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Abstract

Renovating historic buildings in a manner that meets fire safety standards is a particularly challenging task.
The fire safety characteristics of existing structures do not always comply with current regulations. In addition
to the general challenges of renovation, the need to preserve the heritage value of these buildings further limits
the available solutions. Active fire protection systems—such as built-in fire detection and alarm systems and
fixed firefighting systems—are often absent and are difficult or impossible to integrate into historic spaces.
For these reasons, the renovation of historic buildings often cannot be carried out using traditional, so-called
prescriptive fire protection design methods, in such cases, engineering methods—simulations, calculations,
experiments, or a combination thereof—come to the fore. Our article presents the possibilities and limitations
of fire safety design for historic buildings through the la and Ib phases of the renovation of the Hungarian
Academy of Sciences headquarters.
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Kivonat

Miiemlékek tiizvédelmi szempontbol is megfelelo felujitasa kiilonosen nehez feladat. A meglévo szerkezetek
tiizvédelmi jellemzoi nem mindig felelnek meg a hatalyos eldirasoknak. A felujitasok altalanos problémai
mellett a mitemléki értékek védelme is korlatozza a lehetséges megoldasokat. Az aktiv tiizvédelmi berendezések
— beépitett tiizjelz6 rendszer, beépitett oltoberendezés — gyakran hianyzanak és nem vagy nehezen illeszthetok
a mitemléki terekbe. Mindezek miatt miiemlékek felujitasa hagyomanyos, un. el6iro (preszkriptiv) tiizvédelmi
tervezési modszerekkel gyakran nem végezheto el, ekkor a mérnoki modszerek — szimuldciok, szamitasok,
kiserletek, vagy ezek egyiittes alkalmazasa — keriil elotérbe. Cikkiink a miiemlékek tiizvédelmi tervezési
lehetoségeit és a korlatait a Magyar Tudomanyos Akadémia székhaz felujitasanak la és Ib iitemén keresztiil
mutatja be.

Kulesszavak: Miiemiékek tiizvédelmi tervezése, tételes eldirason alapulé médszerek, CFD modellek

1. BEVEZETES

Epiiletek felujitasa soran szamos épitészeti-miiszaki kihivassal szembesiiliink, amelyek milemlékek
esetén tovabbi problémakkal bdviilnek. A meglévd épitményszerkezetek egy része a jelenlegi kovetel-
ményeknek nehezen feleltethetd meg, miiemlékek esetén azonban a torténeti szerkezeteket gyakran eredeti
allapotukban kell megtartani, azaz csak olyan atalakitasok valosithatok csak meg, amelyek az eredeti szer-
kezetek megtartasat segitik, nem pedig megvaltoztatjak 6ket. Mindez érvényes a miiemlékek tlizvédelmére is.
A torténeti épitményszerkezetek egy része kedvezo tlizvédelmi jellemzokkel bir; ilyenek a tomor téglafalak, a
téglaboltozatok, azonban vannak szerkezetek, amelyek kedvezdtlen tiizvédelmi jellemzdjiek, ilyenek az
ontottvas- és korai acélszerkezetek, a kdszerkezetek és a faszerkezetek. A szerkezetek megerdsitése gyakran
tarsmiivészeti alkotdsok miatt sem lehetséges; a freskok, szekkok, szobraszati alkotasok a szerkezetek fel-
tarasat is akadalyozhatjak. Mindehhez jarul egy helytelen kialakult gyakorlat is, amely szerint miiemlékekben
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sem beépitett tiizjelz6 berendezés, sem beépitett oltoberendezés 1étesitése nem kedvezd, mert biztosan zavarni
fogja a bels6 terek megjelenését. Cikkiinkkel a fenti problémakra és a kialakult rossz gyakorlatra az MTA
székhaz felujitasanak tiizvédelmi tervezésével illusztraltan kivanunk reagélni.

2. AMAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA SZEKHAZA

A Magyar Tudomanyos Akadémia székhazanak €pitéséhez az orszagos gylijtést 1860-ban kezdték meg,
az épitkezés Friedrich August Stiiler tervei alapjan 1862-ben kezdddott meg. A kivitelezést Szklanitzky Antal
vezette, amelyben az Akadémia oldalar6l Ybl Miklos is részt vett [1]. A homlokzati szobrokat Emil Wolff
készitette. Az épiilet avatdsa 1865 december 11-én tortént meg. A Diszterem dekoracioit Schikedanz Albert,
szekkoit Lotz Karoly készitette 1886-1888 kozott, bar Lotz Karoly egyik képén 1891-es datum is lathato [2].
A mar épiil6 MTA székhaz mogotti tombrész beépitésével 1863 marcius és 1864 november kozott
rohamtempodban felépiilt az akadémia bérhaza, amellyel az akadémia bevételeit kivantak ndvelni, kiegésziteni.
A tervezésére 1863-ban Ybl Miklos kapott megbizast. 1869. februar 3-an a bérhazban tliz Uittt ki, mely
atterjedve elpusztitotta a Székhaz tetOszerkezetét és a favazas képtari épliletrészt. A helyreallitast Ybl Miklos
tervezte, a leégett faszerkezetek helyett 1871-1874 kozott szegecselt acélgerendas tetdszerkezet épiilt, a
tet6feliilvilagitok koril pedig fémlemez kiirtdket alakitottak ki. A tudoményos és miivészeti gylijtemények
boviilésével 1j kiallitasi, tematikus termek és konyvraktarakat alakitottak ki 1885-1892 kozott a Székhazban.
Budapest masodik vilaghaboris ostroma soran jelentdsen sériilt a ,,Dunai szarny”, a Diszterem és az ezek
feletti fodém- és tetoszerkezet. A helyreallitasi munkak 1947-ig tartottak [3].

A bérhazban 1985 és 1988 kozott Tolnay Lajos (KOZTTI) tervei alapjan az Akadémia konyvtara keriilt
elhelyezésre az épliletben, jelentds belso atalakitasokkal. Az épiilet-egyiittest észak felél az Arany Janos utca,
dél feldl a Vigyazo Ferenc utca és a Széchenyi tér, nyugat fel6l a Széchenyi rakpart és a Duna, kelet feldl az
Akadémia utca hatarolja. A rekonstrukcio két iitembdl all:

e Az iitemben az Akadémia IV. emeletének felyjitasa, a IV. emeleti kiallitas alapteriilete bovitése, a tetd-
szerkezet felujitasa, az iitemhez tartozo kiilsd nyilaszardk felujitasa, a Diszterem légtechnikai €s villamos
rendszere feltjitasa tortént meg.

e AL iitemben torténik meg a teljes rekonstrukcié mind az Akadémia, mind a K&nyvtar teriiletén.

Az épiilet-egyiittes alapfunkcioja egyik iitemben sem valtozik. 2021-2025. kozott az els6 tlitem késziilt
el.

1 sz. kép. 4 Magyar Tudomanyos Akadémia Széchenyi tér feldli f6homlokzata (forrds: Kozti Zrt.)
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3. AMAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA SZEKHAZ
TUZVEDELMI JELLEMZOI

Az épiilet terveit 2021-ben, a 30/2019 (VIL.26.) BM rendelettel modositott, 54/2014 (XI1.05.) BM
rendelettel kiadott Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzat (OTSZ 5.1.) [4] és a hozza tartozo tlizvédelmi miiszaki
iranyelvek alapjan terveztiik.

e  Szintek szama: az Akadémia -2P+F+6 szintes, a Konyvtar -2P+F+6 szintes (a galéria- és félszintekkel
egylitt).

e  Szintek szama tiizvédelmi szempontbol: -2P+F+6 = 9 szint.

o Az Akadémia legalso szintjének szintmagassaga -3,98 m - [-0,80 m] = - 3,28 m, a legfels6 épitményszint
szintmagassaga: +20,09 m + [-0,80 m] = 20,89 m. A Konyvtar legalsé szintjének szintmagassaga -4,50
m - [-0,80 m] = - 3,70 m, a legfels6 épitményszint szintmagassaga: +20,81 m + [-0,80 m] =+21,61 m.

e Beavatkozasi feltételek: Az épiilet tizoltod szerkocsival szilard burkolati uton megkozelithetd. Az OTSZ
65. § (1) szerint tiizoltasi felvonuldsi teriiletet és tutvonalat kell biztositani, az Akadémia felGli
homlokzaton ez jelent6s parkoloszam csokkentéssel lenne kialakithatd, a Konyvtar részére szabalyos
tlizoltasi felvonulasi teriilet nem adhatd, igy a tervezés soran a tiizoltasi felvonulasi teriilet hianyaval
szamoltunk, mint meglévo adottsaggal.

