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Herczeg Gergely,' Bérczi Laszlé?

Gyermekek és fiatalok szlikitésen
keresztuli aramlasanak vizsgalata

Examining Children's and Youth's Flow through
a Bottleneck

A gyermekek és a fiatalok menekiil6képessége kiilonbozhet a felnéttek menekiiléké-
pességétél. A menekiil6képesség vizsgalatara a leggyakrabban felnétt résztvevékkel
keriil sor, azonban fontos lenne tudni, hogy mennyiben tér el a gyermekek és fiata-
lok menekiil6képessége attol, amit a felnétt populdcié adatai alapjan hataroznak
meg. A menekiil6képesség egyik tényezdje a szlikitések atbocsatokapacitasa. Kitiri-
tési szamitas soran az atbocsatoképességet egyetlen fix értékkel veszi figyelembe
a hatalyos tiizvédelmi miszaki iranyelv, nincs kiilon érték megallapitva gyerme-
kek és felnSttek vonatkozasaban. Az épiiletben tartézkodé személyek biztonsaga
fugg attol, hogy az épiilet kiliritése meg tud-e torténni addig, amig a menekiilé
személyek életfeltételei adottak. A szerz6k vizsgalat targyava tették a gyermekek
menekiil6képességét, amit ebben a cikkben foglalnak 6ssze. A tanulmany a mene-
kil6képesség egy aspektusat vizsgalja, amely a szlikitések atbocsatoképessége,
jollehet a menekiil6képesség nem csupan ettél fiigg. A menekiil6képesség egyéb
tényezGinek vizsgalata tovabbi kutatas targya lehet. A szerz6k e cikkben szamolnak
be a kutatas soran végzett megfigyeléseikrél, méréseikrél. Bemutatjak tovabba
a szlikitéseken keresztiili gyalogosaramlasra vonatkozé hazai és nemzetkdzi szak-
irodalmat. Ez a kutatas megteremti annak lehet&ségét, hogy kideriiljon, érdemes-e
eltéré értéket megallapitani a kiliritési szamitasok soran alkalmazandé atbocsato-
képességre kulén gyermekekre és felnéttekre vonatkozoéan, tovabba lehetséget
ad tovabbi vizsgalatok megalapozasara.

Kulcsszavak: gyermekek menekiil6képessége, gyalogosaramlas, kilirités, kilritési
szamitas, atbocsatoképesség
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Children and adults may have different evacuation capability. Evacuation capability
is most often examined with adult participants. However, it would be important to
know, how the children’s and youth's evacuation capability differs from that deter-
mined based on data from adult population. The flow rate is one of the elements
of the evacuation capability. During the evacuation calculation, the flow rate is
considered with a single fixed value in the current Fire Protection Safety Guide-
line. There is no different value for children and adults. The safety of people in the
building depends on whether the building can be evacuated as long as the living
conditions are given inside the building. The author has examined the evacuation
capability of children, which is summarised in this article. The author has examined
one aspect of evacuation capability, which is the flow rate through a bottleneck.
Although evacuation capability does not depend solely on this. Examination of
other factors of evacuating capability may be the subject of further research. In
this paper the author reports on his observations and measurements during the
research and also presents the Hungarian and international literature related with
adult’s and children’s flow rate through a bottleneck. This research provides an
opportunity to see if it is worthwhile to establish a separate value for the flow rate
through a bottleneck to be used in evacuation calculations for children and adults
separately; and it provides an opportunity to substantiate further investigations.

Keywords: evacuation capability of children, pedestrian flow, evacuation, evacua-
tion calculation, unit width flow rate

1. Bevezetés

A gyermekek és fiatalok menekiiléképességének meghatarozasa modot ad a felnét-
tekkel mért adatokkal valé 6sszehasonlitasra. Ezaltal lehet8ség nyilik arra, hogy jobban
megismerjiik a populacié egyes csoportjainak menekiléképességét és pontosabb
adatok alljanak rendelkezésre a kiritési szamitashoz. Ebben a cikkben a menekiiléké-
pesség tobb mérhetd tényezdje kozill a szerzék csak a szlikitések atbocsatdképességét
vizsgaltak. A menekiil&képesség tovabbi tényez6inek és a kilirités komplex rendszere
egészének vizsgalata nem volt targya e kutatasnak.

Nem targya e kutatasnak a kitiritési szamitashoz sziikséges tovabbi adatok (mint
példaul a haladasi sebesség) elemzése, az atmeneti védett terek, a kitritési iranyok,
a viselkedési és magatartasi befolyasolo tényez6k vizsgalata. Nem foglalkoznak
a szerz6k ebben a cikkben az atbocsatdképesség mérési modszereinek fejlesztésével
és egységesitésével sem.

Lehetséges, hogy a gyermekekkel és fiatalokkal vizsgalva a szlkitések atbocsa-
toképessége eltér a felndttekkel mért értéktdl. Cél, hogy meghatarozzak a szerz6k
az épuletek kiuritési itvonalan lévé sziikitések (mint példaul ajtok) atbocsatoképes-
ségét onalléan menekild gyermekek és fiatalok vonatkozasaban. A gyermekekkel
és fiatalokkal meghatarozott atbocsatoképesség alkalmazasa kiterjeszthet6 mas
olyan gyalogosaramlasi helyzetekre, amelyek soran nem épiletekb6l menekiilnek
személyek, hanem példaul jarm(ivekbél vagy a szabadbdl, akkor, ha az ottani viszo-
nyok nem kiilénbdznek lényegesen az épliletekben tapasztalhatd jellegzetességektdl.
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Az szolgalja az épiiletekben tartozkodok életének védelmét és biztonsagat,
ha veszély (példaul tliz) esetén az épiiletbél biztonsagosan ki tudnak menekdilni.
Az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol szélo 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet allapitja
meg a tlzeseti menekiilés feltételeinek elvart biztonsagi szintjét, valamint a tlizvé-
delmi kévetelmények megvaldsitasanak céljat.? A tlizvédelmi kdvetelmények egyik
célja az életvédelem, amely célhoz hozzatartozik, hogy biztositva legyen az épiiletben
tartézkodok menekdilése, valamint a menekiilés soran az életfeltételek.* Biztositani
kell az épiiletben tartdzkoddk részére, hogy menekiilés esetén meghatarozott idén
vagy — geometriai modszer alkalmazasa esetén — tavolsagon beliil biztonsagba (pél-
daul a szabadba) jussanak.> Az épiilet kialakitasa lehet6vé kell tegye, hogy elégséges
atbocsatoképességl kijaraton elhagyhassak tartozkodasi helyiiket a bent tartézkodo
személyek a kilirités elsd szakaszaban.® A kiliritési szamitas a kilirités tervezésének egyik
megengedett mddja.’” Kiliritési szamitassal igazolhaté a kilritésre eldirt normaidék
teljestlése.? Tlizvédelmi miszaki irdnyelv tartalmazza a kitiritési szamitas leirasat
és szabalyait.® Ennek a szamitasnak része annak meghatérozasa, hogy a kiurités soran
bejart itvonalon lévé sziikitéseken (példaul ajtok) hany személy tud a megengedett idé
alatt athaladni. Az iranyelvben meghatarozott atbocsatoképességet lehet figyelembe
venni a szamitas soran, ennek értéke 41,7 f6/(min-m)." Ez az érték az 6ssznépesség
atlagos menekiilképességén alapul, figyelembe véve a csdkkent mozgasképességl, de
onalléan menekilni képes személyek lassito hatasat is." Figyelembe kell venni, hogy
az el6bbi érték csak 6nalldan menekdilni képes személyek vonatkozasaban hasznalhatd.'

