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(FIRE PROTECTION OF HAZARDOUS INDUSTRIAL
FACTORIESDEVELOPMENT OPPORTUNITIES OF THE
SUSTAINABLE FIRE SAFETY OF INDUSTRIAL FACTORIES IN THE
VIEW OF COMPLEX FIRE PROTECTION)

Kiemelt kockazati tényezékeént kell kezelniink az ipari létesitményeken beliil a veszélyes anyagokkal foglalkozo
ipari tizemeket. Az épitmények ezen beliil az ipari, és veszélyes anyagokkal foglalkozo ipari épitmények
biztonsaganak egyik f6 teriilete a tiizvédelem, amely komplex modon szerves részét képzi az iizemépiiletek teljes
életciklusanak. Tilizbiztonsag-becslési modszereket, miiszaki eljarasokat, kockdzat-elemzéseket ismeriink a
tiizvédelem tudomdnydban, de azok nem olelik dt egy-egy épiilet teljes életciklusdat az épiilet — ember — tiiz
harmas kolcsonhatas szempontjabol, a komplex tiizvédelem: tiizmegeldzés, tiizoltas, tuzvizsgalat tekintetében. A
nem komplex tiizvédelem kovetkeztében ,,fehér foltok”, kritikus helyek és idétartamok alakulnak ki egy-egy ipari
épiilet tekintetében. A kézleményben szerzék az ipari épiiletek teljes életciklusan ativeld komplex tiizvédelem
megvalosulasat — elemzik. Ertékelik az innovativ mérndki szemléleten alapulé BIM  alkalmazdisokkal
megvalosithato komplex tiizvédelemben, és az ipari épiiletek teljes életciklusdt lefedd tiizvédelmi haloban rejlé
fejlesztési lehetdségeket, amelyek dltal az OKOS VAROS keretében megvaldsithaté egy ij, magas szinti,
hosszutavon fenntarthato biztonsdg.

Kulcsszavak: komplex tiizvédelem, innovativ mérnoki modszerek, veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem, okos
varos

We have to be treated the hazardous industrial factories as a major risk factor. One major area of the security of
industrial buildings is fire protection, which, in a complex way, is an integral part of the life cycle of factory
buildings. We are aware of fire safety estimation methods, technical procedures, risk assessments in the science
of fire protection, but they do not comprise the entire life cycle of a building in terms of building — human — fire
triple interaction, nor take account of fire prevention, fire intervention, or fire investigation. On account of the
non-complex fire protection become critical places and intervals in the life cycle of a factory building. In the
publication we analyze the implementation of complex fire protection across the full life cycle of hazardous
industrial buildings. We introduce the potential development opportunities lying in complex fire protection based
on with BIM applications created innovative engineering methods, and also in fire protection net which covers
the entire life cycle of buildings, which enable us to realize a new, high-level long-term sustainable safety within
SMART CITY.
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BEVEZETES

Napjainkban az info-kommunikacié forradalmat éljik at, amely mellett kdrvonalazodni
latszik mar robotok fejlédésébdl varhatd ujabb technikai forradalom. El6zményeként a X VIIIL.
szdzadi civilizacio fejlodési ugrasat az elsd ipari forradalom alapozta meg, amely altal egy
masfél évszdzados folyamat sordn kialakult a vildg mai tdrsadalma. Az iparositas
megkeriilhetetlen folyamat volt, amely kdvetkeztében napjainkig fokozatosan, egzakt modon
feltarulkozott a kdrnyezetre gyakorolt hatdsa is. Az ismert kockdzatok fényében, a veszélyek
csokkentése érdekében biztonsagi intézkedéseket tesziink a védelem szdmos teriiletén annak
érdekében, hogy az életszinvonalunk fenntartasahoz sziikséges ipari létesitmények a lehetd
legkisebb mértékben veszélyeztessék emberi életteriinket. Az ipari iizemek tekintetében
kiemelt kockazatot jelentenek a veszélyes anyagokkal foglalkozd ipari létesitmények,
amelyek vonatkozasaban a legszigortbb ¢és leghatékonyabb védelem kiépitése, és hossztavon
torténd fenntartasa a cél.

A XXI. szdzad embere szdmara a civilizacid jelenlegi fejlddési szakaszaban a biztonsag,
egészség, fenntarthatdosag kulcsfontossagli igénnyé lépett eld. Az eurdpai életformank és
¢letszinvonalunk fenntartasa és folyamatos fejlddése érdekében elengedhetetlen a biztonsag
tudatos, sokrétli megvalositasa. A tlizvédelem a kiilonboz6 tipusi védelmi eszkozok
(¢letvédelem, vagyonvédelem, stb.) jelentds részében kiemelt helyet foglal el. Gyakorlatilag
az altalanos biztonsag terén az egyik legszélesebb spektrumban jatszik szerepet, igy széles
kort alkalmazasa nem elhanyagolhato.

IPARI UZEMEK TELEPITESE

1. abra: Chinoin gyar és vonzaskorzete [2]

Az tizemek telepitésének elvét, elsddleges szempontjait az Athéni Charta (Modern Epitészet
Nemzetkozi Kongresszusa 1928-1959, IV. kongresszus: 1933 Athén, Gorogorszag) hatarozta
meg, amely szerint az ipari szektornak fiiggetlennek kell lennie lakd Gvezetektdl, amelyektdl
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zoldovezetekkel sziikséges elvalasztani. [1] Ez az egyértelmli és helyes elv azonban a
bonyolult telepiilésszovetekben, megléve, évszazadok alatt egymasra rakodo
telepiilésszerkezetekben nem érvényesithet6 teljes koriien. ElsGsorban az 1j iparteriileteken,
ipari parkok létesitése soran érvényesithetd a fenti elv, amelyet a nemzetkozi és a hazai
szabalyozas is deklaral. Az els6 alapvetd probléma forrdsa az ipari 1étesitmények, a kockazat
mértékének fliggvényében, kiemelten a veszélyes anyagokkal foglalkozd ipari lizemek
elhelyezésének a kérdése. Kiilondsen hangsulyos, €és kiemelten kezelendd problémat jelent
stiri, intenziven beépitett, és vegyes Ovezetekkel rendelkezd varosszovetben torténd
elhelyezkedés, amely hazankban elsésorban Budapesten tapasztalhatd. A korabeli
foglalkoztatas politika hatasdra Magyarorszagon, de igaz ez a jelenség vilagviszonylatban is,
tizemek kozvetlen szomszédsagaba telepitették a lakotelepeket, és az azokat kiszolgdlo
intézményeket, kozépiileteket (6vodakat, iskolakat, iizleteket, stb.), hogy a lakossag, a
munkavallalok kényelmét szolgalja. Ez a fajta telepités kivaléan megfigyelhetd az ujpesti
Chinoin Zrt. telephelyének elhelyezkedésével kapcsolatban, ahol kozvetleniil a varosi szovet
részét képzi a veszélyes lizem, amely mellett kozvetleniil a Tél utca tiloldalan iparositott
technologidval készitett tobbszintes tobblakasos lakdépiiletek helyezkednek el, a vasut
tuloldalan, kozvetleniil a szomszédban kertvarosi beépités figyelheté meg, jellemzden csaladi
hazakkal.

A telepiilésfejlesztés egy Osszetett, bonyolult, sok szereplds és hosszadalmas folyamat, amely
épitésjogi, tulajdonjogi vonatkozasai miatt személyi-, koz- €s gazdasagi érdekek szovevényes
rendszerét érinti. Problémat jelenthet pl. egy barna Ovezetben kiszabalyozott beépitetlen
épitési Ovezett esetében, a mellette elhelyezkedd veszélyes anyagokkal foglalkozo iizem
veszélyes anyag mennyiségének megvaltozasa esetén, az aktudlisan meginduld épitési
tevékenység megvaldsitasa. Az épitési Ovezet kijelolése szerzett jogként jelentkezik az
épittetdt szamdara, ugyanakkor az esetlegesen megnovekvd veszélyes anyag mennyiség
hatdsara megnovekedhet a veszélyességi Ovezet, amely korlatozasokat réhat az épitési
ovezetre.