e Az ¢épiilet-egyiittes jelenleg egy kockazati egységet alkot (Akadémia és Konyvtar), amelyek mértékado
kockazati osztalya KK. Mivel a tlizoltasi felvonulasi teriilet nem biztositott, az épitményszerkezeteket a
MK mértékado kockazati osztaly kovetelményei szerint kellett kialakitani (a 2022. évi OTSZ valtozas Ota
ez mar nem tlizoltasi felvonulasi teriilet hidnya miatti ellenstilyoz6 intézkedés).

o A kiiiritési szintidok: 1. szakasz 1,5 perc, II. szakasz 8,0 perc.

e Az Akadémia és a Konyvtar egyiittes alapteriilete a padlasterekkel egyiitt 18.387,15 m?, az . {item végére
19.154,15m?-re azaz kismértékben médosul. A mai elbirdsoknak és iranyelvi gyakorlatnak megfeleld
tizszakaszolas nincs, amely tervezett atalakitas korében és mértékében valtozik: az atalakitassal érintett
Képtar 687,2 m? teriilete 6nallé tlizszakaszt alkot az épiilet fennmaradé részétol.

e Az atalakitassal érintett épiiletrészekben beépitett tlizjelz0 berendezés és beépitett oltdoberendezés
tervezett, részben az épiilet jellege, mérete miatt, részben a tiizoltasi felvonulasi teriilet hidnyanak
ellensulyozasara.

Fentiek a tételes eldirasokon alapulé tiizvédelmi tervezési alapadatok. Mar a tervezés elején nyilvanvalo
volt, hogy az épiilet szamos szerkezeti eleme — egyes acélgerendas fodémszerkezetek, kolépcsok, a
tetOszerkezet egyes acélgerendai — tlizvédelmi jellemz6i nem felelnek meg a tételes kdvetelményeknek és
utolagos, tlizallosagot ndveld javitasuk nem lehetséges. Ugyanakkor mar a tervezés elején alapvetd volt a
beépitett tlizjelz0 berendezés és a beépitett oltoberendezés telepitése; mindkettd tételes kdvetelmény volt,
részben az épiilet mérete, részben a tlizoltasi felvonulasi teriilet hidnya miatt.

Beépitett tlizjelz6 berendezés — automatikus atjelzéssel a Tlizoltosag felé — miemlékek esetén nemcsak
¢letvédelmi, hanem 6rokségvédelmi szempontbdl is kiilondsen fontos. A parizsi Notre Dame 2019. évi tlizesete
jol aldtamasztja a fentieket; ott ugyan volt beépitett tiizjelz0 berendezés és miikodott is, de nem volt
automatikus atjelzés a Tiizoltdsag felé. A beérkezett tlizjelzés és a Tiizoltosag felé kiadott riasztas kdzott tobb
mint 30 perc telt el, mivel a biztonsagi személyzet ennyi ideig ellendrizte a tlizjelzés valodisagat. A
kovetkezmény: a kiérkezd Tuzoltésdg mar nem egy kezd6dd vagy fejlédd tizzel, hanem egy kiterjedt
tetotlizzel talalta magat szembe, amit nem is tudtak végiil eloltani [5]. Ez és szamos mads eset alapjan allitjuk,
hogy gyors tilizjelzés és a Tiizoltosag felé torténd gyors atjelzés nélkiil a miiemlékek, a kulturalis 6rokség tiz
elleni megfeleld védelme nem biztosithato.

Beépitett oltoberendezések ellen gyakran felmeriil a vizkarok kdvetkezményei., amely miiemlékek
esetén tovabbi vitakat okoz. Ezen épiiletek diszitései — a freskok, szekkdk, szobrok, de a miiemlékekben 1évo
egyéb miikincsek, festmények, régi konyvek, egyéb értékek — nagy része érzékeny oltovizhatasra. Ebbol
adoddan a Magyar Tudomanyos Akadémia épiiletébe vizkoddel oltd berendezést terveztiink, amelynek a {6
elényei a hagyomanyos sprinkler berendezésekhez képest az alabbiak:

o egy keletkez0 tiizet hatékonyabban tud oltani, mivel a szoréfejekbdl kiaramlo vizeseppek mérete sokkal
kisebb, mm helyett akar nanométer nagysagrendii, ezzel jelentdsen megnodvelve a cseppek aktiv feliiletét
¢s igy a hiit6 hatast;

e  ¢cbbdl adddodan a szorofejekbdl kiaramlo vizmennyiség is joval kisebb, igy a vizkarok is kisebbek.
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Megjegyzendd, hogy a tlizkeletkezés esetén a tiiz és a fiist hatasa sokkal nagyobb karokat okoz, mint a
szorofejekbol kijuttatott viz, amelyet sokan kevernek egy, beépitett oltoberendezés hidnyaban kifejlett tiiz
esetén a kiérkezd Tiizoltosag altal kijuttatott vizmennyiséggel, amely tObbszintes épiiletben lecsorogva
valdban sokkal nagyobb karokat tud okozni, mint a kdzvetlen tlizkar.