Onalléan menekiilésre képes személynek tekinti a jogszabaly azt, aki 6nalléan vagy
esetleg kiegészitd iranyitas mellett képes a menekiilésre. Jogszabaly szerint menekii-
lésben korlatozott az a személy, aki életkora— 0-10 éves vagy 65 év feletti —, értelmi,
vagy fizikai-egészségi allapota alapjan nem képes az 6nallé menekiilésre. Az olyan
menekilésben korlatozott személy, aki fizikai segitség vagy iranyitas mellett képes
amenekilésre, segitséggel menekiild személynek tekintendd.” A kényszertartézkodas
menekilésre gyakorolt hatasat jelen kutatas nem vizsgalja.

Tehat a 10 év alatti gyermekek olyan menekiilésben korlatozott személyek, akik
segitséggel menekild személynek tekinthetdk, ha annak feltételei adottak. A 6-10 év
kozotti gyermekek segitséggel menekiilének tekinthetdk.™

Az atbocsatoképesség definicidja: az egységnyi szabad szélességl szlkitésen
egységnyi id6 alatt athaladni képes személyek maximalis szama.™

A gyalogosaramlast az alabbi alapegyenlettel jellemezhet;jiik:

3 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatrol.

4 54/2014. (XII.5.) BM rendelet 5. §.

5 54/2014. (XI.5.) BM rendelet 6. §.

® 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet 51. §.

7 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrél 52. §
8 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatrol 63. §
®  TvMI2.3:2020.01.22. T(izvédelmi Miiszaki Iranyelv - Kidrités.

1 TvMI2.3:2020.01.22. 6.3.8.2.

T TvMI2.3:2020.01.22. 6.1.5.

2 TvMI2.3:2020.01.22. 6.1.6.

3 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzatrol 4. §.
¥ TvMI14.1:2020.01.22 3.4.2. ¢) Tiizvédelmi Mdszaki Iranyelv — Kockazati osztalyba sorolas.
> TvMI2.3:2020.01.22. 2.2.1.
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g =v-d,ahol
q az atbocsatoképesség [f6/(s-m)];
vaz aramlas sebessége [m/s];
d a létszamslirtiség [f6/m?]."6

A kiuritési utvonalon elhelyezett szlikitések egyik oldalan nagyobb létszams(ir(iség
adddik, mig a masik oldalan kisebb a létszams(iriség, mivel a tovabbhaladas nagyobb
keresztmetszeten lehetséges; ez a szlikitések torlasztd hatasa.

A sz(kitések atbocsatoképességével, gyalogosaramlast befolyasold hatasaval
tobb kutatas is foglalkozott. Beljajev vezette az Orosz M(ivészeti Akadémia Epitészeti
Kutatdintézete kutatasat, amelyben tobb mint 200 mérés alapjan hataroztak meg
a kiliritési szamitashoz hasznalt szabvanyositott adatokat és a szamitas rendszerét.”
Az adatokat 1938-ban publikaltdk, ezaltal ez az egyik legrégebbi forras, ami a sz(-
kitések atbocsatoképességével foglalkozik. Az elébbi kutatasban 25-50 f6 haladt at
egy 0,6 m szélességl kijaraton percenként. A legkedvezdtlenebb 25 f6/min érték
alkalmazasat javasoltak, mivel az értékek jelentds szorast mutattak.” Ezen érték
alkalmazasat Magyarorszagon 30 évvel az adat publikalasat kdvetden, 1968-ban
vezették be, amely kerekitve 41,7 f6/(min-m), és mind a mai napig ez az iranyelvben
rogzitett érték a kitritési szamitashoz.”

Korabbi kutatasaikban a szerz6k megallapitottak, hogy a kiuritési szamitashoz
alkalmazott atbocsatoképesség altal meghatarozottnal nagyobb atbocsatas is lehet-
séges kijaratokon.?

Elég sok kutatasban foglalkoztak mar az atbocsatoképesség meghatarozasaval,
de ezek kozil kevés az, amely gyermekek bevonasaval vagy kizarolag gyermekekkel
tortént vizsgalatokon alapul.

A jellemz&en kisebb testméretekkel rendelkezd 3-5 éves gyermekekkel végzett
kisérletek soran linearis 0sszefuiggést talaltak az aramlas eréssége és a szlikités szé-
lessége kozott:

J=5,11x - 0,95, ahol
Jaz aramlas eréssége [f6/s];
x az ajtd szabad szélessége [m].?

2018-ban publikalt chilei kisérletek soran 1,45-3,24 f6/(s:m) (87-194,4 f&/[min-m])
atbocsatoképességet mértek kijarati ajtokon, 3-18 éves tanuldk vegyes csoportjan.

6 peter Thompson et al.: Evacuation Models are Running Out of Time. Fire Safety Journal, 78. (2015), 252.

' Sz. V. Beljajev: Evakuacija zdanyij masszovovo naznacsenyija. Moszkva, |zdatyelsztvo Vszeszojuznoj Akagyemii
Arhityekturi, 1938. 3.

8 Sz. V. Beljajev: Evakuacija zdanyij masszovovo naznacsenyija. Moszkva, |zdatyelsztvo Vszeszojuznoj Akagyemii
Arhityekturi, 1938. 38.

¥ TvMI2.3:2020.01.22.

2 Herczeg Gergely — Bérczi Laszlo: Kozosségi rendeltetésti épliletek kitiritési gyakorlatainak tapasztalatai. Védelem
Tudomény, 4. (2019), 2. 84-103.

2 Hongliu Li et al.: A Comparative Study on the Bottleneck Flow between Preschool Children and Adults under
Different Movement Motivations. Safety Science, 121. (2020), 30-41.

22 Alan Poulos et al.: Validation of an Agent-based Building Evacuation Model with a School Drill. Transportation
Research Part C: Emerging Technologies, 97. (2018), 82-95.
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Ovodas koru gyermekeken megfigyelték, hogy akar 4,615 f6/(s-m) atocsatast is
el tudnak érni sziikitéseken valé dthaladaskor. Ezt azzal magyaraztak, hogy a gyerme-
kek — kisebb testméreteikb6l adéddan - kisebb helyet foglalnak el.??

A szlikitések atbocsatoképessége, 4-12 éves gyermekekkel végzett kisérletek
alapjan, egy kutatas szerint atlagosan 1,6 f6/(s-m).2*

Holland kutatok altal végzett kisérletek alapjan az atbocsatdképességet 3,31 f&/
(s'm) értékben allapitottak meg. A vizsgalatban részt vevs személyek életkori meg-
oszlasa: 90%-uk 11 éves, mig 10%-uk 18-65 év kozotti volt. Ez a minta volt hivatott
az altalanos iskolaban tartézkodd személyeket reprezentalni.?

A kifejezetten gyermekekkel végzett kutatasok kis szama mellett igen sok forras
tartalmaz felnéttekkel végzett kisérletekre és megfigyelésekre alapozott adatokat
a szlikitések atbocsatoképességére vonatkozdan.