A biztonsag, az emberi ¢€let védelme prioritast kell, hogy évezzen a fejlesztések soran, amely
szerves részét képzi a telepités tekintetében az adott lizem veszélyességi Ovezetének
kijelolése. A veszélyes lizemek engedélyezési kritériumai a haldlozas egyéni kockazata és a
tarsadalmi kockazat meghatarozashoz kotottek, amely alapjan meg kell hatarozni a szamithato
veszélyességi Ovezetek, zonak hatdrait. A szdmitas alapjan egy a potencialisan veszélyes zona
origdjabol egy centrikusan boviilé zonahalmazok jelolik meg a veszélyességi Ovezetek
teriiletet. [3]

A telepiilésrendezési eszkdozok meghatarozasa, tervezése, modositasa, stb. egzakt modon
mérhetd, pontosa helyrajzi szdmokhoz szerkesztett teriileteket jelol ki. A matematikai
algoritmusokat alkalmazd veszélyességi Ovezet hatarokat azonositd korszeri szoftverek
viszont amorf alakt centrikus alakzatokat jelenitenek meg grafikus uton.

A végfelhasznalds sordn a terjedési modell 4ltal grafikusan kijelolt zondkat a
telepiilésrendezési eljarasok soran alkalmazott digitalis alaptérképekre lenne célszerii
felhasznalni, amelyek igy mérheté modon centiméteres tlirés hatarral dsszevethetéen lennének

MKK Online (XXVI111) 4 (2018) 4



ERCES GERGO, VASS GYULA: Veszélyes ipari tizemek Tiizvédelme Ipari iizemek fenntarthat6
tiizbiztonsaganak fejlesztési lehetdségei a komplex tlizvédelem tekintetében

a hivatalos szabalyozasi-, rendezési-, telepiilésszerkezeti tervekkel. gy egybevetve a
kiilonboz6 szakteriiletek miiszaki megoldasait, valodi mérnoki modszerekkel egzakt mddon
szerkesztheto és ellendrizhetd térképekkel novelhetnénk a biztonsag hatékonysagat.

A lefuttatott szimuldcidk veszélyességi Ovezet eredményei a pl. dwg formatumu
alaptérképeken tovabb szerkeszthetdvé valnanak. A kiilonbozd zondk tobbszordsen gorbiilt
hatarvonalai fraktdl modszerrel egyenesek altali érintdkkel szabdlyozési vonalként jelenhetne
meg, amely igazithatbva valna a szabalyozasi-, rendezési-, telepiilésszerkezeti tervek
szabalyozasi vonalaihoz. Az igy lehatarolt veszélyességi dvezetek épitésjogi szempontbol
rendezett, a szabalyozassal 0sszehangolt hatarvonalakat alkotnak, amelyek alkalmazhatok az
okos varos projekt biztonsagot €rintd teriiletein.
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2. abra: Veszélyes anyagokkal foglalkozé iizem veszélyességi ovezete [4]

A kiilonboz6 technologidk figyelembevételével a veszélyes anyagok jelenlétének
figgvényében terjedési modellek készitésével prognosztizalhatéak a varhatdo kockazatok. A
szabalyozasi rendszereink altalaban, és telepiilésrendezés esetében is 2 dimenzios sikban
torténd abrazoldssal valosul meg. Valdjaban a kornyeztiink és a kdrnyezetet és benne az
embereket érd hatasok 3 dimenzidsak és az id6 fliggvényében észlelheték. Ebbol adodoan egy
veszélyes anyagokkal foglalkozd ipari létesitmény sulyos ipari balesetébdl kovetkezd
veszélyes anyag kiaramlas, tlizeset soran aramldé mérgez6 fiistfelhd terjedése is 3D-ban
torténik, és egy 3D kiterjedésli varosszovetre fejti ki hatasat az id6 fliggvényében. A terjedési,
kidramlasi, stb. modellek alkotasara rendelkezésre allo kiilonb6zd szoftverek dnmagukban a
szoftver és hasznald képességeinek fliggvényének alkotnak modelleket, amelyek kizarolag a
szoftverekbe integralhat6 adatok alapjan képeznek matematikai uton eredményt.

Innovativ. mérnoki modszerek alkalmazasaval jelentdsen valdsagosabb eredményeket
szolgaltatnak a modellek, amelyek Osszetett mérnoki eljarasokkal jelentds mértékben novelik
a biztonsagot. Fejlett térinformatikai és BIM alapti 3D képalkotasi mérndki szoftverek
alkalmazasaval a digitalis allam adta lehetdségek felhasznalasaval az okos varosok
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létrehozasaval és a kiilsé védelmi tervekkel torténd harmonizalasaval egy teljesen uj, nagyon
magas szintli biztonsag épitheto fel és tarthaté fenn hosszutavon. [5]

TECHNOLOGIA EPITESZETE

Az ipari lizemek, kiilonos tekintettel a korszerti ipari létesitmények épitett kornyezetét,
épitményeit, éplileteit a technologiai kialakitas hatdrozza meg. Az épitészeti vonatkozas
masodlagos szerepet tolt be, gyakorlatilag a technoldgia véddburkaként tekinthetiink ra.
Jellemzden kevésbé valosul meg a gazdasagossag, a tomeg- homlokzatképzés formélasa, az
alkalmazkodas a kornyezethez. [6] Ezek Onmagukban tiinhetnek pusztan ¢épitészeti
problémanak, de kockazatok, amely mélyen gyoOkereznek a pusztan a technologiai racion
alapulo Iétesitésben, erételjesen kihatnak a tlizvédelem teriiletére is. A magas szinti
tlzvédelem kialakitasa els6sorban az adott épitmény térbeli struktirajatol fiigg, hiszen a
zarttéri tiz 3 dimenzids aramlo fizikai jelenség, a tliz fejlodését, terjedését, a hdmérsékletek
alakulasat alapvetéen befolydsolja az épitmény térbeli elrendezése. Tlizvédelmi szempontbol
az épitmény altal hordozott hozzdadott érték, a passziv tlizvédelem megvalosuldsa jelenti a
biztonsadg legmagasabb fokat. Egy ilizemben létrehozott tlizvédelmi helyzet egyensulyat az
aktiv-passziv tlizvédelmi rendszerek 1étesitésével érhetjiik el, az optimalis térbeli egységekre
torténd bontassal. A legégetébb problémat a technoldgiai rendszerek szovevényes térbeli
strukturdja adja, amely az épitményekben létesitett védelmi egységek (pl. tlizszakaszok), a
szabadtér és az épiiletek kozotti teret (pl.: tliztavolsag), de a funkciondlisan elvalasztott
teriiletek kozotti teret (pl.: szabadtéri tarold teriilet és kozlekedési tvonalak) is atszovik,
Osszekotik, ezért a védelmi sikok meghatarozas, és foként fenntartdsa rendkiviil bonyolult
feladat. [7]

A {6 iranyként jellemzden horizontalis és/vagy vertikalis technoldgidk térbeli megjelenése
mara indokolja a robotizalas megvaldsitasat (pl.: egy magas raktdr, vagy egy gépjarmil
szerelécsarnok esetében). A robotok egyre elterjedd, egyre szélesebb spektrumban
alkalmazott jelenléte megvaltoztatja az eddig ismert térbeli struktardkat, mert képes
optimalizalni az emberi munkavégzés térigényét, amely az emberi egészség és biztonsag
érdekében szigoruan szabalyozott. A robot technoldgia hasznélatanak elterjedésébdl adoddan
megvaltozik az ipari épiiletek térbeli elrendezése, tulajdonképpen maga a robot rendszer
hatéarolo feliileteit képzi majd az épiilet. Az ipari robotok elterjedése az egyik leggyorsabban
fejl6dd intelligens robotizacids folyamat. Az allandd emberi tartdozkodds hianya tlizvédelmi
szempontbol kedvezd, de ugyanakkor az intelligens robotok nagyaranya alkalmazasa kiemelt
vagyonvédelmi szempontokat tiiz ki célként, ezért azok magas szintli védelme sziikséges. [6]

A nagy kiterjedésli, vagy tobb szinten elhelyezkedd robot rendszerek, robot technoldgidk
esetében a biztonsagos kisméretli térbeli egységek, tlizvédelmi szempontbol kockézati
egyseégek kialakitasa, igy a hatékony passziv tlizvédelem megvaldsitasa nem célravezetd, mert
gatjat képezné az Osszetett automatizalt folyamatok végrehajtasanak.

A bonyolult, automatikusan mozgd, programozott ipari robot eszkozok, rendszerek
tlizbiztonsadganak kialakitdsa rendszerazonos modon kiépitett automatikus robotizalt aktiv
rendszerekkel valosithaté meg a leghatékonyabban. Veszélyes iizemekben alkalmazott ipari
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robot rendszerek esetében az okos aktiv robot rendszerek a koézvetlen élderGs tiizoltoi
beavatkozas helyettesitik, ezzel nagymértékben novelve a tlizoltoi beavatkozas biztonsagat a
helyszinen. A veszélyes anyagok jelenléte miatti extrém koriilmények kozotti tlizoltoi
beavatkozas gyakorlatilag az elore tervezhetd aktiv rendszerekkel a helyszinen beépitve
kivalthato.

