmazott

értékhez képest.

3. Bizonyitottam, hogy a segédeszkézt hasznidldé mozgasszervi fogyatékossaggal
rendelkezOk kozott az egy vagy két konyokmankot vagy botot hasznalok esetében a kiiiritéskor
mért haladasi sebességben nem mutathatd ki eltérés, ellenben az egyéb segédeszkdz-hasznalat

szignifikans eltéréseket eredményez egymashoz képest.

4. Kutatasi eredményeim ¢€s az elvégzett szimulaciok Osszevetésével igazoltam, hogy a
mozgasszervi fogyatékossdggal rendelkezdk tiiz esetén torténd menekiilésének tervezésében a

haladési sebességiik megkiilonboztetése a szabdlyozas szintjén is sziikséges €s indokolt.
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6.4. A MERESI EREDMENYEIM FELHASZNALASI LEHETOSEGEI

A kutatasom és a téziseim igazolasai alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a mérés soran
szerzett haladasi sebesség értékek hasznalatat javaslom a megel6z6 tlizvédelem soran. Az Uj
haladasi sebesség értékek elfogadasat az tdmasztja ald, hogy jelentdsen nagyobb elemszamu
minta ¢értékelésébdl kaptam meg Oket,

mint a korabban publikdlt - ¢és jellemzden

visszahivatkozott - 1 méréssorozat eredményei.

A mérési eredményeim jellemz0 matematikai értékeit a 42. és 43. tablazatban foglaltam
Ossze. A 42. tablazatban szerepelnek az Osszesitett értékek, valamint a kerekesszéket hasznalok
¢s nem kerekesszéket hasznalok megoszlasaban kapott értékek. A tényleges tervezések esetében
ez a megosztas véleményem szerint tobbszor azonosithatd pontosan, mint a tobb csoportra
bontott segédeszkdz tipusok megoszlasa. A 43. tdblazatban a segédeszkdzok hasznélata alapjan

csoportositott mérési eredményeket dsszesitettem.

vizszintes haladasi teljes minta kerekesszék ,,nem” kerekesszék
sebesség (m/s) (mérés 278) (mérés 85) (mérés 193)

atlag 0,65 0,79 0,59
szOras 0,32 0,38 0,27
min 0,11 0,12 0,11
max 1,73 1,73 1,55
modusz 0,87 0,87 0,74
median 0,59 0,74 0,56

5 per 0,22 0,27 0,21

25 per 0,41 0,50 0,38

75 perc 0,83 1,06 0,80

95 per 1,19 1,49 1,06

42. tablazat — Fogyatékos személyek haladasi sebessége (kutatasi eredményeim)

Vizszin’te.s Kerekesszék bot vagy ] ér()ke,ret és segé(ries?kéz
haladasi . manko rollator nélkiil
sebesség (m/s) (mérés 85) (mérés 105) (mérés 39) (mérés 49)

atlag 0,79 0,56 0,34 0,82
szoras 0,38 0,22 0,20 0,22
min 0,12 0,15 0,11 0,40
max 1,73 1,18 1,04 1,18
modusz 0,87 0,83 - 0,87
median 0,74 0,53 0,28 0,84
5 per 0,27 0,24 0,15 0,47
25 per 0,50 0,41 0,22 0,62
75 perc 1,06 0,71 0,39 0,97
95 per 1,49 0,90 0,69 1,16

43. tablazat — Fogyatékos személyek haladasi sebessége (kutatasi eredményeim)
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Alapvetden igazoltnak tekintem, hogy a kilirités menetét és végsé idejét jelentds mértékben
befolyasolja a fogyatékos személyek eltérd haladasi sebessége. Azonban ennek eldzetes, tervezés
soran felhasznalhato ellendrzése soran véleményem szerint az ellendrzés modjatol fiiggden lehet

ténylegesen felhasznalni az 0j értékeket.

A jelenlegi TvMI —Kiiirités szerinti kézi szdmitasi metddus esetén, az egyenletekhez rendelt
alacsonynak tekinthetd, az 6ssznépesség atlagos menekiild képességén alapulo, haladasi sebesség
maximum értékéhez képest (0,67 m/s) csak kis mértékben tér el mért teljes mintara vetitett
atlagos eredményemtdl (0,65 m/s). Ez az eltérés nem indokolja, hogy ezen egyenletek és

sebesség hasznalata esetében megkiilonboztetésre keriiljenek a fogyatékos személyek.