Predtechenskii és Milinskii 197 8-ban publikalt kisérletei szerint a szlkitések
atbocsatoképessége a 1,6 f6/(s-m) (azaz 96 f6/[min-m]).2°

A sz(ikités atbocsatdképessége 1,74 £6/(ss-m) (azaz 104,4 f6/[min-m]) értékre
adddott Kretz és munkatarsai kisérleteiben, amelyet 0,7 m széles és 0,4 m hosszu
sz(ikitésen mértek.?

Egy kutatas szerint az ajték atbocsatdképessége sportcsarnok kiliritésénél végzett
megfigyelések alapjan 0,92 f&/(s-m).2

Seyfried és munkatarsai a sz(ikitések atbocsatoképességét 1,61 f6/(s-m) (azaz
96,6 f6/[min-m]) értékben allapitottak meg egy 80 cm széles, 2,8 m hosszu sz(ikitésen
athaladd személyekkel végzett kisérlet alapjan.?®

DiNenno 2012-ben publikalt adatai szerint a szlikitések atbocsatdképessége
1,3 f6/(s-m) (azaz 78 f6/[min-m]).°

Egy 2014-ben publikalt kutatasban megallapitottak: ha a kijaratok dsszesitett széles-
sége allandd, a kijaratok szdmanak névelésével a kijaratok atbocsatéképessége csdkken.
Az aramlas er6ssége és a kijarat szélessége kdzott nemlinedris Osszefliggést talaltak:

J=1,287x*+ 0,267 x + 0,5538, ahol
Jaz aramlas eréssége [f6/s];
x az ajtd szabad szélessége [m].*"

2 Yishu Yao - Wei Lu: Children's Evacuation Behavioural Data of Drills and Simulation of the Horizontal Plane in
Kindergarten. Safety Science, (2021), 133. 105037.

2 Glenn N. Hamilton - Patrick F. Lennon — John O'Raw: Toward Fire Safe Schools: Analysis of Modelling Speed and
Specific Flow of Children During Evacuation Drills. Fire Technology, 56. (2020), 605-638.

% W. Daamen - S. P. Hoogendorn: Emergency Door Capacity: Influence of Door Width, Population Composition
and Stress Level. Fire Technology, 48. (2012), 1. 55-71.

% V. Predtechenskii — A. I. Milinskii: Planning for Foot Traffic Flow in Buildings. Washington D.C., National Bureau of
Standards, US Department of Commerce, and the National Science Foundation, 1978.

¢ Tobias Kretz — Anna Griinebohm — Michael Schreckenberg: Experimental Study of Pedestrian Flow through
a Bottleneck. Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment, (2006), 10. P10014.

2 S M. V. Gwynne et alii: Questioning the Linear Relationship between Doorway Width and Achievable Flow Rate.
Fire Safety Journal, 44. (2009), 1. 80-87.

2 Armin Seyfried et al.: Empirical Data for Pedestrian Flow through Bottlenecks. Traffic and Granular Flow'07. Ber-
lin, Springer, 2009. 189-199.

30 Philip J. DiNenno et alii: SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. Quincy, National Fire Protection Associa-
tion, 2012. 3-371 (905).

31 Shuai Wang et al.: Setting the Width of Emergency Exit in Pedestrian Walking Facilities. Procedia — Social and
Behavioral Sciences, 138. (2014), 233-240.
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Linearis kapcsolatot allapitott azonban meg egy masik kutatas 1100-2200 mm
szélességli gyalogosaramlasoknal az daramlas szabad szélessége és az aramlas erds-
sége kozott:

J=1,55x + 0,257, ahol
Jaz aramlas eréssége [f6/s];
x az aramlasi keresztmetszet szabad szélessége [m].>2

86 fiatal hallgatdval végeztek kisérletet, ahol a résztvevok atlagéletkora 21,7 év, atlagos
testmagassaguk 1,69 m volt. A kisérleteket elvégezték ugy, hogy a résztvevék futva
haladtak at a sz(kitésen, és Ugy is, hogy csak sétaltak. Futva haladd résztvevékkel
az alabbi linedris 0sszefliggést allapitottak meg a szlkités szélessége és az dramlas
eréssége kozott:
J.=2,55x + 0,27, mig sétalo résztvevkkel
J,=2,08x + 0,17 &sszefliggés adodott, ahol
Jaz aramlas eréssége [f6/s];
x az ajtd szabad szélessége [m]. 3

Egy 2018-as kisérlet szerint, a kijarat szélessége és atbocsatoképessége nem egyenesen
aranyos. Ezt panikhelyzetben lév6 egereken figyelték meg. Mivel az egerek stresszre
adott valaszreakcioi hasonlitanak az emberi viselkedésre, igy az egerek alkalmas
helyettesit6i az embereknek a panikhelyzeti menekiilés vizsgalatanal.>*

Az atbocsatoképességet mérték kisérletek soran tomegkozlekedési jarmiivek
ajtéin, és megallapitottak, hogy 600-2000 mm kdzotti szélességl ajtokon az atbo-
csatoképesseég 1,822-2,061 f6/(s-m).

Az NFPA 130 (2017) tlizvédelmi iranyelv (National Fire Protection Association,
USA) szerint vasutallomasok kitiritésének tervezésekor, kétszarnyu kijarati ajtoknal,
81,9 f6/(min-m) atbocsatoképesség vehetd figyelembe.3

20-55 év kozotti életkoru felnSttek 80 f6s mintajan végzett kisérlet eredményei
szerint egy 0,72 m széles ajt6 atbocsatdképessége 1,01-2,41 f6/s. Az atbocsatoképesség
egységnyi szélességre atszamitott értéke az elébbi adatok alapjan 84,17-200,83 f&/
(min-m). Az értékek nagyobb szérasat magyarazhatja, hogy a kisérleteket eltérd
magatartasu csoportokkal végezték. Volt, hogy a résztveviket el6zékeny magatartasra
kérték fel a kisérlet el&tt, mig maskor az volt az elSirt magatartas, hogy ne forditsanak
figyelmet az el&zékenységre.*’

Kosuke Fujii — Tomonori Sano: Experimental Study on Crowd Flow Passing Through Ticket Gates in Railway

Stations. Transportation Research Procedia, 2. (2014), 630-635.

3 Xiangxia Ren — Jun Zhang — Weiguo Song: Flows of Walking and Running Pedestrians in a Corridor through Exits
of Different Widths. Safety Science, 133. (2021), 105040.

3 Teng Zhang et al.: Collective Behavior of Mice Passing Through an Exit under Panic. Physica A: Statistical
Mechanics and its Applications, 496. (2018), 233-242.

¥ Rodrigo Fernandez — Alejandra Valencia — Sebastian Seriani: On Passenger Saturation Flow in Public Transport
Doors. Transportation Research Part A, 78. (2015), 102-112.