Ezekben az esetekben tlizoltdi beavatkozas a helyszinen, vagy akar tavoli feliiletrél az
automatizalt oltorendszerek, robotok feliigyeletébdl, igény és/vagy sziikség esetén kézi
vezérlésébol all. [8]

IPARI EPULETEK TUZVEDELME

Az ipari létesitmények tlizvédelmének alapjait hazdnkban a hatalyos 54/2014. (XII. 5.) BM
rendelettel kiadott Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat (OTSZ) szabalyozza. A jogszabaly a
SEVESO iranyelvekkel paralel modon kockazat fliggvényeként hatarozza meg a
kovetelményeket, a mliszaki megoldasok mindségét. Az altalanos esetben vett pl. lako-, vagy
kozosségi épiiletek térbeli kialakitasabol, befogadoképességébdl, a haszndlok menekiilési
képességébdl szarmaztatott kockazati osztalyokon tul az ipari létesitményekre Onalld
kockazati kategoriat (OTSZ 1. melléklet 4. tablazat) is meghatdroz bizonyos esetekben az
OTSZ. A veszélyes anyagokkal foglalkozé ipari ¢épitmények kovetelményeinek
meghatarozasa azonban egyedi mérndki szemléletet igényel, szotar jelleggel nem kereshet6 ki
a OTSZ 1. melléklet 4. tablazatabol. A mérnoki megoldas keresése soran tobb szakember,
tobb szakteriilet integralt miiszaki megoldasait kell alkalmazni a SEVESO iranyelvek alapjan
figyelembe veendd kockazatok azonositasaval a tlizvédelmi szempontbdl vett kockazati
egység kockazati osztdlydnak meghatarozasahoz. Kiemelt szerepet tolt be ebben a
folyamatban a technoldgus, az iparbiztonsagi szakember, az €pitészmérnok, a gépészmérndk,
a villamosmérndk, a kdrnyezetvédelmi mérndk, az informatikus, és nem utols6 sorban a
tizvédelmi mérndk kooperacidja. A valdos mérndki modszerek, validalt szimuldciok, valos
tliztesztek alkalmazasaval Gn. Building Information Modelling (BIM) eljarassal megalkotott
épiiletek esetében valos kockazatok hatarozhatéak meg, amelyek alapjan kijelolhetoek a
térben megalkotott kockazati egységek és azok kockazati osztalyai. [9]

A fentiek alapjan egzakt moddon értelmezhetdvé valnak az OTSZ 2. mellékletében eldirt
passziv szerkezeti elemekre vonatkozo kovetelmények. A bonyolult veszélyes anyagokat
tartalmaz6 technoldgiai, a veszélyes anyagokat kezeld, egyre intenzivebben elterjedd robot
technologiai rendszerek miatt az OTSZ 5. melléklet 3. tablazataban eldirt tlizszakasz méretek
nem feltétleniil alkalmazhatok, vagy stlyos ipari balesetek tekintetében nem feltétlentil
alkalmazhatok hatékonyan a SEVESO iranyelvekben meghatarozott védelem kialakitasara.
Ezekben az esetekben egyedi mérndki megoldasok alkalmazasa jelenti a megfeleld biztonsagi
szint megvalodsitasanak kulcsat.

A passziv modon torténd védelem helyett egy az aktiv és passziv tlizvédelmi rendszerek
egyensulyan alapulé védelem kialakitdsa az opciondlis figyelembe véve a SEVESO
iranyelveket, integralva a rendszert a veszélyes lizem Biztonsagi Iranyitasi Rendszerébe
(BIR).

Az aktivan alkalmazott passziv tlizvédelmi rendszerek automatizalt robot oltérendszerekkel
kiegészitve hatékonyan képesek a kezdeti tiizek oltasara, igy megelézve a sulyos ipari
katasztrofa kialakulasat. Ugyanakkor a korai érzékelésen alapuld aktivan alkalmazott passziv
tlizvédelmi rendszerek alkalmazasa elengedhetetlen az esetlegesen kialakuld stlyos ipari
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baleset bekovetkezésének minimalizalasa lokalizalasa érdekében. Egy esetleges robbands
kovetkeztében feltételezhetd az aktiv rendszerek karosodédsa, amelyek igy nem képesek
betdlteni a védelmi szerepiiket. A robbanasbol keletkezd tlizeset soran extrém koriilmények
kozotti €lderds tlizoltdi beavatkozasra van sziikség, amely hatékonysagat nagymértékben a
tlizoltoi beavatkozd képesség hatarozza meg. A beavatkozd képesség Osszetett, elsdsorban
fligg a beavatkozds gyorsasdgatdl, a beavatkozo allomany adott specialis €s extrém
koriilményekre valo felkésziiltségétol, az egyéni védOeszkozok mindségétol, ¢és a
beavatkozasra igénybe vehetd tlizoltdi szakfelszerelés, oltbanyag mindségétol.

Az Onkorményzati ¢és létesitményi tlizoltosdgokra, valamint a hivatasos tlzoltdsag,
Onkormanyzati tlizoltésag és onkéntes tlizoltd egyesiilet fenntartasdhoz valé hozzajaruldsra
vonatkoz6 szabalyokrol szold 239/2011. (XI. 18.) Korm. rendelet alapjan létesitményi
tlizoltosagot kell miikddtetni ott, ahol:

e az ipari épitmény tlizszakasz alapteriilete alapjan meghatarozott szamitott tiizterhelése
megkivanja

e az lizemi technoldgiai folyamat vagy egyéb helyi sajatossag alapjan sziikséges (lehet
fofoglalkozasu)

e az atomerdmiiben (f6foglalkozast)

o felsd vagy alsd kiiszobértéklinek mindsiild veszélyes lizemben, ha a biztonsagi
jelentésben vagy a biztonsagi elemzésben feltart kockazat vagy dominohatas miatt
sziikséges (f6foglalkozasu)

A vonatkozo jogszabdly tehat a fent fennalld feltételek esetében kotelezden eldirja helyi, a
specialis  koriilményeket ismerd, hatékonyan beavatkozni képes Iétesitményi tlizoltdosag
1étesitését, amely jelentds mértékben ndveli a tlizoltdi beavatkozas hatékonysagat.

A beépitett tlizvédelmi rendszerek esetében biztositani a mélységében tagolt védelmi funkciot.
Torekedni kell a korai észlelés biztositasara, a gyors és hatékony védelmi funkciok
mikodoképességeének kiépitésére és fenntartasara. Az esetlegesen keletkezd tlizeset soran a
technologia szakaszos védelmi lezarasa kell, hogy megvalosuljon, annak érdekében, hogy a
technoldgia leallasa ne okozza a veszélyes lizem rendszerének tovabbi gocpontjait, potencialis
veszélyforrasat, ne alakulhasson ki reakcio lanc, amely sulyos ipari balesethez vezethet. A
tizvédelmi tervezést €s a tlizvédelmi rendszerek fenntartasat olyan modon kell végrehajtani,
hogy a tilizeset kezelése a stlyos ipari baleset részeseményeként térténhessen, ne hasson ki a
teljes lizem allapotara. [9]

TELJES ELETCIKLUSRA TORTENO TERVEZES

A hatékony tlizvédelem kialakitasa érdekében veszélyes anyagokkal foglalkoz6 ipari tizemek
tervezése soran kiemelten fontos a létesitmény teljes életciklusara torténd tervezés. A
hasznalat orientalt tervezés soran a létesitendd technologia, a felhasznalt veszélyes anyagok,
¢és tevékenység prioritasa mértékado.

Az alaposan megtervezett hasznalat fiiggvényében optimalisan kialakithatok a kockazati
egységek: nyersanyag taroldsi egységek, feldolgoz6 egységek, készanyag tarolasi egységek,
szocialis, iroda blokkok. A technolédgia fliggvényében ésszerlien alakithatok a tlizszakaszok, a
technologiai rendszer szakaszolasai, igy a mértékadod tlizszakasz alapjan egzakt moddon
meghatarozhatd a sziikséges oltdanyag mennyiség és intenzitds. A ho- és flistelvezetés
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tervezése soran kiemelt tekintettel kell lenni a veszélyes anyagok jelenléte miatti esetlegesen
nagymértékben mérgez0, kodrnyezetkarositd égéstermékek elvezetésére, amelyek esetleges
keletkezése esetén a ho- és fiistelvezetd rendszerekbe épitett megfeleld sziirok alkalmazasa
célszerli. Szélséséges esetben pedig ho- és flistelvezetés nélkiili tlizvédelmi rendszer kiépitése
az optimalis és biztonsagos pl.: elfojtas elvén miikddo oltorendszerekkel. A korai észlelést
biztositdé beépitett automatikus tiizjelzé rendszeren kiviil evakuécios hangjelzé rendszer, és
folyamatos iizemul tlizvédelmi monitoring rendszer kiépitése is indokolt lehet a kockazat-
elemzés fiiggvényében, amely a hatékony tavolsagi felderités, tlizoltdi beavatkozas sordn is
hasznos célt szolgal. Az egymast kiegészitd, egymasra épiil6 tlizvédelmi eszk6zok, rendszerek
integralasa sziikséges BIR-be.