Ha késébb, a TvMI —Kiiirités feliilvizsgilata €és moddositdsa esetén mdas egyenletek
alkalmazasat is javasolni fogjak, az ahhoz tartozdo magasabb sebesség értékekkel (vélhetden az
SFPE kézikonyvben alkalmazott komplett rendszert, 1,19 m/s atlagos sebesség), akkor a két
haladési sebesség érték kozotti nagyobb kiillonbség mar indokolhatja majd a kézi szamitasok

esetén torténd alkalmazast is.

Amennyiben azonban a kilirités megfeleldségének igazolasa szamitégépes menekiilési
szimulacio készitésével torténik a tervezés soran, az abban alkalmazott nagyobb haladési
sebességek fogyatékos személyekre torténd hasznalata véleményem szerint nem alkalmas a

valosaghtii vizsgalat elvégzésére.

Ebben az esetben az adott funkcid vizsgélata és értékelése alapjan javaslom eldonteni, hogy a
mérési eredmények atlagos értékeit érdemes-e alkalmazni vagy a segédeszkdz alapjan torténd
felosztas értékeit. A magyarorszagi akadalymentesitési gyakorlatban megfigyelhetd, hogy
jelentdsen megkiilonboztetik a kerekesszéket hasznalokra vonatkozo javaslatokat, ezért
valoszintisithetd, hogy tényleges tervezések sordan haszndlhatd lenne egy kerekesszéket hasznalod
¢s nem kerekesszéket hasznalé mozgési fogyatékossdggal rendelkezd felosztas értékeinek
haszndlata is. A részletes, segédeszkdzok alapjan felosztott személyekre vonatkozo értékek
haszndlata csak akkor megalapozott, ha az adott funkci6 esetében ismert egy megoszlasi érték a

csoportokba tartoz6 személyekre.

Emellett a modellezés sordn azt is érdemes megfontolni, hogy az atlag értéke keriil
alkalmazasra konstans lehetdségként, vagy a sebesség értékek normalis eloszlassal jellemzd
hatarszamokkal. Ebben az esetben az esetleges kiugré mérési hibak kikiiszobolése érdekében a
minimum ¢és maximum értékek hasznalata helyett az 5 és 95 percentilis értékeinek hasznalatat
javaslom megadni az atlag és a szoras értékek mellett. (Ilyenkor azonban szdmolni kell azzal a

feladattal is, hogy a normadlis eloszlas miatt a futtatdsokat ismételni sziikséges, az alkalmazott
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sebességek véletlenszerli modositasaval és a futtatdsok eredményeit egyiittesen sziikséges

kiértékelni és felhasznalni.)

6.5. TOVABBI AJANLASOK

Irodalomkutatdsom eredményeképpen pontositottam a jelenlegi hazai szabalyozasban foglalt
személyek menekiilési képességére vonatkozd csoportositast, kiegészitettem azt tovabbi
alcsoportokkal. A valdésagnak jobban megfeleld csoportositast javaslom atvenni €s alkalmazni a

szabalyozasi kornyezet modositasa soran.

Jelen mérési sorozat soran nem allt rendelkezésre elegendd mérés a fogyatékos személyek
Iépcsén vald haladasi sebességének vizsgalatahoz. Mivel a vizszintes haladas esetében
beigazolodott, hogy a tobb mérés elvégzésével és feldolgozasaval ) eredmény nyerhetd, igy

véleményem szerint sziikséges a kutatést folytatni ez irdnyban.

Véleményem szerint tovabbi kutatdsokat kell e végezni a — tlizvédelmi besoroléds alapjan -
mozgasképtelen személyek haladési sebességére vonatkozoan. Ebben az esetben a kilirités
menetét nem csak a haladasi sebesség hatarozza meg, hanem a segité személyzet érkezése és
sebessége, €s az esetleges elOkészités ideje is fontos részlet. A haladéasi sebesség azonban
jelentdsen eltérhet az ép, vagy a mozgésképes fogyatékos személyek sebességétol, mert a mentés

soran a mozgasképtelen személyt és a hordozdeszkozt is irdnyitani és mozgatni sziikséges.
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8.

ABRAJEGYZEK

. dbra - Osszes tiizesetek darabszdma

. dbra — Az épitményekben keletkez0 tiizesetek szdma
. abra - A tlizesetekben elhunytak szdma

. abra — Ring szinhaz épiilete

http://de.academic.ru/pictures/dewiki/l 14/ringtheater vori881.jpg
letoltés datuma: 2010.03.23.

. abra — Ring szinhaz tlizvész utani allapota

http://de.academic.ru/pictures/dewiki/S2/Ringtheater Ruine 1881.jpg
letoltés datuma: 2010.03.23.

. dbra — Parisi Nagy Aruhaz épiilete

http://budapestancient.freeblog.hu/files/pUntitled-1.jpg
letoltés datuma: 2010.03.27.

. dbra — Parisi Nagy Aruhaz épiilet tiizvész utani allapota

http://budapestancient.freeblog. hu/files/P%C3 %A Irisi.jpg
letéltés datuma:2010.03.27
abra — Menekiil6 személyek csoportositasa tlizvédelmi szempontbdl

sajat abra
sajat abra
sajat abra

sajat abra

9. abra — Menekiilé személyek javasolt kiegészitett csoportositdsa tlizvédelmi szempontbol

10.
12.
14.

15

16.
17.
18.
19.

20.

21

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.

és 11. abra — Tornatermi mérési helyszin

és 13. dbra — Osztalyon torténé mérési helyszin

abra - Az adott osztalykdzok mérési szama, grafikusan megjelenitve

. bra - Tapasztalati szorasstrliség

abra - A kialakitott trend dbrazolasa

abra - Kerekesszéket hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa

abra - Egy konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa

abra - Két konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa (korosztalyi megoszlas)

abra - Jarokeretet vagy rollatort hasznalok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa

. abra - Segédeszkoz nélkiil kdzlekedok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa

abra - Az ép és fogyatékos személyek sebességének gyakorisag eloszlasa

abra — A focsoportok mért sebességének gyakorisag eloszlasa

abra - Teljes csoport mért sebességének gyakorisag eloszlasa
(férfi és n6 alcsoport)

abra - Teljes csoport mért sebességének gyakorisag eloszlasa
(korosztalyi megoszlas)

abra - Kerekesszéket hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa
(férfi és nd alcsoport)

abra - Kerekesszéket hasznalok mért sebességének gyakorisag eloszlasa
(korosztalyi megoszlas)

abra - Egy konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa (férfi €s n6 alcsoportok)

abra - Egy konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa (korosztalyi megoszlas)

abra - Két konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa (férfi és n6 alcsoportok)

abra - Két konyokmankot vagy botot hasznalok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa (korosztalyi megoszlas)

abra - Jarokeretet vagy rollatort hasznalok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa (férfi és n6 alcsoportok)

abra - Jarokeretet vagy rollatort hasznalok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa (korosztalyi megoszlas)
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34.

35.

36.
37.

38.

39.

40.

41

43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
. abra — Kitirités menete (180 s)
52.
53.
54.
55.
56.
57.
. dbra — Kiindul¢ allapot (0 s)
59.
60.
61.

51

58

abra - Segédeszkoz nélkiil kozlekedok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa (férfi €s n6 alcsoportok)
abra - Segédeszkdz nélkiil kozlekedok mért sebességének
gyakorisag eloszlasa (korosztalyi megoszlas)
abra - Publikalt és mért sebességének gyakorisag eloszlasa (teljes minta)
abra - Publikalt és mért sebességének gyakorisag eloszlasa
(egy konyokmankoét vagy botot hasznaldk)
abra - Publikalt és mért sebességének gyakorisag eloszlasa
(segédeszkoz nélkiil kozlekeddk)
abra — A személyek jellemz6 méretei
NFPA 101 Life Safety Code
National Fire Protection Association, Quincy, 2006.4.7.3.4.1.1(b) abra
abra — Sériilt személyek jellemz6 méretei
David Adler: Metric Handbook: Planning and Design Data 2nd edition
Reed Educational and Professional Publishing Ltd. Oxford 1999
ISBN 0 7506 0899 4
2.32, 2.33 és 2.34 abrak

. abra — Interperszonalis tavolsagi zonak
42.