3 NFPA 130: Standard for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems. 5.3.7.1. 2020.

Alexandre Nicolas — Sebastian Bouzat — Marcelo N. Kuperman: Pedestrian Flows through a Narrow Doorway:

Effect of Individual Behaviours on the Global Flow and Microscopic Dynamics. Transportation Research Part B:

Methodological, 99. (2017), 30-43.
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Pastor és munkatarsai szerint a sz(ikitések atbocsatdképessége 2,43-2,63 f&/
(ssm) (azaz 145,8-157,8 f6/[min-m]), amit egy 69 cm-es szlikitésen végzett megfi-
gyelés alapjan irtak le.?®

Huang és munkatarsai a szinhazakban, mozikban, leldtékon jellemzd, széksorok
kozotti 0,4-0,6 m széles kozlekeddn térténd haladast vizsgaltak. Megallapitottak, hogy
a sz(ik kozlekedd atbocsatoképessége 2,5-4,29 f6/(s-m) (azaz 150-257,4 f6/[min-m]).>

A kilrrités szamitégépes modellezése soran — kilféldi adatok alapjan — egységes
értéket alkalmaznak a szlikitések atbocsatoképességére, amely érték jellemz6en
80 f&/[min-m].*°

A sz(ikitések atbocsatoképességére Magyarorszagon is egyetlen, egységes érték
van hasznalatban.

Egy 2015-ben publikalt kutatas szerint a nemzetkdozileg altalanos 1,33 f6/(s-m)
atbocsatoképesség-érték csokkentése javasolt 36%-kal 0,85 f6/(s-m) értékre. Ennek
okaként a kutatasban a tulsulyos személyek és a mozgassériiltek aranyanak néveke-
dését jelolték meg az eredetileg alkalmazott értéket megalapozd kutatasok dta eltelt
id6re vonatkoztatva.”!

A sziikitések el6tt elhelyezett akadaly — bizonyos esetekben — ndvelheti is az 4tbo-
csatoképességet. Egy kutatasban vizsgaltak, hogy a helyiségen belil, a kijarati ajto
el6tt elhelyezett megfelel6 méretli és helyzet(i oszloppal a kijarat atbocsatoképessége
novelhetd, kildonosen akkor, ha a helyiség egyik sarkaban helyezték el a kijaratot.
Ha az ajté nem a helyiség sarkan volt elhelyezve — oszlop nélkil - az ajtd atbocsa-
toképessége 2,67 f6/(s:m) értékre adddott atlagosan 1,31 m/s sebességgel haladd
személyekkel, 1,2 m széles ajton mérve. Az atbocsatdképesség 3,18 f6/(s-m) értékre
novekedett a helyiség sarkaban elhelyezett kijarattal és megfelel6 méret( és helyzet(
oszlop alkalmazasaval.*

A University of Melbourne helyszinén, 60-120 cm-es szlkitéseken athaladd
személyekkel, 114 f6 részvételével végeztek kisérletet. E kisérlet alapjan a szlkitések
atbocsatoképessége: 1,67-3,93 f6/(s-m) (azaz 100,2-235,8 f6/[min-m]).*

A szakirodalomban fellelhetd egyik legnagyobb —kisérletekkel aldtdmasztott — atbo-
csatoképesség 3,7 f6/(s'm) (azaz 222 f&/[min-m]).**

Az 1. dbra mutatja be a kiilénbozd forrasok szerinti fajlagos atbocsatoképesség
értékeit. Ahol rendelkezésre alltak a kisérletek koriilményeinek részletei, ott azokat
az elébbiekben ismertettiik.

38 José M. Pastor et al.: Experimental Proof of Faster-is-slower in Systems of Frictional Particles Flowing through
Constrictions. Physics Rev. E, 92. (2015), 6. 062817.

3 Shenshi Huang et al.: Experimental Study on Occupant Evacuation in Narrow Seat Aisle. Physica A: Statistical
Mechanics and its Applications, 502. (2018), 506-517.

4 Thompson et al. (2015): i. m. 252.

“" Thompson et al. (2015): i. m.

4 Xiaomeng Shi et al.: Examining Effect of Architectural Adjustment on Pedestrian Crowd Flow at Bottleneck.
Physica A: Statistical Mechanics and its Applications, 522. (2019), 350-364.

# Milad Haghani — Majid Sarvi: Simulating Pedestrian Flow through Narrow Exits. Physics Letters A, 383. (2019),
2-3.110-120.

4 Angel Garcimartin et al.: Flow of Pedestrians through Narrow Doors with Different Competitiveness. Journal of
Statistical Mechanics: Theory and Experiment, (2016), 4. 043402.
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1. 4bra

Az dtbocsétéképesség fajlagos értékei kiilénb6z6 forrasok szerint [f6/(s-m)]
Forras: a szerz6k szerkesztése

A hazai és nemzetkdzi szakirodalomban fellelhetd vonatkozé adatokat eltérd kordl-
mények és kisérleti feltételek alapjan hataroztak meg, ezt az &sszehasonlitasukkor
figyelembe kell venni. Mivel nincs egységesitett mérési mddszer, igy kényszerliségbdl
a kdvetkeztetéseket a rendelkezésre allé adatokbdl lehet és kell levonni. Tobb esetben
nem tartalmazta a forras a kisérlet egyes korlilményeit, ahol igen, azok alapjan megal-
lapithatjuk, hogy eltérd volt a személyek életkora, ruhazata, viselkedése. Figyelemmel
kell lenni az emberi viselkedésformakra, amikor személyek vészeseti menekdiilésére
kivanunk kisérletekbdl kovetkeztetéseket levonni. Rendkiviili esemény soran az emberi
viselkedésformak eltérnek a szokvanyostél.*> Megjelenthet gyermeteg viselkedés,
kezdeti ijedtségi reakcio és testi-szellemi bénultsag.*

Ritkan adddik lehet8ség tervszerli megfigyeléseket és kisérleteket végezni, ugy,
hogy a személyek viselkedésmintazata a valés veszélyben tapasztalhatéval azonos
vagy ahhoz igen kézeli legyen. [gy az dtbocsatoképesség vizsgalatara olyan helyszint
és modszert kell valasztani, amiben a személyek viselkedése a leginkabb hasonlit

45 Restds Agoston: T(izoltok szemtSl szemben az érintettekkel: Viselkedésformak tliz- és kareseteknél. Bolyai
Szemle, 13. (2014), 3. 25-35.
4 Restas Agoston: Pszichologia a t(iz frontvonalaban. Védelem Tudomany, 1. (2016), 3. 46-56.
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a veszélyhelyzeti menekdilésre, azonban varhatdan igy is el fog térni attol kisebb vagy
nagyobb mértékben.

2. Médszer

Mivel e kutatas célja a szlikitések atbocsatoképességének kifejezetten gyermekek
részvételével torténd vizsgalata, igy a szerz6k a megfigyelés helyszineként gyermekin-
tézmeényeket valasztottak. A megfigyeléseket a szerz6k kilritési gyakorlatok alkalmaval
végezték, amikor az épliletben tartézkodok egyszerre hagytak el az épliletet. Ez a megfi-
gyelési modszer alkalmas arra, hogy kozelitse a személyek viselkedésmintazatat a valos
veszélyben torténé épuletkiliritésnél tapasztalhatdhoz. Gyermekintézményekben
relativ nagy szamu gyermek relativ kis szamu felnéttel tartdzkodik, igy a kijaratokon
athalado6 személyek dontd része gyermekek kozil keral ki.