A teljes ¢letciklusra torténd tervezés a tlizvédelem komplex kezelésével valosul meg a
leghatékonyabban. Alapvetéen veszélyes anyagok jelenléte esetén az azok hasznalati
paramétereib6l kell levezetni a tlizvédelmi tervezést, nem pedig a tervezett épitményhez
illeszteni a hasznalatot. [10]
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3. abra: Az épiilet teljes ciklusan ativel6 komplex tiizvédelem [11

Az eleve Osszetett épitészeti, ipari, technoldgiai tlizvédelmi tervezésben megjelennek az
automatikus beépitett aktiv tlizvédelmi berendezések, a bonyolult mélységében tagolt
biztonsagi rendszerek, amelyek pl. jelentds szerepet jatszhatnak a tlizterjedés elleni
védelemben. A bonyolult védelmi rendszerek tervezésében, kiépitésében parhuzamosan,
sokszor metszéspontok nélkiil vesznek részt tobb szakteriilet szerepldje.

A szereplok egyszerre nincsenek egy térben ¢€s iddben, és jellemzden a kiilonb6zo
szereplékon Dbeliill is tobb kiilonb6z6 szakember jar el, igy az informacidé aramlas
homogenitasa hianyos, ezért hibahelyek alakulhatnak ki mar akar a tervezés sordn is. A
megoldas abba az irdnyba kell, hogy mutasson, hogy a szereplék tevékenysége minél
homogénebb legyen, minél tobb €s aktivabb kapcsolodasi pont alakuljon ki, ezaltal felallithato
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egy jol mikodo kontroll rendszer is, kialakul egy folyamatos oda-vissza csatolas minden
szakember kozott, beépitve az eredményeket a bels6- és a kiilsé védelmi tervekbe is. Igy a
specidlis szakteriiletek eredményei valoban hatni kezdenek egymasra. Ennek a rendszernek a
megvalosulasa eredményezi a komplex tlizvédelem kialakuldsat az ipari létesitmények
esetében. Amikor valamennyi szerepld, valamennyi specialis szakag tevékenysége — egy-egy
ipari épiilet esetében, annak teljes életciklusat ativelve, térben és idoben — kolcsondsen hat
egymasra, folyamatos ¢és intenziv kolcsonhatasba kertil, 1étrejon az ipari 1étesitmény esetében
a komplex tlizvédelem. [9]

A TUZVEDELMI HELYZET EGYENSULYA

A veszélyes anyagokkal foglalkozo ipari lizemek esetében a sziikséges biztonsagi szintek
meghatdrozasahoz, a varhato kovetkezmények elemzéséhez kockéazat becslési modszereket
alkalmazunk. A veszélyes lizemek tlizvédelmi szegmensében ismert és elfogadott modszer a
tlizkockazat-elemzés, tlizkockazat-becslések algoritmusainak alkalmazasa. [12]

A kockazatelemzések alapjat az épiilet életciklusa sordn az id6 fliggvényében az alabbi
Osszefliggés hatarozza meg:

R (kockazat) = C (kovetkezmények stilyossaga) x F (el6fordulas gyakorisaga)
A biztonsagot a fenti egyenlet reciprok értéke hatarozza meg:
S (biztonsag) = 1/R [13]

A kovetkezmények sulyossagat a térbeli kialakitasbol adodo koriilmények jelentdés mértékben
befolyasoljak, igy gyakorlatilag a kockazat és a biztonsag mértéke ezen tényezd megfeleld
kezelésével meghatarozhato.

Egy veszélyes anyagokkal foglalkozo ipari épitmény tlizvédelmi koncepcidjat az aktiv-
passziv tlizvédelmi rendszerek alapvetden hatarozzdk meg, ezért ezek védelmi jellegének
egyensulya dontden befolyasolja az épiilet tlizvédelmi helyzetét a kockazatok fliggvényében.
A kockazatokban rejlé egyenstlyi allapotok dontéselméleti szerepét matematikai tton a
jatékelmélettel foglalkozo tudomany vizsgalja. A jatékelmélet olyan helyzetekkel foglalkozik,
amelyekben legalabb két dontési szituacid koziil probaljuk a dontések hasznossagfiiggvényét
maximalizalni. [14] Esetiinkben az aktiv és a passziv védelmi rendszer hasznossag
fliggvényének a maximalizalasa a cél, olyan modon, hogy az ne hasson ki negativan az épiilet
¢és a veszélyes anyagokat tartalmazo technologia tlizvédelmi koncepcidjara. Ezt olyan modon
érhetjiik el, ha a hasznossag maximalizdldsa soran egyensulyi allapotokat keresiink, és azokra
épitjiik fel a tlizvédelmi koncepcidt, ezzel hosszitdvon fenntarthatd biztonsagos kornyezetet
teremtve.

A nehézséget az okozza, hogy a szereplok (aktiv, passziv rendszerek) hasznossagfiiggvénye
fligg a masik okozta hatasoktdl (pl.: az oltérendszer lehet hasznos, de alapvetden lehiiti a tiiz
égéstermékeit, amely nem fog tavozni a gravitacids ho- €s fiistelvezetd rendszeren keresztiil,
igy okozhat gondokat mind a menekiilék, mind a beavatkozé tlizoltd egységek szamadra,
reakcioba Iéphet a tarolt veszélyes anyagokkal gy, hogy a szereplok 6nallo, és kiilonbozo
hatasokat fejtenek ki. A fenti példaban lathatd, hogy alapvetden biztonsdgosnak tiind
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rendszert alkottunk, hiszen oltoberendezéssel és ho- és fiistelvezetéssel rendelkezd teret
hoztunk 1étre, azonban a tlizvédelmi rendszer egyensulyi helyzetének hianya miatt a rendszer
nem nyujt megfeleld biztonsagot.

A matematikai értelemben vett Nash egyensulyban 1év6 rendszerek tlizvédelmi helyzete
egyensulyt képez, amely azonban két értéket vehet fel: instabil €s stabil egyenstlyi allapotot.
A foként aktiv tlizvédelmi rendszerekre épiild tizvédelmi koncepcid legfobb gyengesége az
idobeli avuléas, amely instabilla teszi a rendszert. Az instabilitas kovetkeztében kialakulhat az
a helyzet, hogy a védelem nem képes ellatni a szerepét. Zart terek, ipari épitmények,
technologial esetében ezaltal jelentés mértékben megnd a kockazat, amely az épiilet teljes
¢letciklusanak kritikus pontjainal csucsosodik ki. [15] A foként passziv tlizvédelmi
rendszerekre épiilé tlizvédelmi koncepcid legfobb gyengesége a variabilis kialakitasban
mutatkozik meg. A fixen, épitett szerkezeti elemekkel megvalositott térbeli kialakitas
(dtmeneti védett terek, tlizgatld modon — tlizgatld fallal, tlizgatld valaszfallal — levalasztott
helyiségek, 6ndllo tlizszakaszok, vagy tliztdvolsaggal kialakitott tlizterjedés elleni védelem,
stb.) kismértékben ad lehetdséget a multifunkcionalitasnak, viszont stabil egyensulyi
helyzetben tarthato az épiilet.