abra — A LOS kategoriak képszerti abrazolasa
http://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/pedbike/98107/section3.cfm

abra — Kiindul¢ allapot (0 s)

abra — Kilirités menete (30 s)

abra — Kitirités vége a fobejaraton keresztiil (81 s)

abra — Kiindul¢ allapot (0 s)

abra — Kilirités menete (30 s)

abra — Kitirités vége a fobejaraton keresztiil (~49 s)

abra — Kiindul¢ allapot (0 s)

abra — Kilirités menete (30 s)

abra — Kilirités vége a hatso kijaraton keresztiil (~321 s)
abra — Kiindul¢ allapot (0 s)

abra — Kitirités menete (60 s)

abra — Kitirités menete (90 s)

abra — Kilirités menete (180 s)

abra — Kilirités vége a hatso kijaraton keresztiil (~259 s)

abra — Kilirités menete (60 s)

abra — Kilirités menete (120 s
abra — Kilirités vége a fobejaraton keresztiil (~265 s)
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TABLAZATOK JEGYZEKE

. tdblazat — Az épitményekben keletkezd tlizesetek %-os megoszlasa az éves tlizesetekkel
. tablazat - A fogyatékkal ¢l0k szama és ardnya a teljes lakossaghoz viszonyitva

. tablazat - A fogyatékkal €10k fogyatékossag szerinti szama

. tdblazat - Kiiirités TvMI E1 melléklet

. tablazat — Megengedett tavolsagok

. tdblazat - Legkisebb szabad szélesség

. tdblazat - Ajtok legkisebb szabad szélessége

. tdblazat - Megengedett legnagyobb utvonalhossz

. tdblazat - Legkisebb szabad szélesség, belméret

. tablazat - Nézdterek, eldadotermek, rendezvénytermek szabalyai

. tdblazat - Haladési sebességek meghatarozéasa (1968)

. tdblazat — Kitiritési id6k meghatarozasa (1974)

. tdblazat - Haladési sebességek meghatarozéasa (1980)

. tdblazat — Kitiritési idok meghatarozasa (1980)

. tdblazat - A kilirités megengedett idotartamai

. tablazat - Atlagos haladasi sebesség értékek

. tablazat - Horizontalis haladési sebesség értékek

. tdblazat - Vertikalis haladési sebesség értékek

. tablazat — Mérési értékek fontosabb szamitott jellemzdi

. tdblazat — Mérési atlagok

. tdblazat — Az adott osztalyk6z mérési szama

. tdblazat - A mért és becsiilt atlag és szords 6sszefoglalasa

. tdblazat - Kerekesszéket hasznalok mérési eredményet

. tablazat - Egy konyokmankot vagy botot hasznalok mérési eredményei
. tdblazat - Két konyokmankot vagy botot hasznalok mérési eredményei
. tablazat - Jardkeretet vagy rollatort hasznalok mérési eredményei

. tdblazat - Segédeszkoz nélkiil kozlekedok mérési eredményei

. tablazat — Ep személyek haladasi sebessége (korosztalyi bontasban)

. tablazat — Ep személyek haladasi sebessége (sszesitett)

. tablazat — Ep és fogyatékos személyek haladasi sebessége

. tdblazat — A statisztikai probak eredménye

. tdblazat - SFPE mérési értékek

. tdblazat - Publikalt €s sajat mérési értékek dsszehasonlitasa

. tablazat - Kisterem helyiségcsoport kitirités szamitasa

. tablazat— Betegszoba helyiségcsoport kiiirités szamitasa

. tablazat — Az interperszonalis tdvolsagok érzékelése

. tablazat — A 1étszamstirliség hatasa a haladasi sebességre

. tablazat — A LOS kategoridkhoz tartdzo6 szamszer( értékhatarok

. tdblazat — Az alkalmazott személyi beallitdsok

. tdblazat — Szimulécios eredmények

. tdblazat - Publikalt és sajat mérési értékek dsszehasonlitasa

. tdblazat - Fogyatékos személyek haladasi sebessége (kutatasi eredményeim)
. tdblazat - Fogyatékos személyek haladasi sebessége (kutatasi eredményeim)
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MELLEKLETEK

1. MELLEKLET — AZ ALTALAM ALKALMAZOTT KERDESSOR

A kutatdsom soran a méréseknél a sériilt személyekrdl kiilonb6z6 alap adatokat gytljtottem,

amelyeket anonim modon dokumentéltam le. Ennek soran az alabbi informéciokat gyiijtdttem

0ssze a részt vevo személyekrol.

kérdés magyarazat
mérés sorszama név helyett a mérés azonositasara
idépontja datum
helyszin tornaterem vagy osztaly
megnevezeése
gumi burkolaton tavolsag megadasa, m
macskakd burkolaton mértékegységben

rdmpan

1épcson felfelé

mért tavolsag

1épcson lefelé

adott helyszinen | helyszin

szintmagassag, belépo és fellépo
méretei, m mértékegységben
1épcséfokok szdma

kor év pontossaggal, beteg bevallasa
alapjan
nem férfi vagy no
foglalkozas beteg bevalldsa alapjan: pontosan
%‘ megadva, vagy csak a jellegét
g rogzitve (fizikai, szellemi,
N iildmunka, stb.)
= erénlét beteg sajat érzése szerint: gyenge,
%‘) kozepes, jo, kivalo
= sériilés ideje datum, legalabb év pontossaggal
sériilés mértéke / a beteg elmondasa alapjan: az
tipusa érintett végtag(ok)/testrész(ek)
megnevezése vagy pontos (laikus)
diagnézis
N tipusa kerekesszék, manko, bot,
é jarokeret, rollator, egyéb
f%) hasznalat kezdete datum vagy 1d6szak
]
w2

vizszintes haladas
ideje

két-két mért idéérték, masodperc
pontossaggal

1épcson haladés ideje

mérések
adatai

egy-egy mért idoérték, felfelé és
lefelé, masodperc pontossaggal
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2. MELLEKLET — A STATISZTIKAI SZAMITASOK KEPLETEI

= A KORRIGALT TAPASZTALATI SZORAS ALKALMAZOTT KEPLETE

s = |77 2= 0 —%)? (2.1)
ahol

s a korrigalt tapasztalati szoras

n a minta elemszama

X; a minta elemei

x a sokasag atlaga

= A TABLAZATKEZELO ALTAL ALKALMAZOTT SZORAS SURUSEGFUGGVENY

— 1 —(“'E)z)
E(t,x,s) = mare 252 (2.2)
ahol
t az érték, ahol az eloszlas szamolandd
x a minta atlaga
S a minta szoras értéke

*  GRAFIKUS NORMALITAS VIZSGALAT, LINEARIS REGRESSZIO

Vizsgdlom az egyenletes osztasban (yi) felvett mintahelyek esetében az y; értékét, amelyet a
tablazatkezeld inverz.stnorm fiiggvénnyel képeztem az alabbi egyenletet alkalmazva (az adott

valdszinliség érték standard normalis eloszlas fliggvényértékének inverze):

y; = inverz. stnorm(%) (2.3)
ahol

yi a keresett fliggvényérték

Xi a valasztott mintahelyek (0,15-0,40-0,65-0,90-1,15-1,40-1,65)

ki az adott y; értéknél kisebb elemek szama a mintaban

n a minta elemeinek szama

A szamitott y; értékeket grafikusan abrazoltam és a tdblazatkezeld segitségével a legkisebb
négyzetek modszerét alkalmazva illesztettem ra linearis trendvonalat, amelynél a tablazatkezeld

szamitasa alapjan adott az egyenes egyenlete €s a korrelacios egyiitthato.
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= A TABLAZATKEZELO ALTAL ALKALMAZOTT MEREDEKSEG FUGGVENY ES

FUGGVENYMETSZETI ERTEK

a=y— bxXx (2.4)
_ 2&x-0)(-y)

b= S (2.5)

ahol

a aregresszios egyenes és az y tengely metszéspontjanak értéke

b aregresszios egyenes meredeksége

X a fiiggetlen értékek halmazanak eleme

x a fiiggetlen értékek halmazanak atlaga
y a fligg6 értékek halmazanak eleme
y a fligg6 értékek halmazanak atlaga

= A TREND SZORASERTEKENEK ES A VARHATO ERTEKENEK BECSLESE

1

s¥ == (26)
b

m=—= (2.7)

b

ahol

s* a becsiilt szorasérték

m* a becsiilt varhato érték

a aregresszios egyenes fliggvénymetszeti értéke

b aregresszios egyenes meredeksége

= FPROBA

Annak eldontésére, hogy két normalis eloszlast valdszintiségi valtozd szorasa megegyezik-e, F-
probat alkalmazok. A valtozok legyenek A és B fiiggetlen mintdkbol szdrmazdak és normalis
eloszlasu valdszinliségi valtozok., ahol a valtozok mintajanak elemszama n és m. (Az F eloszlas
kritikus értékét a tablazatkezeld INVERZ.F fliggvényével szamitottam.)