A megfigyeléshez kiuritési gyakorlatok azért megfelel&ek, mert a gyermekek
viszonylag nagy szamban haladnak at a kijaraton mint sz(kitésen, azaz a sziikités
gyalogosaramlast korlatozé hatasa érvényesiil: a szlikités el6tt feltorlodnak a gyer-
mekek, a szlikités utan szabad terilet van, ahol akadaly nélkil tovabb haladhatnak.
A sz(ikitésen keresztil zajlé egyiranyu dramlas a kilritési gyakorlatok alkalmaval jol
érvényesil. A kisérlet soran a gyalogosaramlas egyiranylsaga jelent6s, egyrészt azért,
mert a menekilés soran is az egyiranyu aramlas jellemz6 a szlkitéseken, masrészt
azért, mert a kétiranyu aramlas soran a féarammal szemben haladok szlikségszer(ien
csokkentik a féaramlas keresztmetszetét.

A szerz6k valasztasa a megfigyeléshez egy nyolc évfolyamos kozépiskolara
és két altalanos iskoldra esett. A kutatasba bevont kdzépiskola tanuldi jellemzden
10-18 évesek, mig az altalanos iskolakban a 6-14 éves korosztalyu tanuldk a jellemzok.
A kiuritési gyakorlatok minden esetben egy tandra vége el6tt 5 perccel kezdédtek,
igy minden tanulé a tantermekben tartézkodott pedagdgusi felligyelettel. A kiliritési
gyakorlat a t(izjelzés helyben szokasos mddon torténé megszélaltatasaval kezdédott.
Az épiletben tartézkodok a tlizjelzésre elindultak tartdzkodasi helyilkrél, és az épliletet
a legkdzelebbi szabad kijaraton at elhagytak. A kijarati ajtdk a mérés soran kinyitott
és teljesen kitart allapotban rogzitve voltak. Mivel a kutatas célja a sz(ikitések atbo-
csatoképességének gyermekekkel és fiatalokkal torténé vizsgalata volt, és nem volt
targya a kutatasnak egyéb tényez&k — kijaratot kdvetd tovabbi szlkités visszatorlasztd
hatdsa, id6jarasi kdrilményekre adott személyes reakciok hatasa stb. — kdzrehatasanak
vizsgalata, igy a résztvevék figyelme fel lett hivva arra, hogy az épiiletb6l valé kilépést
kovetéen tavolodjanak el az épilettdl, ezaltal ne akadalyozzak az épiiletb&l még ki
nem jutott személyek haladasat. Ezenkivil figyelmet forditottak a szerzék a kiliritési
gyakorlatok szervezése soran arra, hogy azokra kedvezd id6jarasi korilmények kozott
keriiljon sor. igy elkeriilhet az es6, a hideg és egyéb id6jarasi kériilmények a szemé-
lyek magatartasara gyakorolt kedvezétlen hatasa.

Améréshez épliletenként ki kellett jelolni egy kijaratot, ahol a megfigyelés és mérés
megtorténhet. Az elsé szerz6 16 gyermekintézményben tobb mint 100 kidritési gya-
korlatot bonyolitott le és elemzett az elmult nyolc évben, igy tapasztalatai alapjan
azt a kijaratot valasztotta ki, amelyiken a varhatéan a legtébb személy fog athaladni.
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Az épliletek kivalasztott kijaratanak szabad szélességét a szerzék lemérték,
améréshez fém mér@szalagot hasznaltak. Az épiiletek kivalasztott kijaratainak szabad
szélességi értékeit az 1. tablazat tartalmazza.

1. téblazat
Az épiiletek kivalasztott kijdratainak szabad szélességi értékei
Epiilet jele | Kiiiritési Az épiiletben A kijarat szabad A vizsgalt kijaraton
gyakorlat tartézkodo szélessége athalado résztvevék
szama tanuldk életkora létszama
A 1 6-14 év 1,92m 197 f6
A 2 6-14 év 1,92m 238 f6
B 3 6-14 év 0,86 m 15 f6
B 4 6-14 év 0,86 m 108 6
@ 5 10-18 év 1,47 m 400 f6
@ 6 10-18 év 1,47 m 23518

A kijaratok mellé kamerat szereltek fel, amely a kijaraton athaladé személyeket
felilnézetbdl rogzitette. A felvételeket késébb értékelték ki a szerzék. Ez a mddszer
lehet6vé tette, hogy meghatdrozzak minden kiliritési gyakorlatnal azokat az id&inter-
vallumokat, amelyeken kialakul a sz(kités el6tti torlddas. Ezen idGintervallumokban
hataroztdk meg a kijarat atbocsatasat. Ez ahhoz sziikséges, hogy a szlikitésen valdban
a lehetséges legnagyobb atbocsatoképességet lehessen megallapitani.

A felvételek elemzésekor csak az el6z&ekben leirt feltételek teljesilésekor lett mérve
az athaladd személyek szama és az eltelt id6. Amennyiben a sziikités el6tt a torlodas
kialakult és 50 athaladd személy utan sem szlint meg, akkor a szerz8k minden 50 f&
utan rogzitették az eltelt id6t és szamitottak az dtbocsatast. Az id6mérés az ajtonyi-
las sikjat el&szor érintd személy athaladasakor indult. A mérés inditasanak pillanata
a jarmd kalsé sikjanak a személy altali érintése volt. Az idémérés addig tartott, amig
az épileten belil, az ajto eldtt a torlodas megszlint. Ezen id6pontot kdvetéen csak
egy-két személy haladt at a kijaraton. Mivel ekkor az aramlas mar nem volt folyamatos,
igy nem lett volna mérvado ennek figyelembevétele a szlikités atbocsatoképességének
meghatdrozasahoz. Az id6mérés kdzben az dthaladé személyek szamat rogzitették.

Mindegyik megfigyelés soran az volt tapasztalhato, hogy a résztvevék nem
hasznaltak segédeszkozt (példaul mankét, kerekesszéket, jarokeretet stb.) a kozle-
kedéshez. Ez azért jelent8s, mert a segédeszkozzel kozlekedSk esetében csdkkenhet
az atbocsatoképesség.

A 2. 3bra mutatja be a kutatasban érintett épiiletek alaprajzainak részletein
a vizsgalt kijaratokat, amelyeket piros kor jelez.
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ZSIBONGO ES LEPCSOHAZ

T

LEPCSOHAZ

P -

2. abra

A kutatdsban érintett épliletek alaprajzainak részlete, a vizsgalt kijdratokat piros kér jelzi
(jobbrol balra az A, B és C jelii épiilet)
Forras: a szerzék szerkesztése

A mérés soran gy(ijtott adatok statisztikai feldolgozasa is megtortént. Ez magaban
foglalta az atlag, a median, a korrigalt empirikus szdras, a kozépérték kdzepes hibaja,
valamint Student-féle t-eloszlassal a hibahatar és a konfidenciaintervallum megha-
tarozasat is.

Azért alkalmaztuk a Student-féle t-eloszlast, mert ezzel a statisztikai mod-
szerrel megallapithato, hogy a minta elemszama figyelembevételével a teljes
vizsgalt populaciéra vonatkozo értékek egy meghatarozott valdszintiséggel (95%
vagy 99%) milyen intervallumon belil lesznek. Ilyen médon a minta elemszama
nem torzitja az eredményt, az a figyelembe vett valoszinliséggel a meghatarozott
intervallumon belil marad. A szerzék a biztonsag javara térnek el azaltal, hogy
a konfidenciaintervallum als6 hatarértékét javasoltak a kiliritési szamitas soran
figyelembe venni. [gy kijelenthets, hogy vizsgalt populacié atlagos menekiiléké-
pessége altal meghatarozott atbocsatdképesség 95%, illetve 99% valodszinliséggel
a meghatarozottnal nem kisebb.