A fentiek alapjan az a kovetkeztetés szlirheté le, hogy modern ipari épiiletek esetében a
leghatékonyabb ¢és a teljes életciklusra vetitve legoptimalisabb tlizvédelmi helyzet az
egyensulyi allapotok figyelembevételével az aktivan alkalmazott passziv védelmi rendszerek
kialakitasaval érhetd el. Mit jelent ez? Alapvetden a térbeli struktarat tlizvédelmi szempontbol
lekovetd, vagy sok esetben alakitd kialakitdsok az épiilet informdcios rendszerét képzd
automatikus beépitett tlizjelz6 rendszer miikodésének hatasara passziv, de mobil tlizterjedés
elleni gatlast valositanak meg (tlizgatld nyildszarokat, mobil fiistkdtény rendszereket
aktivalnak). Az intelligens érzékelés és vezérlések hatasara aktivalt tlizvédelmi
rendszerelemek a folyamat végén passziv modon fejtik ki hatdsukat, ezért stabil egyensulyi
helyzetet hoznak létre, Ggy hogy a passziv mddon lehatarolt térrél a tlizjelz6 rendszer
képességeinek hatasara mar a tlizoltas felderités szakaszaban informaciokkal rendelkezik a
beavatkozo allomany. A passziv rendszerek tlizjelz0 berendezés nélkiil 1s képesek
automatikus modon aktivalodni: hoére habosodd rendszerek, hore tlizgatlast biztositd
felkeményedd habok, stb.) Ezen rendszerek alkalmazasaval az épitészeti terek atjarhatosaga
biztositott, varialhat6 az adott funkci6 igényeknek megfeleléen, ugyanakkor stabil egyenstlyi
helyzetben biztositja a védelmet. Az adott zart terek kiiiritése, ezaltal az életvédelem magas
szinten biztosithat6. [16]

Megallapithatd, hogy mérnoki modszerek innovativ és kombinalt alkalmazasaval — az egyedi
tizvédelmi kérdések megoldasan til — a tlizvizsgalat mérnoki eredményei €s tapasztalatai
alapjan kockézatos iddszakok és helyek hatdrozhatok meg, amelyekre egzakt moddon
tervezhet a hasznalat.

Ez a modszer az innovativ mérndki modszer, amely egy szertedgazd, korszerli szamitogéppel
segitett elemz0, értékeld modszer. A BIM (Building Information Modelling) alapu tervezéssel
¢s a felhd alapt korszerli infokommunikacids rendszerek alkalmazéasaval aktivva tehetjiik a
passziv tiizvédelmi eszkozeinket. [17] [18] gy gyakorlatilag az aktiv modon alkalmazott
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passziv tlzvédelmi rendszerek mukodtetésével egy 0j tipusi dinamikus hasznalati
szabalyrendszer alakul ki, amely folyamatosan stabil egyenstlyi allapotban biztositja egy
épiilet teljes életciklusan at a biztonsdgot. A hazai tlizvédelemben, a stabil tlizvédelmi
egyensulyi helyzet kialakitasa céljabol, a mérnoki moddszerek innovativ €s kombinalt
alkalmazasa folyamatosan beépithetd a vonatkozo tlizvédelmi miiszaki iranyelvekbe, igy
gyakorlatilag jelentés mértékben bévithetd a tervez6éi szabadsag, olyan moddon, hogy a
tlizbiztonsag folyamatosan erdsodik. A tizvédelmi muszaki iranyelvekbe torténd integraciot
megeldzd alkalmazas soran pedig jovahagyasi eljaras keretében igazolhatd a megfeleld
tlizbiztonsag, jelentés mértékben csokkentve ezzel a jogszabalyi elbirasok aldl torténd eltérési
engedélyezési eljarasok lefolytatasanak sziikségességét, amely altal az eréforras tobblet miatt
no a tlizvédelmi hatdsag hatékonysaga.

A DIGITALIS ALLAM

Az informacids forradalom mara lehetdvé teszi az infokommunikécio széles felhasznalasat.
Ez kiterjed a teljes kozigazgatasra, azon beliil az dllam nyujtotta szolgaltatdsokra, amelyek
koziil a biztonsdg egyik alappilléreként lefedi a tlizvédelem teriiletét is. A Nemzeti
Infokommunikacios Stratégia (NIS) keretein beliil lehetéség nyilik az infokommunikacios
szolgaltatasok széles korti fejlesztésére, amely az infrastruktara-fejlesztésen tul kiterjed
tobbek kozott a hasznalatdsztonzésre, eszkozellatasra, oktatasra, stb. [19]

A NIS-ban megfogalmazott torekvések végsé célja a Digitalis allam létrehozasa a
kormanyzat, az intézményi €s a piaci szereplok kozos szerepvallalasaval valosul meg. Ebben
a halmazban foglal el a biztonsag részhalmazaban egy jelentés teriiletet a tiizvédelem, amely
részben mar a szolgaltaté allam keretein belill integralédott az e-kdzigazgatiasba, de még
messze nem teljesiilt ki olyan modon, hogy a tlizbiztonsag szintjét a komplex tlizvédelem
megvalosulasa irdnyaba jelentds mértékben elmozditotta volna. [19] A digitalis allam
infrastrukturajanak, az internet nyujtotta virtudlis rendszernek kdszonhetden kialakithato egy
a komplex tlizvédelmet lefedo tlizvédelmi halo.

A fenti rendszer valosagos jelenléte kézzel foghato, egy-egy ipari épiilet teljes életciklusat
tekintve az épiiletek ¢€letciklusdnak kezdeténél. Gyakorlatilag az ipari épiiletek tervezése, a
tervek feldolgozasa ma mar digitalis rendszerekkel, szamitogépes szoftverekkel torténik. Ezek
az épitészeti és egyéb kiegészitd szoftverek képesek a harom dimenzids (3D) virtudlis tér
megalkotasara, olyan modon, hogy a 3D elemek intelligensen hordoznak informéciokat az
épiiletrél. ,,A BIM, ¢épiiletinformaciés modellezés folyamata tulajdonképpen egy
szemléletmaddot jelent, mely az épitési folyamat komplett egészét egységként kezeli, az épiilet
tervezésétdl a kivitelezés végéig (vagy még annal is tovabb, az ilizemeltetésig). A BIM
egymast kiegészitd megoldasok hatékony készletével jeleniti meg és szimulalja a projekteket,
teszi hatékonyabba a dokumentalast és a rajzolast, kezeli az adatokat, és segiti el6 a
projektekben részt vevd személyek egyiittmiikddését. Szamos elényt biztosit a projekt teljes
¢lettartama soran a tervezok, kivitelezési szakemberek ¢€s tulajdonosok szamara.” [20] Az
egyes ¢épiiletelemek, szerkezetek informaciokat hordoznak, amelyek segitik a tervezés
folyamatat, és képesek arra, hogy a hordozott informéciokat tovabb orokitsék. Az épitett terek
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haromdimenzidsak, csakugy, mint a tiiz jelensége, vagy a kidramlo veszélyes anyag terjedése,
ezért a 3D tervezés, modellezés kompatibilis elvek alapjan mikodhet, és kellene is, hogy
miikodjon. El kell felejteni a 2D-ben torténé gondolkodast mind a tervez6i, mind a hatdsagi,
szakhatosagi oldalon, mert a valdésag 3D. Ezt a tényleges térben torténd tervezést és
ellendrzést nagymértékben eldsegitik a mar most rendelkezésre allo szoftverek. Képesek 3D
metszetek felvételére, amelyeken lathato a teljes éplilet mélységében atmend tlizszakaszolas,
amely sosem egy-egy vizszintes és/vagy fliggbleges vonal csak, hanem 3D-ban tort folytonos
sikok kapcsolatrendszere, amely tereket hatarol. A tlizterjedés elleni védelem mérnoki
szemléletli elemzése mar ebben a tervezési fazisban meg kellene, hogy torténjen, és a fenti
eszk6zok és modszerek alkalmazasaval konnyedén meg is torténhet. Az épitészeti modell
megfeleld adaptalasaval, a ho-és flistelvezetést, vagy a kiiiritést szimuldlo szoftverek képesek
lesznek ¢€s részben képesek ma is a hordozott informaciok felhasznalasaval egy a valdsaghoz
hasonlito szimulalt jelenség leképzésére, ezaltal a tervezés és a mérnoki gondolkodas
kiszélesitésére. Minden szerepld szdmara megkOnnyiti, és nagymértékben pontositja a
megfeleld tlizvédelem megvalosulasat a rendelkezésre all6 szoftveres lehetdségek
alkalmazasa. [21]

Detailed Design Analysis

Conceprual
Design Documentaticn
Programming

Building
Information
/ Modeling

Fabrication

Renovs Construction
4L/5D

Operation & Construction
Maintenance Logistics

4. abra BIM [22]