Kiilon kihivast jelentett a Diszterem, ahol a fenti problémak mellett azzal is meg kellett kiizdeni, hogy
a falakat és a fodémet teljesen beboritd diszitések és a szekkok miatt itt nem lehetett ellatni beépitett
oltoberendezéssel.

4. AZMTA SZEKHAZ TUZSZIMULACIOS MODELLEZESE

4.1.Tizszimulaciéos modszertan

A leird tlizvédelmi tervezési modszerekkel szemben a mérnoki tervezési modszerekben, igy a
tlizszimuléaciok soran az adott épiiletben, helyiségben bekovetkezd tiiz lefolyasabol, a tliz teljesitményének
idébeli valtozasabol indulunk ki. A tlizszimulaciok soran az épiilet haromdimenzios modelljét — szerkezeteit,
berendezéseit és a szerkezetek altal hatarolt belso tereket — véges kiterjedésii cellakra osztjuk, amelyek
cellahalokat alkotnak. Az épiiletmodellben az éghetd anyagok, épitményszerkezetek hdtani adatainak
definidlasa mellett kiilonbozoé helyszineken tlizfészkek is elhelyezhetok. A modellek miikddésére a cellakra
felirt mozgas, ho- és anyagatadasi egyenletek numerikus megoldasa jellemz6. Ezek segitségével nemcsak
meghatarozhatd, hanem vizualizdlhatdo az épiilet és a beépitett tlizvédelmi berendezéseinek tlizeseti
viselkedése. A cellamodellek nemcsak épiiletek tlizvédelmi tervezésére, az aktiv tlizvédelmi berendezések
(tlizjelz6 rendszerek, ho- és flistelvezetés, beépitett oltdberendezések) egyiittmiikodésének vizsgalatara, hanem
a tartoszerkezetekre juto tlizeseti homérsékleti hatasok pontos meghatarozasara is alkalmasak [6]. Minderrol
az EPKO konferenciakon tobb alkalommal is beszamoltunk [7] [8].

Az épiletek tlzeseti viselkedésének optimalizalasa beépitett tiizjelz6 berendezés és beépitett
oltéberendezés mellett lehetséges. A beépitett oltoberendezés alapvetden hatarozza meg a tlizlefolyast [9] [10]:

e halizemszeriien mikodik, akkor el is olthatja a tiizet,

e ha nem képes eloltani a tiizet, akkor kontrolldlja, vagyis megallitja a tiizterjedést, a tliz
teljesitményének tovabbi ndvekedését,

e végiil, ha nem miikodik az oltoberendezés, akkor nincs hatassal a tlizlefolyasra.

A tlizmodellezésnél mindig a biztonsagi tartalék érdekében nem feltételezhetjiik, hogy a beépitett
oltoberendezés eloltja a tiizet; a tiiz kontrollalasat ugyanakkor feltételezhetjiik a Szamitogépes tliz- és
fistterjedési, valamint menekiilési szimulacidk cimii tlizvédelmi miszaki iranyelv (TvMI) J1 melléklete
szerint is [11]. A beépitett oltdberendezések miikodési biztonsaga napjainkban a kutatasok szerint 90 % folotti.
A valosagban az els6nek aktivalodo sprinkler, ha bizonyos okokbol kifolydlag nem is oltja el a tiizet, a tovabbi
teljesitmény-novekedést megakadalyozza, az elsd helyett masodiknak aktivalodo sprinkler figyelembevétele
mar a biztonsag javara torténik. Amennyiben egy sprinklerfej van a vizsgalati térben, akkor a sprinklerfej
aktivalodasakor mért tiizteljesitmény kétszeresénél allitjuk meg a tliz teljesitményének novekedését.

