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HO- ES FUSTELVEZETESSEL ELLATOTT CSARNOKEPULETEK
LEGPOTLASRA IS FIGYELEMBE VETT DOKKOLOKAPUINAK
ARAMLASI VIZSGALATA

Absztrakt

Cikkunkben a ho- és fustelvezetéssel ellatott csarnoképlletek Iégpétlésra is figyelembe vett
dokkolokapuinak aramlasi jellemzéit és tiizvédelmi kialakitasait vizsgaljuk. A Kkutatasok a
légaramlas jellemzoire és a téizvédelmi kialakitdsokra 0Osszpontositanak. A légpotlas
hatékonysaga fligg a dokkoldk geometriai kialakitasatol és azok anyagatdl is. Vizsgalataink
célja numerikus tz- és flstterjedési szimulacié segitségével olyan tervezési modszert
kidolgozni, amellyel rendeltetésszerii dokkol6hasznalat mellett tiz esetén aramlasi
szempontbol is megfelelé légmennyiség biztositasa igazolhatd. A ttizvédelmi problémak
vizsgalatdhoz adatgyijtést vegeztiink. Az adatgytjtést kiterjed a vonatkozé jogi héttérre, a
Iégpdtlok kialakitasanak lehetéségeire, logisztikai adatok elemzésére és dokkoldk kdzvetlen
kdzelében kialakulo tiizesetek dsszegyiijtésére.

A vizsgalatok utan a javaslataink alapjan az alabbiakkal novelhet6 a dokkoldk, a rakodés alatt

allé kamionok és az éplletek tiizbiztonsaga:

e Ne a dokkol6 kapuja, hanem a szimmetrikusan elhelyezett oldalsé nyilasok, 1égp6tlo
zsaluk legyenek a légpotl6 nyilasok.

e A dokkol6kon belili is tizjelzét kell létesiteni, és ha az adott dokkoldban vagy a
kornyezetében keletkezik a tiiz, akkor az adott dokkoléhoz tartozé 1égpétlo nyilas ne
nyisson Ki.

e Az éplletben talalhatd beépitett oltoberendezést a dokkoldhazra is ki kell terjeszteni.

e Tizgatld épitményszerkezetekkel meg kell akadalyozni a dokkoldkon keresztili

tizterjedést.

Kulcsszavak: hé-és flistelvezetés, 1égpdtlas, dokkolod kapu, 1égpétlo nyilasok
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INVESTIGATION OF THE AIR FLOW CHARACTERISTICS OF
DOCK GATES USED AS AIR SUPPLY OPENINGS IN WAREHOUSES
WITH SMOKE AND HEAT VENTILATION SYSTEM

Abstract

In our article smoke and heat ventilation characteristics of warehouse loading docks are
investigated, which are often used as fresh air inlet sources. The tests are focusing on the air
flow characteristics and the fire protection design. The efficiency of air inlet depends on the
geometrical design and the materials of the dock. We used CFD simulations to reach our main
goal: to develop a planning method for the calibration of the smoke and heat ventilation system.
We collected data to the analysis of the fire protection problems. This covers the legal
backgrounds, the ways of developing air-suppliers, the run-down of the logistics related data
and the collection of cases of fire evolving near by the docking areas.

Based on these surveys the fire safety of the loading docks, trucks and buildings could be

improved by the following points:

e The symmetrically placed openings with air-supply shutters in the sides of the loading
docks should be the air-suppliers, not the gate of the docking area.

e A fire detection and alarm system should be installed within the docking area as well,
in case a truck takes on fire, the relevant air-supply gate should not open, but the others
should.

e The building’s built-in fire extinguisher system should be expanded to the loading
docks.

e The spreading of the fire through the docking areas should be prohibited with fire rated

structures.

Keywords: smoke and heat ventilation, air supply, dock gate, air supply openings

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 4. szam, 2022. 10. hé 47



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

1. BEVEZETES

Ho- és flstelvezetéssel ellatott csarnokeépiletek légpotlasat gyakran a kamion dokkoldkon
keresztill oldjak meg, ahol a légpotlas hatékonysaga a geometriai kialakitas és anyaghasznalat
mellett nagymértékben fligg a rakodasi modoktol és raktarozasi rendtol is. A cikk a vonatkozo
jogszabalyok, tiizvédelmi miiszaki irdnyelvek értelmében légpétlasra is figyelembe vehet6
kamion dokkolok ttzvédelmi, aramlastani kérdéseivel, problematikajaval foglalkozik.
Vizsgéalataink célja numerikus tiiz- és flstterjedési szimulacid segitségével olyan tervezési
modszert, illetve a tiiz- és flstterjedési szimulacioknal is alkalmazhatd modellezési médszert
kidolgozni, amellyel rendeltetésszerii dokkol6hasznalat mellett tiz esetén aramlasi
szempontbdl is megfelelé 1égmennyiség biztositasa szamithato, illetve igazolhato.

2. VONATKOZO JOGI ES IRANYELVI HATTER

A természetes ho- és fiustelvezetok legfontosabb teljesitményjellemzéje a hatésos
nyilasfeluletik. A ho- és flstelvezetok hatdsos nyilédsfeliletét, illetve az atfolyasi tényezot
Eurépéban az EN 12101-2 [1] szabvanyban rogzitett vizsgalattal allapitjak meg. Azonban a
Iégpdtlasra igényebe vett dokkolokat méretiik és valtozatos kialakitdsuk miatt nem lehet
szabvanyos vizsgalo berendezésbe elhelyezni, ezért hatasos nyilasfeluletik egyszer tablazatos

maodszerrel allapithatd meg (hazankban az OTSZ [2] 9. melléklet 4 sz. tablazata).

A hazai Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat [2] 197. §-a kovetelményeket tAmaszt a természetes
[égpdtlo, illetve a flistmentesitést biztositod nyilasok nyilaszardival szemben, amely értelmében
azok szabad mozgasat folyamatosan biztositani kell, és e nyilasokat eltorlaszolni tilos.
Logisztikai raktarozasi terlleteken bevett gyakorlat, hogy a kamion dokkoldkon keresztul adjak
meg a sziikséges 1égpotlo fellileteket. Megfelel6 hasznalati szabalyok hianya miatt el6fordulhat,
hogy a létesitett dokkolok nagy része, vagy akar az 0sszes egyidében hasznalatban van, igy
pont a kamionok fognak torlaszként viselkedni, ezzel megakadalyozva a friss levegé

biztositasat.
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A H6- és flst elleni védelem TVMI (3.3:2020.01.22) 9.1.1. pontja [3] ezt hivatott szabalyozni.
Eszerint a Iégpotlasra figyelembe vett vezérelt dokkol6 kapuk esetén, szamitani kell arra, hogy
a dokkold kapuk keresztmetszetét lesziikitik az éppen rakodas alatti tehergépjarmuivek. Ezért
az ilyen esetek fenndllasa esetén javasolt, hogy a vezérelt dokkol6 kapuk legfeljebb 50%-a

kerljon csak Iégpdtlasra figyelembe véve.

A TVMI 4.3.1. pontja szerint a természetes légpotlas a vonatkozé szabvany szerint minésitett
ho- és flstelvezet6 szerkezetek alkalmazasaval, vagy kozvetlen kiltéri kapcsolattal rendelkez6

szabad nyilason keresztul, az aldbbiak Gtjan torténhet:

e az érintett helyiségek kdzvetlenil a szabadba nyil6 nyilaszardin, szabad nyilason,
e legfeljebb 20 m? alapteriilets elstér, szélfogd helyiség nyilaszaroin, vagy

e méretezett [égcsatornan, légaknan, angolaknan keresztil.
Megjegyzés:

A homlokzati kozlekeds vagy szélfogo, vagy eldtéri helyiségen keresztuli 1égpétlas akkor
megfeleld a jogszabalyi eldirdsok teljesitésére, ha a légpdtlasra tervezett helyiség Iégterében
éghetd anyag nincs elhelyezve, a helyiségen beliil nem johet Iétre olyan hé- és fustfelszabadulés,
amely a légpotlasi igennyel rendelkezd helyiségbe a beérkezs frisslevegs helyett fustot juttatna.
A tervezett megoldéas soran vizsgalandd, hogy a helyiségen keresztili 1égp6tlas a feluleteken
keresztul bejusson a kijelolt térbe (pl. geometriai felliletek megfelelosége, atoblithetsség

biztositasa).

A fenti megjegyzés fontos eleme, hogy éghet6 anyag ne legyen elhelyezve a légpétlasra
tervezett helyiségben, jelen esetben a dokkol6 légterében. Legtobb esetben mar maga a dokkold

is éghet6 anyagokbol, ponyvaszerkezetekbél épil fel.

A megvizsgalt logisztikai adatok alapjan a gyakorlatban — a kiélezett szallitasi hataridék miatt
- nem tartjak be a jogszabalyban meghatérozott legfeljebb 50%-0s dokkol6 kapu légpétlast. igy
harom miszakos beosztas mellett egyes esetekben akéar 85-90%-0s kihasznaltsaggal is

alkalmazzak a kamion dokkoldkat.
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3. KIINDULASKENT FIGYELEMBE VETT TUZESETEK

A raktarcsarnokok &ltalaban csekély dolgozoi létszammal mikddnek, akik helyismerettel
rendelkeznek, igy egy ttiz esetén az életvédelmi szempontok nem jelennek meg olyan élesen,
mint lako- és kdzosségi éplletek esetén, emellett viszont a raktarkészletben, jarmiivekben és az
éplletben karok keletkezhetnek. A raktarvezetok felelnek a szlikséges tiizveédelmi el6irasok
betartasaért. A dokkoldkkal, raktar tlzekkel kapcsolatos tiizeseteket kielemezve
megallapithato, hogy tulnyomd tébbségben maga a kigyulladt, felforrésodott kamion okozza a
tzeket. A megvizsgalt adatok alapjan levont kovetkeztetések birtokdban megallapithato, hogy
a rakodoallasba beparkol6 kamion jelenti a legnagyobb veszélyforrast a dokkoldallasokban allé
kamionokra és magéara az éplltre is. A felhevdlt, izz6 fékrendszer, a motortérbdl kiindul6 tiizek

és a forrd lampatest is lehet adott esetben gyujtéforras.

Az amerikai Nemzeti Tiizvédelmi Szovetség (NFPA) adatai alapjan az amerikai 6nkormanyzati
ttizoltdsagok évente atlagosan 37 000 raktarcsarnokban bekovetkezett tiizesethez (lasd 1-2. kép)
kaptak riasztast, ezek a tlizek évente 16 halélesetet és 273 sérilést okoztak, az anyagi kar pedig
meghaladja az évi 1,2 milliard dollart [4].

1-2. abra Amerikai tiizesetek (forras: internet)

Forras: https://www.pe.com/2018/08/22/fire-at-costco-distribution-center-in-jurupa-valley-

causes-4-million-in-damage/

https://www.hsssearch.co.uk/page 596348.asp
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4. A DOKKOLOK VIZSGALT TIPUSAINAK BEMUTATASA

A vizsgalataink f6 célja a kulonb6zé kapuk, dokkold tipusok légpétloként torténd vizsgalata,

optimalizalasa. Az elsé esetben a természetes 1égpdtlas a homlokzati fal sikjaban elhelyezett

Iégpbtlo kapukon keresztill biztositott, a masodik modozatban a légpotlas kamion dokkolokon

keresztlll torténik, a harmadik verziéban a dokkoldk oldalara elhelyezett légpotlo zsaluk

viselkedését vizsgaltuk és vegil a dokkolok tetejére elhelyezett kupolan keresztuli 1égpdtlas

hatékonysagat ellendriztik.

1VV. modell
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A négy vizsgalati modell tipust oldalszéllel és anélkil is vizsgaltuk. Oldalszeles vizsgélat esetén
a hatosag altal kért homlokzatra 45°-0s szdgben érkez6 5 m/s-os szelet modelleztink. A
vizsgalatainkban a kupola nyildszarnyait nem nyilé elemként modelleztiik, hanem a miikddését

leegyszeriisitve a kupolafedot eltiiné elemként vezéreltik.

3. abra. A vizsgalati dokkoldk elnevezései. A modellben 8 db dokkold szerepel, de csak

négyen keresztil biztositottuk a légpotlast.

4. abra A légmennyiség méré elemek (a metszésikot a dokkolokon keresztil felvéve). Mind a

négy modellnél ugyanazon a 3x3 méteres fellileten hasonlitottuk dssze a belépé legpotlo

levegé mennyiségét
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5.  ASZIMULACIOS MODELL ISMERTETESE

A kutatasunk soran felhasznalt csarnoktér 3.000 m? alapteriiletii, vasbeton szerkezetii csarnok
épulet, amelybe a jelenleg érvényes tiizszimulacios iranyelvi gyakorlat alapjan modelleztik a
h6- és flstelvezetést, amelyet a thizjelz6 berendezés vezérel. Beépitett oltoberendezést,
fustkotényt, flstszakaszolast nem feltételeztiink. A csarnok atlagos belmagasséga 10 m.

A vizsgélt épuletben természetes mikodésti ho- és flstelvezetést és termeészetes légpotlést
feltételeztiink. A ho- és fustelvezetok: 1,50x1,50 m geometriai méretii, 2,25 m? geometriai
feliiletdi, legalabb 1,4 m? (cv, min = 0,62) hatasos nyilasfeliletii kupolak, amelyekbdl 16 db

tervezett.

A 1égpatlo kapuk mérete 4 db 3,00x3,00 m. A hé- és fustelvezetd szerkezeteket és a l1égpotld
nyilasokat pontszerii optikai fustérzékel6k hozzdk muikodésbe. Az MSZ EN 12101
kdvetelménye szerint a ho- és flistelvezetoknek 60 mésodpercen belll teljes mértéekben ki kell
nyilniuk. Ezt a modellben 60 masodperccel késleltetett vezérlessel modelleztiik. Vannak
flstelvezet6 kupolatipusok, amelyek ennél joval gyorsabban kinyitnak, de a biztonsag javara
ezt allitottuk be a modellben. A légpotld nyilasokat hasonld okokbol lattuk el 60 masodperces
késleltetéssel. A geometriai nyilasfeliiletbél szamithato hatasos nyilasfellilet csak kapuknal és
EN 12101-4 szerint mindsitett termékeknél (pl. fustelvezet6 zsaluk, ablakok) szabalyozott, a
dokkoloknal nem szabalyozott (strlddési ellenallas).

A térolast (polcos) 8,5 méter magassagig modelleztik, a tizfészket a padlora (0,00 m)
helyeztik el. A CFD elveire épll6 szimulacios programok szamara a védett tér fajlagos ho-
felszabaduldsa helyett teljesitmény jellegti informéaciéra van szikség. A nemzetkozi
szakirodalom a védett térben tarolt anyagok alapjan definialja a mértékado teljesitmény gorbét.
Raktar funkcio lévén a csarnoképiletben 10 MW csucsteljesitményi tizfészkekkel
modelleztiink [5]. A 10 MW teljesitményt a fejlédé szakaszban 9 perc alatt éri el a tiizfészek,
majd ettdl kezdve 9-30 perc koz6tt konstans teljesitményi. Reakcidként poliuretant allitottunk
be (GM 27 reakcidval).
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A tartészerkezeteket éré homerséklet kitét vizsgalata az FDS modelliinkben elhelyezett hdméré
elemekkel torténik. A homérsékleti adatok elemzésével azt vizsgaltuk, hogy a légpotlas,
valamint a ho- és flstelvezetés hatékonysaga hatassal van-e a gaztéri hémérsekletekre, mivel
ezek hatarozzak meg a tartoszerkezetre jutd homérséklet kitétet, igy azok tiizeseti meretezését
IS.

A modellezest 8 db cellahaloval (MESH) végeztiik el, amelyek alapbeallitasban 50x50x50 cm,
de a légpotlo nyilasok kdzelében 25x25x25 cm méretiiek.

A csarnoktérbe bejutd levegé paramétereit minden esetben a homlokzati fal sikjaban elhelyezett
[égpditlo kapu nyilasan keresztll mértik.

6. VIZSGALATI EREDMENYEINK

Azt vizsgaltuk, hogy a kilonbdzé geometriaval kialakitott legpotlo szerkezetek milyen
hatékonysaggal biztositjdk a szlkséges légpotlast valtozatlan épilet, raktarozas, ho- és

fustelvezetes kialakitas valamint tiiz idobeli lefolyasa mellett.
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Az 1000 s alatt a négy kapun keresztiil 6sszesen 34.612,197 m® levegd aramlott at

oldalszéllel inditott futtatasnal ez megnévekedett 40.609,909 m3-re. A mérési eredményekbdl

megfigyelhet6, hogy az 5 m/s oldalszél 17%-kal megnoveli a bearamld levegé mennyiségét.

Kimondhatd, hogy az eredmény az elvardsainknak megfeleld, vagyis a kapott értékek az

oldalszeles vizsgalatnal nagyobbak.

I1. modell: Dokkolon keresztil biztositott legpotlas (dupla kapun keresztil)
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8. dbra Az egyes kapukon ataramlo légtérfogat az 1000s alatt

A szélmentes futtatasnal az 1000 s alatt a négy kapun keresztiil 6sszesen 35.377,069 m?® levegé
aramlott at, amig az oldalszéllel inditott futtatasnal ez lecsokkent 29.671,386 m3-re. A mérési
eredményekbdl megfigyelhetd, hogy az 5 m/s oldalszél 16%-kal cskkenti a bearamlo levegé
mennyiségét. A szélmentes futtatdsnal a légpdtld levegé dokkoldkon keresztil a kapukra
merélegesen tud bejutni, turbulens aramlatok nem alakulnak ki (Bernoulli egyenlet,
energiamegmaradas). Tovabba megfigyelhetd, hogy oldalszél nélkiil a tiizfészekhez kozelebb

1év6 1égpbtlok hatékonyabban mitkodnek.
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I11. modell: Légpdtlas a dokkoldk oldalan elhelyezett zsalukkal
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Az 1000 s alatt a négy kapun keresztiil dsszesen 32.941,38 m® levegé aramlott at

s

ény +

Ivi

s

-re es a nyerges szere

oldalszéllel inditott futtatasnal ez megndvekedett 35.377,069 m3

oldalszeles futtatasnal ez a mennyiség 32.634,67 m?, vagyis kozel az oldalszél nélkiili futtatas

értékéhez. Kijelenthets, hogy ez a kialakitas oldalszélnél és kamionokkal eltorlaszolt

rakodoterulettel is megbizhaté eredményt hoz, ellentétben a tébbi kialakitassal.

IV. modell: Légpotlas a dokkolok oldalan elhelyezett zsalukkal
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Kapu I. Kapu Il Kapu Il Kapu IV.

H V. modell m V. modell oldalszéllel

12. &bra Az egyes kapukon ataramlo légtérfogat az 1000s alatt

Az 1000 s alatt a négy kapun keresztiil 6sszesen 29.975,96 m? levegé aramlott at, amig az
oldalszéllel inditott futtatasnal a 90 °-ban felfelé nyilo kupolaszarny szélterelé hatasa miatt ez
lecsokkent 24.844,36 m3-re.

V. modell
Egyedileg
Y tervezett 1égpotlo
Legpotlas
] kupola
tipusa
Maximalis 124 m¥s -
légtérfogatara 10%
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m a Il. kapun

keresztil

Osszes
légtérfogat a

I1. kapun
keresztil, 1000
s alatt

Osszes
ataramlo
légtérfogat a I-
IV. kapun
keresztiil, 1000

s alatt

Legmagasabb
kialakul6
hémérséklet a
tet6 also
sikjanal (+9,85

m)

Sematikus abra

8549,5m? | -2%
29 =

976,0m® | 13%

465,4 C° | +2%

2. tablazat Szélmentes vizsgalatok eredményei
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1V. modell

Egyedileg tervezett

Iégpatlo kupola
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13. abra A lathato Gthossz képei a 600 s idépillanatban, szélmentes futtatasoknal
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——I.modell ——II. modell ——IIl. modell IV. modell

14. abra. A tiizhelyszin felett kialakulé hémérsékletek a teté alsé sikjanal, a szélmentes

futtatasoknal
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1VV. modell
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3. tblazat Oldalszeles vizsgalatok eredmenyei
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1V. modell

Egyedileg tervezett
1égpatlo kupola

15. abra A lathatd Gthossz képei a 600 s id6pillanatban, oldalszeles futtatasoknal
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16. abra. A tiizhelyszin felett kialakulé hémérsékletek a tet6 also sikjanal, az oldalszeles

futtatasoknal

Vizsgéalataink eredményeképp megallapithatd, hogy az aramlastanilag kedvezoétlenebb modell
—a dokkolok oldalan 1égpoétlo zsaluk alkalmazasaval — az oldalszél esetén is garantalt [égpotlas
miatt megbizhatébb megoldast jelent, mint a jelenleg hazai gyakorlatban elterjedt I. és II.
modell. A kevesbe hatékony dramléstani jelenségek ellenére a I11-as modell a dokkoldkra raallo
kamionok ellenérizhetetlen hanyada miatt megbizhatobbnak mondhat6. A homlokzati fal
sikjaban elhelyezett 1égpdtlo kapuk és a dokkolokapukon keresztiil érkezé 1égpotlas esetén a
levegé a kapura kdzel merélegesen 1ép be a csarnoktérbe, amig a 1égpotlé zsalus megoldasnal
a légpotld levegé iranyvaltasa és a srlddas turbulenciat kelt a dokkolon beliil, amely a mozgasi

energiajat csokkenti.

All. és IV. modellnél az oldalszél az épiletet elérve a homlokzattal kdzel pArhuzamosan halad,
a dokkolét elérve onnan levalik és a visszaaramlas depressziot okoz, ezért az . kapunal a

Iégpdtlo levego gyakorlatilag nem tud bejutni a csarnoképliletbe.

A 1V. modellnél az 1000 masodperces futtatas alatt 39%-kal kevesebb 1égpotlé levegd jutott az

éplletbe, mint az 1. modellnél, de az oldalszeles futtatasoknal az egyenletesebben bearamld
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leveg6é miatt sem kavarodik fel a fist a csarnoktérben, a lathatosagi vizsgélatok képei szebb

képet mutatnak.

Mindegyik futtatasnal az oldalszél esetén a kialakuld6 maximalis homérsékletek tekintetében
csokkenés, a bejutd levegé mennyiségében ndvekedés figyelheté meg, azonban a lathatdsag a

felkavarodd és ledramlé fiist miatt romlik.

Az oldalszel a csarnokon belil is tereli a fUstot, ezert, ha a tiizhelyszin nem az oldalszél fel6li,
hanem az oldalszélnek Kitett oldalon helyezkedik el, akkor a kialakitas nem felel meg a
beavatkozési feltételeknek. Tovabba megfigyelhetd, hogy oldalszél nélkil futtatasoknal a

tzfészekhez kozelebb 1évé 1égpotiok hatékonyabban mikoddnek.

7.  OSSZEFOGLALAS

A vizsgélatok utan a javaslataink alapjan az alabbi pontokkal névelheté a dokkolok, a

kamionok és az épiletek tiizvédelmi biztonsaga:

e Ne a dokkol6 kapuja, hanem a szimmetrikusan elhelyezett oldalsé nyilasok, 1égp6tlo

zsaluk legyenek a légpotlok.

e A dokkoldn belll is tiizjelzét kell létesiteni, igy ha az adott dokkol6ban vagy a
kornyezetében keletkezik a tiiz, akkor az adott dokkol6hoz tartozo 1égpotlo nyilas ne

nyisson Ki.
e Az éplletben talalhatd beépitett oltoberendezést a dokkoldhazra is ki kell terjeszteni.

e Tizgatld épitményszerkezetekkel meg kell akadalyozni a dokkol6kon keresztili

tizterjedést.
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