Mira egyértelmiivé valt, hogy a mémoki modszereknek nevezett eljarasok csak
részeredményeket szolgaltatnak, egy olyan részrendszerben, amelyben konkrétan vizsgalat ala
keriiltek, de 6nmagukban nem nyujtanak teljes megoldast egy-egy adott egyedi problémara, és
ezért nagymértékben hozzajarulhatnak a hamis biztonsagérzet megvaldsitasdhoz.
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Egy meghatarozott modon elvégzett valds tlizteszt (pl.: homlokzati hdszigetelés tlizterjedési
vizsgalata) az adott térbeli kialakitasi problémat kezeli, de minden egyedi épiiletre ugyanaz a
rendszer mas-mas beépitési helyzetben, térbeli kialakitdsban csak kozelitéen értékelhetd
ugyanolyan modon. [23] Felhasznalva a valds tlizteszt eredményeit - megfelelé6 modell tiiz
valasztasa esetén - [24] ¢s a BIM (épiilet informécidos modellezés) alapt tervezés térbeli
informaciodit, a ma mar rendelkezésre allé és rohamosan fejl6d6é szimulacios szoftverekkel
rendelkezésre all az a képesség, amellyel tervezhetévé valik a fenti probléma megoldéasa. Ez
természetesen minden egyedi kialakitas esetében egyedi megoldasokat takar, tobb mérndki
modszer megfeleld alkalmazasat koveteli meg és egy értékel-elemzd Osszegzésben Olt
végleges format, amellyel igazolhatdva valik a tlizvédelmi kdvetelménynek valé megfelelés.
A mérnoki modszerek tudatos és innovativ alkalmazéasa egységes szemléleten €s kdzel azonos
mértékll tudason alapuld szakember gardat igényel, mind a hivatisos, mind a civil szféra
szereplditél. Az innovativ mérnoki moddszer tehat egy Osszefliggés rendszer, ujfajta
szemléletmdd, amely az adott egyedi tlizvédelmi problémara tigy ad egyedi megoldast, hogy a
sziikséges mértékben a sziikséges mérnoki modszereket vegyiti, egymadsra hatasukat elemzi és
a tapasztalati, mért eredményekkel Osszehasonlitva Osszegzi, értékeli az épiilet kritikus
helyén, egy-egy kritikus idopontban, vagy intervallumban. Mivel az OTSZ eszkdzrendszerén
tulmutat egy-egy veszélyes ipari lizem létesitése, ezért a leghatékonyabban innovativ mérnoki
modszerekkel tervezhetd a legoptimalisabb és legbiztonsagosabb megoldas.

Az innovativ mérnoki mddszerek alkalmazasaval lehetdség nyilik egy épiilet életciklusa soran
a kritikus helyek és potencidlisan tlizveszélyes iddszakok meghatirozasara, ezaltal a
megfelelé biztonsag kialakitasara. Ez a biztonsag szolgalja a tlizoltoi beavatkozas specialis
helyszini biztonsagat is a veszélyes anyagok jelenléte miatti extrém koriilményekre vald
tekintettel. [25] A kritikus helyek meghatarozasaval egy 10j tipust, mérnoki modszerekkel
igazolt hasznalat tervezhetd a potencialisan kockazatos id6intervallumokra, amely fel tudunk
haszndlni mind a BVT, mind a KVT készitésénél. A jogszabalyokon nyugvo statikus (csak a
jogszabalyvaltozastol fiiggd szabalyozas) hasznalati szabalyok helyett 0j szemléleti
dinamikus hasznalati szabalyozas alakithato ki a veszélyes anyagok mindségének ¢&s
mennyiségének fliggvényében.

A szamitogéppel segitett tervezés ma a digitalis 4llam kereteiben az e-kdzigazgatasban valik
hatosagi aktussd. A kiilonbozd épitési eljardsok engedélyezése ma teljes egészében
elektronikus uton torténik az un. épitésiigyi hatosagi engedélyezési eljarasokat tamogatod
elektronikus dokumentacids rendszerben (ETDR). Ezaltal egy-egy ipari épiilet engedélyezési
fazisaiban a heterogén komplex tlizvédelem egyes szerepldi a virtualis térben egy-egy rovid
iddintervallumban talalkoznak.

A mai korszerli technologia szenzorok mogott intelligens, fejlddni képes szamitogépes
rendszerek - hatalmas adatelemzd szerverek allnak majd. Digitalis okoseszkozeinkkel a mai
kijelz6knél sokkal természetesebb modon, kiterjesztett €s a virtualis valésagban (AR és VR)
tartjuk majd a kapcsolatot, valamint kép- és hangutasitdsainkat is tokéletesen megértik majd.

A fenti nem oly tavoli jové biztonsagos felhd alapu rendszerként valosulhat meg. Ebbe a
rendszerbe, a fenti elveken kell integralni az ) komplex tlizvédelmet, amely a digitalis allam
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keretein beliil, a korszer(i infokommunikaci6 alkalmazasaval, az innovativ mérnoki szemlélet
mellett, képes lenne a tlizvédelmi biztonsdg eddig volt legmagasabb mindségét elérni. Ezzel
valésulna meg az 1j komplex tlizvédelmi mindség, a teljes €letciklust lefedd tizvédelmi halo.
[26]

INNOVATIV MERNOKI MODSZEREK

A tlizvédelem fenti atalakitdsahoz mérmnoki moédszerek alkalmazasara lesz szilikség, olyan
innovativ mérnoki modszerekre, amelyekkel képesek lesziink az informacié fogadasara,
feldolgozasara, a dontések eldkészitésére, és a leggyorsabb és legmegfelel6bb reakciok
megaddsara. Ez a folyamat ma mér szamitogépek tamogatasa nélkiil elképzelhetetlen. Az
épitett kornyezetiinket gyakorlatilag olyan modon kell ellatnunk, szabalyozott médon, mar a
tizmegel6zés korai fazisaban, hogy az érzékelések lehetové tegyék a fenti folyamatok
lezajlasat. Ez azt jelenti, hogy a tervezésnél figyelembe kell venni azokat az érzékelési,
vezérlési lehetdségeket, amelyek a passziv tlizvédelem aktiv modon torténd alkalmazasat
teszik lehetévé. Ez azt jelenti, hogy BIM rendszerben informaciokkal és képességekkel
felruhazott szerkezeti elem, pl. fal, amely tlizgatlo alapszerkezetként, pl. tlizgatlo falként kertil
kialakitasra az épiilet teljes ¢életciklusa alatt aktiv mddon, mért rendszerben helyezkedik el, és
sziikség esetén a benne 1évo nyildsok, atvezetések, stb. alkalmazkodnak a tliz kialakulo
jelenségéhez. Ez tobb anndl, mint amit ma egy egyszeri intelligens beépitett tlizjelzo
berendezéssel kihasznalunk. Olyan informaciokat lesz képes eljuttatni egy ilyen aktiv médon
alkalmazott passziv tlizvédelmi eszkéz, amely informaciot nyajt a beavatkozo allomany
részére is, hogy mekkora hémérséklettel, milyen mértékben kiterjedt tiizzel, a tiizfejlodés
mely szakaszaval, az ¢épiiletszerkezet allékonysaganak melyik féazisaval kell, hogy
szembesiiljon a tlizoltas soran. A tlizoltas-vezetd mar a vonulas soran tavolsagi felderitéssel
okoseszkdzén keresztiil megszerezheti a fenti informaciokat, igy a beavatkozas biztonsaga és
a beavatkozas hatékonysaga a lehetd legmagasabb szintet érheti el. Hossztavon és
fenntarthatd mddon ez a kombinacid teszi leghatékonyabba ¢és leggazdasdgosabbd a
tizvédelmet. [22]

A sulyos ipari balesetek 50% emberi mulasztas kovetkeztében keletkezeik. Tlizvédelmi
szempontbol az éplilet-ember-tiz tényezok valdés egymasra hatasai mérnoki modszerekkel
tervezhet6k [27], amelyek altal pontos képet alkothatunk az épiiletiink tlizvédelmi
életciklusarol. Tlyen modszerek tobbek kozott a valos tiiztesztek, a szimulacios vizsgalatok,
szamitasok, az elemzés-értékelés, ¢és az épiilet diagnosztika, amelyek altal eldre
megallapithatjuk az épiiletiink életciklusanak alakuldsat. A mddszerek dnmagukban azonban
téves, félrevezetd eredményekhez is vezethetnek. A kiilonb6z0 modszerek vegyes
alkalmazasa, a kiilonboz6 eredmények egymashoz viszonyitott értékelése adja a mérnoki
moédszer lényegét. Onmagukban a kiilonb6zé modszerek csak részeredményeket
szolgéltatnak, csak olyan részrendszerben, amelyben konkrétan vizsgalat ala keriiltek. Egy
meghatdrozott mdédon elvégzett valds tlizteszt (pl.: homlokzati hdszigetelés tlizterjedési
vizsgélata) az adott térbeli kialakitasi problémat kezeli, de minden egyedi épiiletre ugyanaz a
rendszer mas-mas beépitési helyzetben, térbeli kialakitasban csak kozelitéen értékelhetd
ugyanolyan modon. Felhaszndlva a valos tlizteszt eredményeit, megfeleld modell tiiz
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valasztdsa esetén, és a BIM (épiilet informacids modellezés) alapu tervezés térbeli
informdcioit, a ma mar rendelkezésre allo és rohamosan fejlodo szimulacios szoftverekkel
rendelkezésre all az a képesség, amellyel tervezhetdvé valik a fenti probléma megoldasa. Ez
természetesen minden egyedi kialakitas esetében egyedi megoldasokat takar, tobb mérnoki
modszer megfeleld alkalmazasat koveteli meg ¢és egy értékeld-elemzd Osszegzésben Olt
végleges format, amellyel igazolhat6va valik a tlizvédelmi kovetelménynek valé megfelelés.
A mérnoki modszerek tudatos €s innovativ alkalmazasa egységes szemléleten és kozel azonos
mértékl tudason alapuld szakember gardat igényel, mind a hivatdsos, mind a civil szféra
szereplOitol. Ezt nagyon alapos és céliranyos szakmai képzéssel lehet elérni. Az innovativ
mérndki modszer tehat egy Osszefliggés rendszer, amely az adott tlizvédelmi problémara ugy
ad egyedi megoldast, hogy a sziikséges mértékben a sziikséges mérnoki modszereket vegyiti,
egymasra hatasukat elemzi és a tapasztalati, mért eredményekkel Osszehasonlitva 0sszegzi,
értékeli az épiilet kritikus helyén, egy-egy kritikus idépontban, vagy intervallumban. A
kiilonb6zé mdédon mért eredmények (szdmitasok, szimulacio, tlizteszt) validalasaval a valdsag
leképzése torténhet meg, amely hosszt tavi megoldasokat biztosit majd a tlizvédelem
tudomanyaban. [28]

TUZVEDELMI HALO

Az innovativ mérnoki szemlélettel megvaldsulo tlizvédelem a tlizvédelmi haldéval hozhatd
1étre, a kezdeti tervezési fazistol egy tlizeseti beavatkozason at az épiilet teljes elbontasaig,
majd onnan ismételten kezdve.

A tlizvédelmi hald, mint egy matrix tartalmaz minden informdéciét az aktudlis tlizvédelmi
helyzetrdl, amelyet a hélozatra csatlakoz6 személyek felhd alapi megosztott rendszerekbdl
elérnek. Az informéci6 mindig egy kozos tarhelyen van, amely valtozdsa minden
id6pillanatban minden szerepld szamara egyértelmli és folyamatosan nyomon kdovethetd.
Gyakorlatilag folyamatos kontroll alatt 4ll, és a virtudlis térben konnyedén elérhetd. Tehat az
informaci6 elhelyezésre keriil egyértelmiien beazonosithaté modon a halora (pl.: egy
tizszakasz homérséklete, ami egyértelmii azonositot kap, pl.: I. tlizszakasz, egy adott
¢épiiletben, amely egy adott egyedi helyrajzi szamon taldlhat6. A tervezdk létrehozzak ezt az
informaciot, BIM alapu eljarassal virtualis valosagga alakitjak, majd igény esetén elhelyezik a
kiilonb6zd szimulacids szoftverekben elemzés céljabol. Itt tovabbi informaciokkal bovitik az
adott tlizszakasz adatait, amelyek OsszevethetOk valos tliztesztek adataival, tlizvizsgélati
eljarasok eredményeivel, szamitdsokkal. Természetesen az adott szakkérdésbe tobb tervezd,
tobb szerepld is bevonasra keriil, akik azonos moddon hozzaférnek az informacidhoz és
képesek bdviteni is azt. Végiil az informécio halmazt elemzik, értékelik és kivalasztanak egy
optimalis megoldast, amelyet mar a digitalis allam kereteiben 1év6 elektronikus rendszerben
helyeznek el, ahol a tlizvédelem tovabbi szerepldje, az engedélyezd team is teljes korlien
hozzafér az eredményekhez.

A megvalodsult érzékelokkel ellatott, mért tereknek kdszonhetden egy esetleges tlizesetre a
digitalis tizoltd, robot tiizolto a tlizvédelmi halo segitségével mar az okoskésziilékén keresztiil
a vonulés sordn valods tavolsagi felderités keretében fel tud késziilni és a legbiztonsdgosabb és
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leghatékonyabb beavatkozast tudja egy dontés segitd rendszer alkalmazasaval megvalositani.
Ezéltal a legkorszerlibb beavatkozas valhatna valora. A tiizoltasvezetd olyan informéciokkal
rendelkezne egy tlizeset helyszinére érkezve, amelyet mar gyakorlatilag tavolsagi felderitéssel
megszerez, amelyeket ma, ilyen mélységben, sok esetben egy helyszini felderités soran sem
tud teljes mértékben megszerezni. Ez az informécid halmaz kiemelt jelentdsséggel bir egy-
egy veszélyes anyagokkal foglalkoz6 ipari lizem esetében. A fentiek miatt, tovabba a dontést
tamogatd rendszereknek koOszonhetéen kész tervek allnanak rendelkezésére, amelyeket
kombinalva, vagy a legmegfelelobbet kivalasztva a beavatkozas gyorsasaga jelentGsen
megnone, azaz a tliz fejlédésének egy olyan korabbi szakaszaban meg tud kezdddni a tlizoltas,
amikor még nem fejlodik ki a teljes tér égése. gy jelentdsen csokkenne a benntartozkodok
veszélyeztetettsége és a tlizkar. A beavatkozo tlizolt6 dllomany biztonsaga jelentés mértékben
néne, és az oltdanyag felhasznalds is optimalizalodna. Osszességében tehat jelentds
mértékben ndéne a tlizoltéi beavatkozds hatékonysaga, emellett egyenes ardnyban ndne a
biztonsag is. Az okoseszk6zok alkalmazasan tal a beavatkozo tizoltd egyéni véddeszkozeit is
el lehetne latni érzékeldkkel, amely folyamatosan vizsgilnd a tlizoltd életfunkciodit és a
kozvetlen kornyezetének allapotat. Igy a személyes biztonsag az épiiletekbe beépitett
rendszereken tul jelentds mértékben fokozddna. Az épiilet és az egyéni véddeszkoz a
kompatibilitdas elvén automatikusan szinkronizaloédhat, ezéltal egy kolcsonds szimbiodzis
alakulhat ki a tlizhelyszin és a beavatkozd allomany kozott, amely komplex biztonsagot
nyujtana a tlizolté allomany részére. Tovabba jelentés mennyiségli informaciot rogzitene a
rendszer, amelyet a tlizvizsgalat soran fel lehetne hasznalni. A tlizvizsgalati eljards sordn a
beavatkozo allomanytol megszerezhetd informacio, amelyet ma meghallgatéds, elmondas tjan
hajthatunk végre, egy egészen uj mindségben jelenne meg, egzakt adatokkal. [5]

A tlizvédelmi haloval néne az ellendrzések mindsége és hatékonysaga is. Egyrészrdl a
rendszerek ellenérzése digitalis modon is elvégezhetd lenne, akar az e-épitésnaplo, akar egy
aktiv tlizvédelmi berendezés miikodoképességének ellendrzésérdl legyen sz6. Ez
természetesen nem helyettesiti a helyszini €16 ellendrzéseket, supervisori ellenérzéseket, de az
azokra torténd felkésziilést lehetdve teszi, a folytonossdg meglétét nyomon kovethetdve teszi,
¢s az ellendrzések lehetdséget kiterjeszti, azaz Gsszességében jelentds mértékben noveli a
kontroll hatékonysagat. Igaz ez mind az ilizemeltetdi, mind a hatdsagi teriilet szakemberei
részére.

A komplex tlizvédelem tekintetében korbezar a folyamat, és kialakul a teljes kolcsonhatés,
gyakorlatilag megvaldsul a komplex tlizvédelem. A példaként hozott aktivan alkalmazott
passziv tlizgatlo alapszerkezet informacidét meghatarozzak a tervezésnél, majd értékelik, végiil
a kialakult adatok alapjan egy rendszer részeként engedélyezik. Az informécidt tovabb
hasznaljak a kivitelezés, a veszélyes anyagok kezelése soran, ahol mar nyujthatnak
visszajelzéseket a tervezOk felé. Mindenrdl informélédik a hivatasos szakteriilet is,
ellendrizhet, vizsgalodhat, amely soran szintén visszajelzéseket adhat a gyartonak,
tervezOnek. A hasznalat soran az tizemeltetd szakemberei is alkalmazzak az informaciot, és
megteszik a sziikséges intézkedéseket, karbantartast, feliilvizsgalatot, illetve visszajelzéseket
adnak a hatosag, szakhatosag, a gyarto €s a tervezd részére is. Végiil ugyanezt az informaciot
képes alkalmazni a beavatkoz6 tizolto és a tlizvizsgald szakember is egy-egy tlizeset soran és
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azt kovetden. A tapasztalataikat pedig a tlizvédelmi halo segitségével ugyanarra a miiszaki
megoldasra vissza tudjdk jelezni valamennyi kordbbi szakteriilet, szakember részére.
Gyakorlatilag egy teljes egymasra hatas alakul ki, amely dinamikusan képes a tlizvédelem
fejlesztésére, a tlizbiztonsdg jelentds ¢és hatékony novelésére, egy-egy épililet teljes
életciklusan ativelve, igy jelentés mértékben szolgalna a BVT-k min6ségét. [29]

OKOS VAROS

A mai tendencidkbol kiindulva eldre lathatéan 2050-re a vilag teljes népességének 70%-a €l
majd varosokban. Ezért kiemelten fontos a varosok magas foku biztonsaganak megvalositasa.
Megallapitast nyert, hogy a biztonsag egy-egy épiilet esetében info-kommunikacids eszkdzok
alkalmazaséaval novelhetd. Az elv kiterjesztésével, a 1épték novelésével ez a rendszer egy-egy
varosra is kiterjeszthetd, ami katasztrofavédelmi szempontbol kulcs fontossagi a védelem
kialakitasaban. Ezeket a varosokat a szakirodalom okos varosoknak nevezi. ,,Az okos, vagy
¢lhetébb véros olyan telepiilést takar, mely a rendelkezésre allo technoldgiai lehetdségeket
(elsésorban az informéciods és kommunikacids technoldgiat) olyan innovativ médon hasznalja
fel, amely eldsegiti egy jobb, diverzifikaltabb és fenntarthatobb varosi kornyezet kialakitasat.”

A 2017. marcius 20-4n a Magyar K6zlonyben megjelent az 56/2017. (I11. 20.) Korm. rendelet
az egyes kormanyrendeleteknek az ,,okos varos”, ,,0kos varos modszertan” fogalom
meghatarozasaval 6sszefliggd modositasardl. A kormanyrendelet hivatalosan is meghatarozza
mit értiink okos véaros alatt:

»Az okos varos olyan telepiilés vagy telepiilés csoport, amely természeti és ¢Epitett
kornyezetét, digitalis infrastruktirdjat, valamint a teriiletén elérhetd szolgaltatdisok mindségét
¢és gazdasagi hatékonysagat korszerli és innovativ informdacidtechnologidk alkalmazésaval,
fenntarthaté modon, lakosainak fokozott bevonasaval fejleszti.” [30]

A modszertan szerint véghezvitt, fenntarthatd varosfejlesztés horizontalis szempontokat —
magas mindség ¢s hatékonysag, kornyezeti ¢s gazdasagi fenntarthatdsag, lakossag fokozott
bevondsa — érvényesit a szolgaltatasok ¢€s az infrastruktira fejlesztésében egyarant. A
fejlesztés és miikodtetés eszkoztaraba integralt informaciotechnologiak ezek eléréséhez és a
fejlédés nyomon kovetéséhez nyujtanak segitséget, amelyek felhasznilasaval a lakossag
biztonsaga is jelentds mértékben ndvelhetd.

Digitalis projektek megvalositasaval, intelligens folyamatok utjan, okos Okoszisztéma
alakithato ki, amely hosszutavon fenntarthat6. Az okos varos hat alrendszerbdl épiil fel:

e Okos kormanyzas

e Okos kozlekedés

e Okos kornyezet

e Okos gazdasag

e QOkos életkoriilmények

e Okos emberek
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,»Okos ¢életkoriilmények alrendszer alatt az élhetd varost, a személyes biztonsdgot és az
egészségiigyi kondiciokat javito intézkedéseket, a turisztikat, az aktiv kulturalis, szabadidds €s
kozosségi élményeket fejleszté programokat, a lakhatas koriilményeit javitd folyamatokat,
valamint az ezeket timogat6 info-kommunikaciés technologiai (IKT) megoldasokat értjiik.”
[30]

Ebbe az alrendszerbe tartozik a katasztrofavédelem is. A telepiilésszovetben, kiemelten a
belteriileteken elhelyezkedé veszélyes anyagokkal foglalkozo ipari lizemek tekintetében a
fenntarthato biztonsag az okos varosokba torténé védelmi funkciok 1étesitésével
megvalosithatd. A KVT-k okos véarosok rendszerébe torténd integralasa eldsegiti a komplex
védelem Kkiterjesztését és folyamatos monitoringozas hatékonysaganak ndvelését. A 3D
térinformatikai rendszerek, a BIM alapon tervezett épiiletek, a mért adatok informacio
halmaza megfeleld elemzés és szakmai értékelés utjan a veszélyes anyagokkal foglalkozo
tizemek biztonsagos mitkddését szolgdlna, amely altal a lakossdgra vonatkozd veszélyek
kockazata cs6kkenthetd, és hosszutavon fenntarthato lenne.

OSSZEGZES

A veszélyes anyagokkal foglalkoz6 ipari 1étesitmények tlizvédelme tekintetében megallapitast
nyert, hogy a vonatkozd, hatalyos tlizvédelmi jogszabalyok, szabalyozok altalanos értelemben
hataroznak meg kovetelményeket az ipari létesitmények tekintetében. A veszélyes anyagokkal
foglalkoz6 lizemek egyedi, €s specidlis létesitmények, amelyekre egyedi tlizvédelmi miiszaki
¢s hasznalati megoldasokat kell taladlni. Az alapvetd tlizvédelmi kovetelményeken,
iranyelveken tal a specialis, és veszély szempontjabol kiemelt kockazatot jelentd veszélyes
ipari lizemek létesitéséhez, lizemeltetéséhez a SEVESO irdnyelvek hataroznak meg
kovetelményeket, célokat.

A technoldgiai rendszerek, az automatizalas, az egyre gyorsabb iitemben elterjedd robot
technika fejlddése 1) térbeli struktarakat és interaktiv modon kezelhetd, dinamikus hasznalatot
eredményez, amely kihat a 1étesitmények telepitésére, az épitmények fejlesztésére, épitésére,
a technologiak kialakitasara, és az lizemeltetésre.

Az infokommunikécios rendszerek digitalis allam adta kereteken beliil torténd alkalmazasa 0
lehetdségeket nyajt a védelem, a biztonsag tervezésében, €s fenntarthatd végrehajtasaban. A
3D szoftverek BIM alapu rendszerei dinamikus hasznélatra torténd tervezést tesznek lehetéve,
és mérhetd, validalt modon szimulalt modellek segitségével innovativ mérnoki modszerek
alkalmazaséaval az okos infrastruktura keretein beliil a veszélyes izemek komplex védelmében
kaphatnak szerepet. Integralhatok a BIR-be, és alapjat képezhetik a BVT-nek. A kiilonbdzo
szereplok (tervezok, hatosagok, szakértok, lizemeltetok, stb) a digitalis allam nyujtotta IKT
alkalmazaséaval egy virtudlis térben és valos idében vesznek részt egy-egy veszélyes lizem
teljes ¢€letciklusaban, amely altal homogén biztonsagi mindség alakithaté ki, és tarthatd fenn.
Ezzel a metodikaval valodi, nem csak a mai értelemben vett, pusztan az alkalmazott
szoftverek ¢€s kezeldjiik képességein alapuld, mérndki modszereknek nevezett, hosszitavon
sok esetben hamis biztonsagot nyujté megoldasokat lehet létrehozni, hanem valés modon
egymasra hatd, mérnoki szemlélettel értékelt, 3D szoftveres segitségével megtamogatott, a
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becsiilt kockdzatokon, kockéazat-elemzéseken nyugvo szintetizalo, és egy teljes életcikluson at
monitoringozott eredményt kapunk.

A [épték novelésével az okos varos elvén alapuld infrastrukturdban, térinformatikai
eszkozokkel ¢és felhd alapu adatbazisokkal olyan 1 biztonsag hozhatd létre, amely
hosszatavon fenntarthatd védelmet nyujt, és amelybe integralva a KVT-k digitalis és a
telepiilésrendezési eszkozokkel 0sszehangolt rendszerét komplex védelmet alakithatunk ki,
amely interaktiv mdédon kdveti a dinamikus hasznalatot.
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