Alapszabaly, amelyet a Szamitogépes tliz- €s flstterjedési, valamint menekiilési szimulaciok cimii TvMI
is tartalmaz, hogy az oltoberendezés altal nem védett teriiletek modellezésénél kiilonds figyelmet kell forditani
arra, hogy a tlizfészek kornyezetében tovabbi tlzterjedés mikor varhat6, illetve mikor nem. A TvMI J3
melléklete szerint sprinkler nélkiili térben lehetséges tlizlefolyasok egyike, amikor a tiiz a teljes épiiletet nem
veszélyezteti, lokalis, jol behatarolhatd mennyiségli éghetd anyag kontrollalt tlizlefolyas lehetséges, a
kornyezetét nem veszélyezteti, sem sugarzassal, sem konvekcidval a tiz tovabbterjedni nem képes, egyeb
éghetd anyag a kozvetlen kornyezetben nem talalhatd. Véleményiink szerint ebben az esetben lehet
tlizmodellezést végezni beépitett oltoberendezés nélkiili terekben lokalizalt tiizfészekkel.

A Diszteremnél ezt a mddszert alkalmaztuk: ugyan itt nincs beépitett oltoberendezés, azonban az éghetd
anyagok mennyisége korlatozott (székek, asztalok, allofogadas berendezései, legfeljebb egy asztal és
szamitogépes munkaallomas), a funkciobol adéddéan nagyobb mennyiségli éghetd anyag megjelenése
kizarhat6. A Diszterem fodémét alkoto szegecselt acéltartok és egyes fiiggbleges alatamaszté szerkezeteket -
amelyeket a kariatidakkal takartak el — vizsgalatat azért végeztikk el, mert a szerkezetek tlizallosagénak
utdlagos novelése a diszitések miatt kizarhato.
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4.2. Vizsgalati eredmények

A Diszterem ¢€s az elétte 1évo eldcsarnok tlizmodellezése soran egy rendezvény alatt kigyullado lokalis,
az SFPE Handbook [12] Heat Release Rates c. fejezete szerinti szamitogépes munkaallomas és rakatolt székek
burkologorbéjével eldallitott tiizet feltételeztink és az ennek soran keletkezd, az acélszerkezetre jutd
hémérsékletet vizsgaltuk. A tlizfészkeket mindig a legkedvezdtlenebb pozicidban helyeztiik el [8], ezek koziil
az alabbiakban kettot mutatunk be.

2-3. sz. abrak. Balra a Diszterem egyik tiizhelyszinének modellje,
jobbra a Diszterem elétti elécsarnok egyik tiizhelyszinének modellje a tiizhelyszin kozelében elhelyezett
termoelemekkel (fent vilagos szinnel kiemelve)
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4-5. sz. abrak.
A teljesitmény, illetve a tomegveszteség sebességének idobeli eloszldsa (balra)
és a legnagyobb homérsekleti értéket mutato homéré (jobbra)

A legmagasabb gaztéri homérsékletek, amelyet a bemutatott tiizfészkek folott, a fodém also sikjaban
mértiink, 160 °C, amely Iényegesen alacsonyabb, mint az acélszerkezetekre jellemz0, anyagmindségtol €s a
tlizeseti teherkombinacié melletti kihasznaltsagtol fiiggd 400-500 °C kritikus homérseklet. Megjegyzés: az
acél rugalmassagi modulusa, illetve hatékony folyashatara 100, illetve 300 °C homérsékletnél kezd csokkenni
(lasd MSZ EN 1993-1-2 szabvany [13] 3.2. grafikonja). Fentiek figyelembevételével az épiilet acélgeren-
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dainak, oszlopainak, szegecselt acél tartoinak kiegészitd, tlizallosagot ndveld védelme elhagyhato volt, amire
sok helyiitt a fodém also sikjan 1évé diszitések miatt egyébként sem lett volna lehetOség.

5. OSSZEFOGLALAS

Epiiletek passziv téizvédelmi felkésziiltsége — épitményszerkezetek tiizvédemi jellemzéi, tiizszaka-
szolas, kiiiritési feltételek - €s az aktiv tlizvédelmi rendszerek (beépitett tizjelzo berendezes, beépitett oltod-
berendezés, ho- és fiistelvezetés) épiiletek megfeleld tiizvédelmi felkésziiltségét egylitt biztositd, egymassal
nem csereszabatos megoldasok. Muiemlékek esetén mégis eléfordul, hogy a torténeti szerkezetek és az
orokségvédelmi értékek megtartasa miatt aktiv tizvédelmi rendszerek megfeleld kialakitasaval helyettesitjiik
azok passziv tizvédelmi hidnyossagait. Ez a beépitett tlizvédelmi berendezések megfeleld megvalasztasaval
(példaul vizkdddel oltd berendezés hagyomanyos sprinkler rendszer helyett), tovabba alapos elemzésekkel,
gondos tervezéssel lehetséges, kiilonds tekintettel a beépitett tiizvédelmi berendezések lizembiztonsdganak
fokozéasara. Fontos szabaly tovabba, hogy a tervezés, kivitelezés soran az egyszeriisitéseket csak a biztonsag
javara szabad meghozni. A fenti elvek kovetkezetes alkalmazasaval a miemlékek passziv tlizvédelmi
hianyossagai ellenére azonos biztonsagi szint érhet6 el, mint 1, az el6ird szabalyoknak mindenben megfeleld
épiiletek esetén.