3. Az atbocsatoképesség meghatarozasa
3.1. Altalanos iskolakban végzett megfigyelés és mérés

Az altalanos iskolak (A és B jelti épiilet) kiliritési gyakorlatainal végzett mérés adatait
a 2. tablazat tartalmazza. Az atbocsatéképesség normalis eloszlasat feltételezzik.
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2. tablazat
Az altalanos iskolak kitiritési gyakorlatainal végzett mérés adatai
Forras: a szerzék szerkesztése

Epiilet Kidritési |1dé |Athaladé Kijarat Atbocsatas
jele gy:':\korlat szc?mélyek szélessége

szama szama

(s) |(fo) (m) (f6/[m-s]) (f6/[m-min])

A 1 10 |50 1,92 2,604 156,25
A 1 17 |50 1,92 1,532 91,91
A 1 20 |50 1,92 1,302 78,13
A 1 12 |24 1,92 1,042 62,50
A 1 8 23 1,92 1,497 89,84
A 2 14 |38 1,92 1,414 84,82
A 2 18 |50 1,92 1,447 86,81
A 2 20 |50 1,92 1,302 7813
A 18 |50 1,92 1,447 86,81
A 2 20 |50 1,92 1,302 78,13
B 3 13 |24 0,86 2,147 128,80
B 3 29 |51 0,86 2,045 122,69
B 3 32 |40 0,86 1,453 87,21
B 4 30 |49 0,86 1,899 113,95
B 4 21 |35 0,86 1,938 116,28

A részt vevd gyermekek életkora az altalanos iskolak esetében 6-14 év kozott volt.
A szerz6k a mérés soran megfigyelték, hogy az atbocsatas legnagyobb értéke 6-10 év
kozotti gyermekek dthaladasa soran volt kimutathatd. Ennek magyarazata lehet,
hogy a fiatalabb gyermekek jellemz&en kisebb testméretekkel rendelkeznek, mint
id&sebb tarsaik.

Az A és B éplileteknél mért atbocsatas medianja 1,453 f6/(m-s), a tovabbi sza-
mitott értékeket az alabbiakban részletezziik.

Az atlag szdmitasa:*

T Xy f6
g Bty gy 10
n s'm

47 Nagy Péter: Leir¢ statisztika: a populacio és a minta jellemzése. In Fidy Judit — Makara Gabor (szerk.):
Biostatisztika. Budapest, Informed 2002 Kft., 2005. 22.

Hadmérnok ¢ 16. évfolyam (2021) 3. szam



Herczeg Gergely, Bérczi Laszlé: Gyermekek és fiatalok szlikitésen keresztiili aramlasanak vizsgalata

A korrigalt empirikus szdras az alabbi 6sszefliggés alapjan szamithatd:*

m(x;—x)? 6
SD = M=o_4137_
n—1 s'm

A kozépérték kozepes hibaja:*

m o (x; —x)2 SD 6
SEM = M ="_=0,1068 —
nln—1) N s'm

Student-féle t-eloszlassal vizsgalva a hibahatar 95%-os valdszinlséggel:>°
_ o
Ags =t - SEM = ¢{3) - 0,1068 = 2,14 0,1068 = 0,2286 —
x4 : .
Az 4tbocsatoképesség varhato értékének p = 95%-os megbizhatdsagu konfidencia-
intervalluma:
©(95) € [X — Agg; X + Ags] = [1,625 — 0,2286; 1,625 + 0,2286] = [1,3964; 1,8536]

A hibahatar, valamint a varhato érték konfidenciaintervallumanak meghatarozasa
p = 99%-0s megbizhatosaggal:

_ 6
Ago =t - SEM = ¢35+ 0,1068 = 2,98 - 0,1068 = 0,3183 —
e , :

A fentiekbdl latszik, hogy a mérés szerint a jelen kutatasban vizsgalt altalanos
iskolai populacio atlagos menekil6képessége alapjan az ajtok atbocsatdképes-
sége 95%-0s, illetve 99%-0s megbizhatdsaggal az alabbi konfidenciaintervallum
szerint alakul:

6
1(95) = ¥ + Ags= 1,625 + 0,2286 — = 97,5 + 13,72
s'm min‘m

f6
1(99) = £ + Agg= 1,625 + 0,3183— = 97,5+ 19,1 —
s'm min'm

8 Nagy (2005): i. m. 22.

“ Nagy (2005): i. m. 22.

50 Kenyeres Erika: Statisztikai becslések. In Korpas Attilané (szerk.): Altaldnos statisztika Il. Budapest, Nemzeti Tan-
konyvkiado, 1997. 36.
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3.2. Nyolc évfolyamos gimnaziumban végzett megfigyelés és mérés

A kutatas soran vizsgalt nyolc évfolyamos gimnazium (C jeldi épilet) kitiritési gya-
korlatanal végzett mérés adatait a 3. tablazat tartalmazza. Az atbocsatdképesség
normalis eloszlasat itt is feltételezzik.

3. tablazat
A nyolc évfolyamos gimnazium kiliritési gyakorlatainal végzett mérés adatai
Forras: a szerz6k sajat szerkesztése

Epiilet |Kiiiritési |1d6 Athaladé Kijarat Atbocsatas

jele gyakorlat személyek szélessége
szama szama

(s) (f6) (m) (f6/[m-s]) (f6/[m-min])

5 25 50 1,47 1,361 81,63
5 28 50 1,47 1,215 72,89
5 23 50 1,47 1,479 88,73
5 24 50 1,47 1,417 85,03
5 22 50 1,47 1,546 92,76
5 24 50 1,47 1,417 85,03
5 26 50 1,47 1,308 78,49
5 26 50 1,47 1,308 78,49
6 20 50 1,47 1,701 102,04
6 23 50 1,47 1,479 88,73
6 24 50 1,47 1,417 85,03
6 22 50 1,47 1,546 92,76
6 15 35 1,47 1,587 95,24

A részt vev gyermekek, és fiatalok életkora a nyolc évfolyamos gimnazium esetében
10-18 év kozott volt. A C épliletnél mért atbocsatas medianja 1,417 f6/(m:-s), a tovabbi
szamitott értékeket az alabbiakban részletezziik.

Az atlag szamitasa:*'

X f6
gl s 10
n s'm

' Nagy (2005): i. m. 22.
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A korrigalt empirikus szoéras az alabbi dsszefliggés alapjan szamithato:*

Z?:1(xi —x)?

5D =
n—1

fo
=0,1317 —
s'm

A kozépérték kozepes hibaja:*

* (x;—x)> SD 6
SEM = M ="==10,03653 —
nn—-1) Jn s'm

Student-féle t-eloszlassal vizsgalva a hibahatar 95%-os valdszinlséggel:>*

_ 6
Ags =t - SEM =t - 0,03653 = 2,18 0,03653 = 0,07964 —
@ j :

Az atbocsatoképesség varhaté értékének p = 95%-os megbizhatdsagu konfidencia-
intervalluma:

1(95) € [X — Ags; X + Ags] = [1,445 — 0,07964; 1,445 + 0,07964] = [1,3654; 1,5246]

A hibahatar, valamint a varhato érték konfidenciaintervallumanak meghatarozasa
p = 99%-0s megbizhatosaggal:

_ 6
Ago = £"5" + SEM = {505 - 0,03653 = 3,05 0,03653 = 0,1114 o
i : :

1(99) € [% — Ago; & + Agg| = [1,445 — 0,1114; 1,445 + 0,1114] = [1,3336; 1,5564]
A fentiekbdl latszik, hogy a mérés szerint a jelen kutatasban vizsgalt 10-18 éves

populacié atlagos menekiil6képessége alapjan az ajtok atbocsatoképessége 95%-os,
illetve 99%-0s megbizhatdsaggal az alabbi konfidenciaintervallum szerint alakul:

6
1(95) = X + Agg= 1,445 + 0,07964% = 86,7 +4,778

min‘m

6
1(99) = X + Ago= 1,445 + 0,1114m = 86,7 + 6,684

min'm

2 Nagy (2005): i. m. 22.
3 Nagy (2005): i. m. 22.
* Kenyeres (1997): i. m. 36.
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3.3. Az értékek dsszevetése

A mérések alapjan 95%-os valoszinliséggel megallapithato, hogy kisebb testmé-
retekkel rendelkezé fiatalabb gyermekek esetében nagyobb a sziikitések atlagos
atbocsatoképessége, mint a nagyobb testméretekkel rendelkezd id6sebb gyermekek,
illetve fiatalok esetén.

Anyolc évfolyamos gimnaziumban végzett mérés értékeib6l azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy az n =13 elemszam mellett kell6en pontos adatokat kaphatunk
a jelen kutatasban vizsgalt 10-18 éves populacié atlagos menekiiléképességére
vonatkozdan. Jelen kutatas a gyermekekre és fiatalokra fokuszal, igy a feln&ttek ardnya
a megfigyelés soran alacsony, 5-10% k&zotti maradt.

Az n =15 elemszammal vizsgalt altalanos iskolai populédcio mérési adataibol sza-
mitott sz6ras csokkenthet6 tovabbi kutatasok soran, amennyiben nagyobb elemszam
vizsgalatara nyilik lehet8ség. Ez igaz a nyolc évfolyamos gimnaziumi populacién mért
adatokra is. A jelen kutatasban meghatarozott értékekb&l mégis arra lehet kovetkez-
tetni, hogy a fiatalabb gyermekek nagyobb atbocsatast tudnak elérni sz(ikitésen vald
athaladaskor, idésebb tarsaikhoz képest.

Az értékeket a gyakorlatban elegendd optimalisan 95%-0s megbizhatosaggal
megallapitani Student-féle t-eloszlassal, igy 86,7 + 5,5% f&/(min-m) érték adodik
a szlikitések atbocsatéképességére a 10-18 éves korosztalynal, és 97,5 + 14% f6/
(min-m) érték a 6-14 éves korosztalynal, amelyek kozil az alacsonyabb érték is tobb
mint kétszerese a jelenleg alkalmazott 41,7 f6/(min-m) értéknek.

A megallapitott atbocsatoképesség-értékek akként lettek differencidlva életkor
szerint, hogy kiilon értéket hataroztunk meg a 10-18 éves korosztalyra és szintén
kilon értéket a 6-14 éves korosztalyra.

4,5

3,5

2.5

3-5évesek [H. Lietalii  3-18 évesek [A. Pouloset 10-18 évesek [G. Herczeg  6-14 évesek [G. Herczeg
(2020)] alii (2018)] (2021)] (2021)]

3. 4bra

A kifejezetten gyermekekkel, illetve fiatalokkal mért dtbocsatoképesség kiilénboz6 forrasok szerinti
értékeinek Gsszehasonlitasa a jelen kutatasban meghatarozott intervallumokkal [f6/(s-m)]
Forras: a szerzék szerkesztése
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Az atlagos értékeken felil az is latszik a mérési eredményekbél, hogy a gyakorlati
atbocsatoképesség maximuma a 6-14 éves korosztaly esetében legalabb 156,25 f&/
(min-m), illetve a 10-18 éves korosztaly esetében legalabb 102,04 f6/(min-m).

A szerz6k altal meghatarozott érték beleillik a szakirodalomban fellelhet6 értékek
soraba, amit a 4. tablazat mutat be.

4. tablazat
Az atbocsatoképesség atlagainak dsszehasonlitasa jelen mérés eredményével
Forras: a szerzék szerkesztése

Adat forrdsa Az atbocsatoképes-
ség atlaga (f6/[m-s])

P. Thompson et al. (2015) 0,850

S. M. V. Gwynne et al. (2009) 0,920

P.J. DiNenno et al. (2012) 1,300

G. Herczeg - L. Bérczi (2021): 10-18 éves gyermekek és fiatalok 1,445

A. Seyfried et al. (2009) 1,610

G. Herczeg —L. Bérczi (2021): 6-14 éves gyermekek 1,625

A. Nicolas - S. Bouzat — M. N. Kuperman (2017) 1,710

T. Kretz et al. (2006) 1,740

K. Fuji -T. Sano (2014) 1,760

R. Fernandez - A. Valencia - S. Seriani (2015) 1,942

A. Poulos et al. (2018) 2,345

J. M. Pastor et al. (2015) 2,530

M. Haghani — M. Sarvi (2019) 2,800

X. Shi et al. (2019) 2,925

S. Huang et al. (2018) 3,395

A. Garcimartin et al. (2016) 3,700

A szerzék altal meghatarozott értékek az értékek ndvekvd soraban az alsé és kdzépsé
harmad hataran helyezkednek el, ami a szerz6k altal meghatarozott értékeknek
azelmult 15 évben publikalt mérési adatokkal torténé dsszevetésével megallapithato.

A legtdbb fellelhetd dtbocsatoképességi értéket kisérletek soran allapitottak
meg. A kisérletek 6sszehasonlithatdsaganak feltétele az azonos kisérleti kdriilmények
megléte. A fellelt forrasok tobb esetben tartalmazzak ugyan a kisérlet koriilmé-
nyeinek részletes leirasat (példaul személyek életkori megoszlasa, ruhazat, minta
nagysaga stb.), azonban vannak olyan publikéciok, ahol a szerzék az el6bb felsorolt
tényez6krél nem tesznek emlitést annak ellenére, hogy azok befolyasolhattak
a kisérletek eredményeit.
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A szakirodalomban fellelt atbocsatoképességi értékeket a szerz6k ennek ellenére
azért szerepeltetik, mivel az el6z&ekben felsorolt fenntartasokkal ugyan, de alkalmasak
az Osszevetésre a szerzék altal végrehajtott mérések eredményével és az dtbocsa-
toképesség Magyarorszagon alkalmazott értékével. Az 8sszevetés soran, a korabbi
kisérletek koriilményeire vonatkozo adatok ismeretének hianyaban is megallapithato,
hogy az atbocsatdképesség kiliritési szamitas soran Magyarorszagon alkalmazott
értéke minden mas kutaté altal eredményiil kapott értéknél alacsonyabb, akar gyer-
mekekkel, akar feln6ttekkel végezték a méréseket.

4. Osszefoglalas

Jelenleg nincs Magyarorszagon olyan el6iras vagy irdnymutatas, amely a feln&ttektdl
eltéréen a gyermekek és fiatalok vonatkozasaban kildn atbocsatdképesség-értéket
adna meg. Ilyen érték csak 6nalléan menekiilni képes, 10 évesnél idésebb személyekre
|étezik. Az épliletek kiliritése soran a szlikitések atbocsatoképességének gyermekekre
és fiatalokra vonatkozé adatainak meghatarozasa lehet&séget ad arra, hogy a kitiritési
szamitas soran kilon érték lehessen alkalmazhaté akkor, ha ez indokolt. Lehet&séget
ad tovabba arra is, hogy a populacié egyes csoportjai menekiil6képességének ezen
aspektusat jobban megismerjlk.

E cikkben a szerz6k a menekiléképesség tobb tényez6je koziil csak az atbocsa-
toképességet vizsgaltak.

Az épiletek kilritésének ellen6rzésére szolgal a kiliritési szamitas, amelynek
része a szlikitések atbocsatoképességének figyelembevételével annak megallapitasa,
hogy a szlkitések lehetévé teszik-e a biztonsagos menekiilést. A kiliritési szami-
tas soran a szlkitések atbocsatoképességére Magyarorszagon alkalmazott érték
41,7 f6/(min-m), amely 6nalloan menekiilni képes, 10 évesnélid6sebb személyekre
alkalmazhaté.

Elemezték a szerzék e cikkben a nemzetkodzi szakirodalomban taldlhato — szi-
kitésen keresztiili gyalogosaramlasra vonatkoz6 — adatokat, amelyek a sz(ikitések
atbocsatoképességére vonatkoztak. A fellelt értékeket a szerzék grafikonon abrazoltak.
Az egyes forrasok eltér6en hataroztak meg az 6sszefliggést a gyalogosaram erGssége
és a sz(ikités szélessége kozott: konstans, linearis és négyzetes dsszefliggés is eléfordult.
Nem volt a szerzék célja a gyalogosaramlas eréssége és a sz(ikités szélessége kozotti
Osszefliggés megallapitasa. A cél az volt, hogy gyermekekre és fiatalokra vonatkozé
atlagos atbocsatoképesség-értéket hatarozzanak meg, amely kdnnyen beilleszthet6
a jelenlegi kiuritési szamitasi modszerbe és az 6nalléan menekiilni képes gyermekek
és fiatalok atlagos menekiiléképességét jol reprezentalja.

A jelenleg alkalmazott dtbocsatdképesség-érték fogalmanak, aranyanak pub-
likalasakor, 1938-ban nem ismertették, hogy az értéket milyen életkori eloszlasu
személyeken mérték, ezen személyek kozil hasznaltak-e a gyalogos kozlekedéshez
segédeszkozoket, és azt sem, hogy milyen ruhazatot viseltek.

A szerz6k altal megallapitott dtbocsatéképesség értéke a 6-18 éves magyar
populécié atlagos tulajdonsagain alapul. Szamos tényezd, mint a ruhazat, az élet-
kor, a segédeszkozzel kdzlekeddk ardnya befolydsolhatja a menekiiléképességet,
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és ezaltal a szlkitések atbocsatéképességét. A szerz6k altal megallapitott érték
a jelenleg alkalmazotthoz hasonldan egységesitésre alkalmas atlagérték, amely
a vizsgalt korcsoport atlagos menekiil6képességén alapul. Az atbocsatéképességen
kivil a bejart utvonal hossza, a haladasi sebesség, az épiilet tlizvédelmi jellemz6i
(példaul tlizszakasz mérete, tlizjelzé berendezés stb.) szintén befolyasoljak az épi-
letben tartézkododk biztonsagat.

Ebben a cikkben megallapitottak a szerzék az épliletekbdl valéd menekdiilés soran
bejart dtvonalon elhelyezkedd sz(ikitések atbocsatoképességét 6-18 éves gyermekek
és fiatalok vonatkozasaban. Ezen értéket altalanos iskolak és egy nyolc évfolyamos
gimnazium kilritési gyakorlatainak megfigyelésével és aramlasra jellemz& mennyiségek
mérésével allapitottak meg egy n =15 és egy n =13 elemszamu mintan. A vizsgalatban
részt vevd személyek dsszlétszama 1269 f6 volt.

A szerz6k a megfigyelést azért kiliritési gyakorlatok alkalmaval végezték, mivel
az egyiranyu gyalogosaramlast megnyugtatd pontossaggal csak ilyenkor lehet
konnyen vizsgalni. A megfigyelt kijarat meghatarozasahoz a szerzék figyelembe
vették az elmult nyolc évben altaluk lebonyolitott tébb mint 100 kitritési gyakorlat
tapasztalatait. A szerz6k kidolgoztak a mérés modszertanat, valamint meghataroz-
tak a mérés gyakorlati végrehajtasahoz sziikséges feltételeket. A mérést a szerzék
végezték, a mérés helyszineir6l rajzot mutattak be, amelyen jeldlték a méréshez
figyelembe vett kijaratokat.

A mérés eredményét a szerz6k statisztikai moédszerekkel elemezték, megalla-
pitottak 95%-0s és 99%-0s megbizhatdsaggal a szlikitések gyermekekre vonatkozd
atbocsatoképességének mértékét, valamint az tlagértéket dsszehasonlitottak a mas
szerz6k altal meghatarozottakkal.

A szerzék javasoljak a szlikitések 6-18 éves korosztalyra vonatkozé atbocsa-
toképességének kiliritési szamitasa soran figyelembe vehetd értékét 10-18 éves
populécié alacsonyabb mért értéke 95%-os megbizhatdsagu konfidenciainterval-
luma alsé hatara szerint (kerekitve) 80 f&/(min-m) értékben megallapitani. Ehhez
a kiuritésrol szolo tlizvédelmi miiszaki irdnyelv mddositasa sziikséges. A kilrités
meglévd komplex rendszerébe az Uj érték akként is adaptalhato, ha eltéré értékben
hatdrozzak meg a 10-18 éves és a felnétt populacié vonatkozasaban a szlikitések
atbocsatoképességét.

A 6-18 éves intervallum nehezen hasonlithat6 &ssze az életkori sajatossagok
eltérése miatt, ezért az egységes érték megallapitasakor — a biztonsag javara —az atbo-
csatoképesség értékét a 10-18 éves populacié alacsonyabb mért értéke alapjan
hataroztuk meg.

Az ebben a cikkben kozélt érték konfidenciaintervalluma tovabb pontosithaté
a minta elemszamanak novelésével.

Jelentds széras figyelhetd meg a kiilénbozé forrasok szerinti atbocsatéképességi
értékekben. Ennek kiilonféle okai lehetnek, ami egyben ravilagit arra, hogy nincs jelen-
leg egységesen elfogadott mddszer az atbocsatoképesség meghatarozasara. Tovabbi
kutatasok soran lehet&ség nyilik a szlikitésen keresztiil torténd gyalogosaramlas jobb
megismerésére és a kiliritési szamitas tovabbi fejlesztésére.
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