Vizsgalom a Ho: A(s) = B(s) nullhipotézist.

Az alkalmazott probastatisztika, kétoldali ellenhipotézis feltételezésével:

2
S

F*=57n<F(1—a;n—1;m—1) (2.8)
m

ahol

Sp és Sy, a mintak korrigdlt tapasztalati sz6rdsa és sn>sm

F(1-o;n-1;m-1) az F eloszlas kritikus értéke (n-1) és (m-1) szabadsagfokkal, a=95% konfidencia szinten
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= EGYMINTAS U PROBA

Azt vizsgalom, hogy a normalis eloszlasu valdsziniiségi valtozo M() varhato értéke adott m”

szammal egyenl6-e, vagyis a nullhipotézis Ho: M() =m".

Annak vizsgalata, hogy a nullhipotézis fennall, kétszélli p=5% szignifikancia szinten vizsgalom

az alabbi Osszefiiggést:

lul <u,_» aholu, » =196 a standard normalis eloszlas tablazat alapjan.
2 2

A vizsgalatot tablazatkezel6 Z.PROBA fiiggvényével végeztem el, az aldbbiak szerint:

u = 2 *min(z.préoba(x,m*,s*),1 — z.préba(x,m*,s*)) (2.9)

z.préba(x,m*,s*) =1— strnormeloszl(—;l_?;%) (2.10)
1 e

stnormeloszl(c) = Hore ? (2.11)

ahol

X a vizsgalt minta elemei

m* a becsiilt varhaté érték

s* a becsiilt szérasérték

n a vizsgalt minta elemszama

c a fliggvény vizsgalati helye, azaz ¢ = :_7%

= KETMINTAS U PROBA

Azt vizsgalom, hogy két fiiggetlen mintabdl szarmazo, normalis eloszlast valdszinliségi valtozo

M() és N() varhato értéke egyenld-e, vagyis a nullhipotézis Ho: M() = N().

Annak vizsgalata, hogy a nullhipotézis fennall, kétsz¢élii p=5% szignifikancia szinten vizsgalom

az alabbi Osszefiiggést:

lul <u,_» aholu, » =196 a standard normalis eloszlas tablazat alapjan.
2 2

A vizsgélatot a kétmintas u-statisztika alkalmazéasaval végeztem el, az aldbbiak szerint:

X

Y (2.12)

Bt (L
m

u =

3 |:MN
E

ahol
X ésy a minta atlaga
nésm a vizsgalt mintak elemszama

Sp és Sy, a mintak korrigalt tapasztalati szorasa
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* INTERVALLUM BECSLES

A minta elemek képzett, normalis eloszlasu sokasag varhato értékének becslését végeztem el

al . - 9 -
(man és mm). A varhaté valoszintiségi hatart 95%-ban hataroztam meg, azaz a kapott érték 95%

os valosziniiséggel fog a meghatarozott also €s felsé hatar koz¢é esni. A minta szorasa ismert (s)

¢és a minta elemszama n.

A mintabol képzett standard hibat az alabbi képlet szerint szamitottam:

S
St = —
Vn
ahol
S a minta szorasa
n a minta elemszama

A varhat¢ eltérés szdmitasat az alabbiak szerint végeztem:
Ax =u,_p*st
2

ahol
Ax a varhato eltérés

u,_p» = 1,96 astandard normalis eloszlas tablazat alapjan.
2

st a szamitott standard hiba

Az intervallum hatarokat az alabbiak szerint szamitottam:

Xgp =X — Ax

Xfp = X+ Ax

ahol

Xan; Xfn a becsiilt intervallum keresett alsé és fels6 hatara
x a minta szamitott atlaga

Ax a varhato eltérés

3. MELLEKLET — SZIMULACIOK EREDMENYEI (VIDEO)

141

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)



4. MELLEKLET — EPITESZETI ALAPRAJZ
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