TRODALMI HIVATKOZASOK

[1]  Kelemen Balint Zoltan, Makay Andras: A Magyar Tudomdanyos Akadémia székhaz felujitasanak tervezése.
Miiemlékvédelem 68 : 4 pp. 188-213., 26 p. (2024)

[2] Miké Arpad: 4 Magyar Tudomdnyos Akadémia Diszterme. A falkép- és stukkodekordcio torténete.
Miemlékvédelem 68 : 4 pp. 171-187., 17 p. (2024)

[3] Birghoffer Péter, Toth Emese, Szecské Heléna: A Magyar Tudomanyos Akadémia miiemléki székhazanak uj
tetézete. Milemlékvédelem 68 : 4 pp. 228-236., 9 p. (2024)

[4] 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol (OTSZ), hatalyos valtozata 2022.06.13-t61

[5] Takéacs Lajos Gabor: Firefighting Issues Related to the Roof Structures of Churches. Transsylvania Nostra
Journal 13 : 4 pp. 4-9., 8 p. (2019)

[6] Szikra Csaba: Zdrt terek tizmodellezése, EPKO — 2012, XVI. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia, SSN
2734-4525

[7]  Szikra Csaba, Dr. Takacs Lajos Gabor: Tartoszerkezetekre juto homérséklet kitét meghatarozdasa numerikus
szimuldcios modszerrel (Tiiz teljesitményének meghatarozasa). Determination Of Thermal Exposure During Fire
on Loadbearing Structures with Built-in Extinguishing System with CFD Modelling (Determination Of Heat
Release Rate). Proceedings of EPKO, International Conference of Civil Engineering and Architecture 2015,
Csiksomlyd, Romania, 2016. junius 1-5., pp. 251-254.

[8]  Szikra Csaba, Dr. Takacs Lajos Gabor: Tartdszerkezetekre juto homérséklet kitet meghatarozasa CFD szimulacios
kornyezetben, beépitett oltoberendezéssel védett épiiletben (tiizmodellezési szabalyok). Determination Of Thermal
Exposure During Fire on Loadbearing Structures with Built-in Extinguishing System with CFD Modelling.
Proceedings of EPKO, International Conference of Civil Engineering and Architecture 2015, Csiksomlyd,
Romania, 2016. junius 1-5., pp. 255-258.

[9]  Jukka Vaari, Simo Hostikka, Topi Sikanen, Antti Paajanen: Numerical Simulation on the Performance of
Waterbased Fire Supressions Systems. VIT Technology 54 (Technology Research Highlights Visions Science)
https://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2012/T54.pdf

[10] Leitfaden Ingenieurmethoden des Brandschutzes. 4, iiberarbeitete und erginzte Auflage Miarz 2020 7.3.3 Wirkung
von Léschanlagenauf das Brandszenario. Technisch-Wissenschaftlicher Beirat (TWB) der Vereinigungzur
Forderung des Deutschen Brandschutzese.V. (vidb)

[11] Szamitogépes tiiz- és fiistterjedési, valamint menekiilési szimulaciok cimi tiizvédelmi miszaki iranyelv (TvMI
8.5.:2022.06.13.)

[12]  Vytenis Babrauskas: Heat Release Rates. SFPE Handbook Chapter 1 Section 3-13.

[13] MSZ EN 1993-1-2. Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-2. rész: Altaldnos szabdlyok. Tervezés tiizterhelésre

232 EMT




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)

  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages false

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 250

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages false

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 250

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages false

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<

    /ENU ([Based on 'monitor-2024'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on '[Press Quality]'] Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /FullScreenMode false

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /ConvertToRGB

      /DestinationProfileName (Adobe RGB \(1998\))

      /DestinationProfileSelector /WorkingRGB

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks true

      /IncludeHyperlinks true

      /IncludeInteractive true

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles true

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.250000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice



