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BUILDING LIFE CYCLE ASSESSMENT IN FIRE PROTECTION

Absztrakt

Eletiink jelentds részét épitett kornyezetben, épiiletekben éljiik, ezért azok fenntarthaté és biztonsagos kialakitésa
mara alapvetd igénnyé valt. Az épiiletek biztonsaganak egyik f0 teriilete a tiizvédelem, amely komplex modon
szerves részét képzi az épiiletek teljes életciklusanak.

Tlzbiztonsag-becslési modszereket, miszaki eljarasokat, kockazat-elemzéseket ismeriink a tlizvédelem
tudomanyaban, de azok nem oOlelik at egy-egy épiilet teljes életciklusat az épiilet — ember — tiiz harmas
kolcsonhatas szempontjabol, a komplex tlizvédelem tekintetében. A fenntarthatd jové megteremtése céljabol
hasznaljuk az épiiletek életciklus-elemzését (LCA), amely mintajara, mérndki modszerek alkalmazasaval
vizsgalhatd az épitett kornyezet tlizvédelmi helyzetének alakuldsa. Az épiiletek teljes életciklusara vetitve, a
hasznalat tekintetében elemezhetd valamennyi az épiilet tlizvédelmében résztvevo szerepld tevékenysége is.

A kozleményben az épiiletek teljes életciklusan ativel komplex tlizvédelem megvaldsulasat elemzem. A kritikus
idépontokban, kritikus helyeken, és helyzetekben keletkezd tiizesetek vizsgalataval integraltan bemutatom a
mérndki szemléleten alapulé komplex tlizvédelemben, és az épiiletek tlizvédelmi életciklus-elemzésében rejld
fejlesztési lehetdségeket.

Kulcsszavak: életciklus-elemzés (LCA), komplex tiizvédelem, mérnoki modszerek, biztonsag, fenntarthatd jovo

Abstract

We spend a significant part of our lives in built environment, in buildings; therefore the sustainable and
safedesign of them has become a basic need nowadays. One major area of the security of buildings is fire
protection, which, ina complex way, is an integral part of the life cycle of 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 complex fire protection.We are using building life cycle assessment (LCA) in
order to create a sustainable future, to the model of whichengineering methods can be used to investigate the
development of fire safety status of the built environment.Analyzing the activity of all participants involved in
the fire protection of buildings in terms of usage throughout the entire life cycle of the building is also possible.
In the publication | analyze the implementation of complex fire protection across the full life cycle of
buildings.Integrated ininvestigation of fires, which were generated in critical times, in critical places, and
situations,| introduce the potential development opportunities lying in complex fire protection based on

engineering methods, and also in fire safety lifecycle analysis of buildings.
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Bevezetés

A fenntarthato fejlédés alapvetd pillérei, tobbek kozott, a biztonsag és az egészség. Eletiink
jelentds részét (vidéken 30-50%, varosban 85-95%) [1] épitett kornyezetben, épiiletekben
¢ljiik, ezért azok hosszutavon fenntarthatd és biztonsagos kialakitdsa mara alapvetd igénnyé
valt. Az egészséges emberi élettér biztositasat az épitett kornyezet mindsége jelentOs
mértékben szolgalja, befolyasolja. [2] Az épitett mindség tobb tényezébdl all, amelyek koziil
a fenntarthatd biztonsag kulcsszerepet fog jatszani a jovOben. Az épliletek biztonsaganak
egyik fo teriilete az allékonysagvédelem[3], az egészségvédelem, a vagyonvédelem, stb.
mellett a tlizvédelem, amely komplex modon szerves részét képzi az épiiletek teljes
¢letciklusanak, tehat az épitett mindség, ezaltal az egészséges emberi élettér egyik alappillérét

képzi.

Eletciklus-elemzés (Life-cycle Assessment - LCA)

Ma az épiileteinket 50-100 éves élettartamra tervezziik [4] Ez az idéintervallum révid ahhoz,
hogy egy aranytalanul magas tlizvédelmi biztonsagi mindséget képezziink az épiiletiinkkel, de
hosszli ahhoz, hogy ne legyen egy atfogd, a teljes iddtartamot ativeld teljes korti tizvédelmi
biztonsagi hald. Az épiiletekhez kothetd az Eurdpai Unid energiafelhasznalasanak 40%-a,
amellyel aranyos a normal hasznalati szennyez0 anyag kibocsatds is [5]. Ezt a terhelést
jelentés mértékben ndveli egy esetleges tlizeset sordn az épitdanyagokbol, szerkezetekbdl
felszabaduld karos anyag kibocsatds. [6] Az épitészeti életciklus-elemzés a fenntarthatd
fejlodés egyik alapjat képzi. Az épitdéanyagok tekintetében az éghetdségi komponensek, a
tizvédelmi osztdlyok kérdései, a tlizallosagi hatarérték paraméterek, szervesen is
kapcsolddnak a sziiken értelmezett épitészeti épiilet életciklus-elemzéshez. Tlzvédelmi
szempontbol egy éplilet életciklus-elemzése azonban tilmutat a kdrnyezeti és a kdrnyezetre

val6 hatasok elemzésén, értékelésén.
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1. dbra LCA [7]

Biztonsag

A XX. szazad végére a kornyezeti problémak: eréforrasok kimeriilése, klimavaltozas,
6zonréteg vékonyodasa, eutrofizacio, stb. olyan problémaként alltak az emberiség eltt,
amelyekre mérnoki valaszokat is kellett adni. [8] Az épitett kdrnyezet esetében az épitészeti
életciklus-elemzés az egyik leghatékonyabb modszer, amely kdzvetlen alkalmazasa jelentds
szerepet jatszik az épitési termékfejlesztésben, termék eldallitasban, az épitészeti tervezésben,
a szerkezeti kialakitdsokban, stb. és egzakt, mérndki szemléleten alapulé megoldasokat nyujt.
[9]

A XXI. szazadban a kornyezeti problémak mellett kiemelten fontossd valt az épiiletek
biztonsaganak a teljes életcikluson at tartd megvaldsitasa. Ez a biztonsag tobb szempontbol is
Osszetett. Egyrészt szolgélja az épitett kornyezet biztonsagat, masrészt szolgalja a vagyoni
értekek biztonsagat, tovabba szolgalja épséglink, egészséglink, életlink biztonsagat. Egy-egy
épiilet €letciklusa iddben azonosul, 6sszehasonul az emberi élet ciklusaval. Gyakorlatilag egy
ember0ltore épitiink épiileteket, amelyek biztonsdgosan ma 1-2 emberdltényi 1do6t

szolgalhatnak ki.
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Epiilet — ember — tiiz

A viladg szinte minden orszadgaban az épitészeti tiizvédelem jogszabalyokon, iranyelveken,
szabvanyokon nyugszik. [10] Tilzbiztonsag-becslési modszereket, miiszaki eljarasokat,
kockazat-elemzéseket ismeriink a tlizvédelem tudomanyaban, de azok nem olelik at egy-egy
épilet teljes életciklusat az épiilet — ember — tiz harmas kolcsonhatas szempontjabol, a
komplex tlizvédelem: tizmegel6zés, tlizoltas, tlizvizsgalat tekintetében. [11] A nem komplex
tlzvédelem kovetkeztében ,,fehér foltok”, kritikus helyek és idétartamok alakulnak ki egy-egy
¢épiilet tekintetében. [12]

A Dbiztonsag szempontjabol az épiilet-ember-tliz harmas viszonya jatssza a legfontosabb
szerepet. [13] Kiilon-kiilon ismerjiilk azokat a paramétereket, amelyek definialjadk a
tlizvédelemben mérhetd biztonsagot az adott tényezdk esetében. A probléma ott rejtézik, hogy
ezek valos egymasra hatdsa sok esetben bizonytalan médositod tényezdket, jellemzden rontd
tényezOket eredményez. Egy takaritds sordn, a takaritdo felszerelést hordozd kocsival
kitdmasztott, alapvetden szabalyos, onmiikodé csukd szerkezettel ellatott tlizgatloajté nem
képes betdlteni szerepét, ezaltal a tliz tobb tlizszakaszba torténd terjedése lehetévé valik
(emberi tényezd). Egy elhuzddo épitészeti atalakitas sordn az elbontott, de id6kdzben vissza
nem ¢&pitett tlizgatld szerkezetek (falak, f6dém, stb.) hidnya ugyancsak a tliz gyors terjedését
eredmeényezi (épiilet tényezd). Az épiilet hasznalata sordn felhalmozott éghetd berendezések,
installaciok, targyak, anyagok égése soran felszabadul6 toxikus gézok, égéstermékek szintén
negativ értelemben befolyasoljak az épiilet tlizvédelmi helyzetét. [14] Ez kihat tobbek kozott
az épliletben tartozkodd emberek menekiilési képességére is, amelyet a tervezéskor nem
tudtak, vagy nem vettek figyelembe (tliz tényez0).

Az egyszerli példakbol is lathatd, hogy egy épililet hasznalata soran az emberi tényezd a
legbizonytalanabb, amelyre egzakt mérnoki megoldds nem adhato. Az egyetlen realis
megoldas az emberek tudatos és folyamatos tlizvédelmi képzése, oktatdsa, mar kisgyermek
kortol egészen 1dds korig. Ezaltal egy automatizmus alakul ki, amely kedvezden hatna a nem
szandékos gondatlan cselekvések elkeriilése tekintetében. Mérnoki megoldasok
szempontjabol az épiilet- és a tliz tényezd kezelése mar egyszeriibb probléma, mert 1éteznek
egzakt megoldasok. [15] A problémat ezen tényezdk esetében az egymasra hatasok megfeleld
elemzésének ¢és értékelésének hidnya okozza, amely a jellemzden heterogén ¢€s hossz

¢letciklusbol és a tlizvédelem szerepldinek kiilonbozo tér- €s idébeni elhelyezkedésébdl fakad.
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Tlizvédelem szerepldi

A szereplOk Osszetétele szintén heterogén. Alapvetden két részre oszthatd: hivatdsos és civil
tizvédelmi szakemberekre. A hivatdsos szakemberek csoportjanak két kategoriajat
kiilonboztetjiik meg: az értékeld-elemzoket €s az operativ végrehajtokat; ez utdbbiak tovabbi
harom alcsoportra, szakteriiletre bonthatok: tlizmegelozési, tlzoltasi ¢€s tlzvizsgalati
szakteriiletekre. A civil tlizvédelemi szféra négy csoportbol all: a tlizvédelmi tervezok,
szakértok, tizvédelmi eldadok, féeldadok; a kivitelezOk, karbantartok, feliilvizsgalok; a
fejlesztok, gyartok, forgalmazok; valamint az Onkéntes tlizoltok csoportjabol. Az egyes
csoportokon, alcsoportokon beliil tovabbi specializalodas figyelhetd meg, amely tovabb
erésiti a heterogén tlizvédelem megvaldsulasat. Az eleve Osszetett épitészeti tlizvédelmi
tervezésben megjelennek az automatikus beépitett aktiv tlizvédelmi berendezések, amelyek
szerepet jatszhatnak akér a tlizterjedés elleni védelemben is, ugy, hogy azok miikddését egy
automatikus beépitett tlizjelz0 rendszer vezérli. Azaz egy alapvetd épitészeti tlizvédelmi
kérdésre: tiizterjedés elleni védelem, egyszerre harom szereplonek kellene Gsszehangolt
valaszt adnia: tlizvédelmi tervezd, beépitett automatikus oltoberendezés (tizterjedés gatld
berendezés) tervezdje, beépitett automatikus tlizjelzé rendszer tervezdje. Mivel valamennyi
rendszer épitési terméknek szamit, ezért mar a termék kivalasztdsanal jelentds szerepet jatszik
annak tlizvédelmi teljesitménye, mindsitése, amelyet a fejlesztok, gyartok hatdroznak meg és
igazolnak. A teljes folyamatot feliigyeli a hivatasos szféra legalabb két szempontbol: hatdsagi
(azon belill: engedélyezési, piacfeliigyeleti) és szakhatdsadgi forméaban. Ezt az egyetlen
tlizterjedési problémat tekintve is jol lathatd, hogy milyen bonyolult és Osszetett ma a
tlizbiztonsag megvaldsitdsa. A fenti szereplok egyszerre nincsenek egy térben €s idOben, és
jellemzden a kiilonbozd szereplokon beliil is tobb kiilonbozd szakember jar el, igy az
informéci6 dramlas homogenitasa hianyos, ezért hibahelyek alakulnak ki. Egyik szereplé nem
tudja pontosan, hogy mit csindl a masik, ezért fontos részletek vesznek el, és végeredményben
egy egyszeriinek tiind tlizterjedés elleni védelem nem lesz képes ellatni megfeleléen a
feladatat. Ebben a példaban most nem boncolgatom tovabb, hogy mi torténik ezzel a
tlizterjedés gatld berendezéssel a haszndlat sordn, amely rengeteg tovabbi bizonytalansagot
rejt. [16] Ezaltal jelentdsen megnd a beavatkozd tiizoltd allomany helyszini dontéshozatali
kényszere, amely sok esetben nem az adott épiilet mérndki tiizvédelmi paraméterein alapszik,
ezért eltér attol, és igy megndvekedhet a beavatkozds ideje, ezaltal a tizkar. [17]
Osszességében tehdt az a probléma, akdr egy ilyen egyszerii esetben is, hogy hajlamosak

vagyunk elhinni, hogy sok pénzért, sok szakember bevonasaval biztosan megfeleld védelmet
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épitettiink ki, és ezaltal hamis biztonsagérzetet teremtiink. A gond az, hogy ma alig-alig
létezik olyan idépont, amikor a szerepldk egy térben jelen vannak és komplexen kezelik ezt a
kérdést. Ez ma gyakorlatilag egyediil az épiilet hasznélatbavételének idépontja lehet, de ez
sem torvényszeri. A megoldas abba az irdnyba kell, hogy mutasson, hogy a szereplok
tevékenysége minél homogénebb legyen, minél tébb és aktivabb kapcsolodasi pont alakuljon
ki kozottiik, ezaltal feldllithatd egy jol miikddd kontroll rendszer is, kialakul egy folyamatos
oda-vissza csatolas minden szakember kozott. A specialis szakteriiletek eredményei valoban
hatni kezdenek egymasra. Ennek a rendszernek a digitélis, elektronikus megvalositas az 1tja,
amelyhez a mai infokommunikacidos vilagunkban az infrastruktara teljes mértékben
rendelkezésre all. [18] Az infokommunikécio lehetdvé teszi a szereplok egy ,,térben”, virtualis
térben és valos idében torténd jelenlétét, tovabba szolgalja az elektronikus adatbazisok
kapacitasanak kényelmes elérését. [19] Igy a szakember fluktudcié miatt sem torténik

informacio vesztés, barki be tud kapcsolodni az adott rendszerbe.

Kovetelményeknek valé megfelelés

Vilagszerte elfogadott és miikodé modszer a tlizvédelemi problémdkra adott megoldasok
jogszabdlyi kdvetelménnyel vald dsszehasonlitasa. [10] Ezaltal sok esetben megéallapithato,
hogy az ismert tiizvédelmi paraméter megfelel-e az ismert kovetelmény értéknek, vagy nem.
Azonban ez a szotar jellegli modszer csak a meghatarozott problémakra ismer valaszokat és a
problémak Osszetettsége is véges lehet. Messze nem fedi le az épitészeti tlizvédelem Osszetett
jellegét, nem tudja kovetni a kortars épités technikai fejlédését. Sok esetben a rendelkezésre
allo technika — akar egy szoftver, akar egy miiszaki termék esetében — fejlettsége eldre
mutatobb a rugalmatlan jogi szabalyozasoknal. Mérnoki szemléleten alapul a fenti modszer
fejlesztése, amely soran kovetelményeknek valdo megfeleltetés miiszaki irdnyelvek, miiszaki
szabvanyok felhasznalasaval biztositott. Ezen modszerrel jelentésen ndé a mozgastér, a
tervezeés, megvalositas szabadsadga, de még mindig egy keretrendszerben mozoghat csak a
modszer alkalmazdja. Ma ez a moddszer a legelterjedtebb, és optimalisan a legjobban
hasznalhat6. Ezt a modszert alkalmazzdk Eurdpa tobb orszdgidban (harmonizalt szabvanyok
alkalmazasa), kozte Németorszdgban (DIN, VDS rendszer), vagy Magyarorszdgon
(harmonizalt szabvanyokon alapul6 tlizvédelmi miiszaki irdnyelvek alkalmazasa), tovabba az
Amerikai Egyesiilt Allamokban is hasonlo rendszer miikodik (NFPA, FM szabvanyok
alkalmazasa). [20] Léteznek ugynevezett komplex tlizvédelmi értékelések, amelyek szintén

mérndki elveken nyugszanak, és miiszaki szemlélettel kezelik az adott tlizvédelmi
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problémakat komplex modon is, de nem kezelik egy épiilet teljes ¢€letciklusan keresztiil. A
jOvOt a szabalyozott mérnoki szemléleten és alapokon mikddd modszerek jelentik, amelyek
kombindlt alkalmazédsdval minden egyedi problémara a legmegfelelobb egyedi megoldas
biztosithatdé olyan mdédon, hogy egy épiilet teljes ¢letciklusara vetitve atfogd képet kapjunk
annak tlzvédelmi helyzetérdl, a kritikus helyek ¢és potencidlisan kockazatos iddszakok

figyelembevételével.

Kritikus helyek és idépontok

A kritikus 1d6 intervallumok megallapitasaban a tlizvizsgalat tapasztalatai jelentik az origot.
Egy a tervezést6l az ujratervezésig, vagy bontésig tartd épiilet életciklus soran kiilonb6zo
kritikus fazisok alakulnak ki, amelyek fehér foltként jelennek meg a tlizvédelemben. Harom
kritikus fazist mutatunk be kiilonb6z6 nemzetkozi tiizesetek példajan.

Az elsO esetben egy folyamatban 1€v felujitas soran keletkezett tiiz a parizsi Ritz Hotelben,
2016. januar 19-én. A mar Ujranyitas eldtt allo szalloda épitészeti szempontbdl mar szinte
elkésziilt, de tlizvédelmi szempontbol mégis egy kedvezétlen, kritikus allapotban volt. A
tlizvédelmi rendszerek nem rendeltetés szerinti allapotban miukodtek, mert folyamatos
munkalatok zajlottak az épiiletben. A hasznalat sem volt rendeltetésszerti, hiszen épitkeztek.
Meégis az épiilet és tliz paraméter majdnem olyan értékeket vett fel, amelyek igazak egy
rendeltetésszeriien funkcional6 épiiletre.

A masodik esetben egy atalakitas alatt allo épiilet, de kivitelezéssel nem érintett, elhagyott
épitési helyszinen keletkezett tliz Budapesten, az Andrassy tton, 2014. julius 15-én. A palota
épiilet felsd szintjeibdl a belsd falakat és fodémeket kibontottak, ezaltal egy hatalmas légtér,
egy oOriasi tlizszakasz alakult ki, amely hossza idon keresztiil fennallt. A hatalmas tlizesetet, a
tliz kiemelten nagy teriiletre torténd terjedését a tlizterjedést gatld épiiletszerkezetek hianya
okozta. A szétbontott, egy légteret eredményezd zart tér hosszu iddn 4t fennallo allapota, azaz
az éplilet paraméter jatszott szerepet a kritikus hely és hosszt potencidlisan tlizveszélyes
1d6szak kialakulasaéhoz.

A harmadik esetben pedig a tliz paraméter hatdrozta meg a tlizesetet. 2016. januar 1-én a
dubai The Address Downtown Hotelben keletkezett tiz. A szilveszteri tlizijatékozas soran egy
pirotechnikai termék okozta a tlizesetet. A kritikus idépontban tobb helyen is az eltérd
hasznalat eredményeként tjra értékelddnek a kiillonbozd paraméterek. Szilveszterkor

koncentralta megnd a hasznalatban 1€v6é pirotechnikai termékek szama, amely potencialis
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tlizveszélyt okoz. A tliz paraméter ebben a példdban olyan kritikus értéket vett fel, hogy képes
volt tiizet okozni.

A példakbol lathatd, hogy mindhdrom tlizeset egy-egy tlizvédelmi szempontbol kritikus
idében keletkezett, valamelyik tiz kolcsonhatas paraméter (épiilet-ember-tiiz) szélséérték felé
torténd tolodasaval. A tlzvizsgalat mérndki szemléletii lefolytatdsaval a tlizhatas
szerkezetekre vonatkozo kovetkezményei egzakt modon megallapithatoak. [21][22]A
hagyomanyos haszndalati szabalyok, vagy szakhatosagi eljardsok szemszogébdl mindhdrom
eset kezelt probléma volt, de idébeli mélységben nem keriilt vizsgéalat ala a kritikus
id6tartamok alatti tizvédelmi helyzet, igy a megfeleld tlizbiztonsagot nem alakitottak ki, ezért
tliz keletkezett. A tlizvédelem szerepléi vagy nem, vagy csak részlegesen voltak jelen a

folyamatokban, igy a folytonos tlizvédelmi halé helyenként megszakadt.
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2. dbra kritikus helyek az idé fiiggvényében[31]

Innovativ mérnoki modszerek

Az épiilet-ember-tiiz tényezok valds egymasra hatdsai mérnoki modszerekkel tervezhet6k
[23][24], amelyek altal pontos képet alkothatunk az épiiletiink tizvédelmi életciklusarol. Ilyen
modszerek tobbek kozott a valos tlztesztek, a szimulacids vizsgalatok, szamitasok, az
elemzés-értékelés, és az épiilet diagnosztika, amelyek 4&ltal eldre megallapithatjuk az
¢épiiletiink életciklusanak alakuldsat. [25][26] A moddszerek Onmagukban azonban téves,

félrevezetd eredményekhez is vezethetnek. A kiilonb6zd mddszerek vegyes alkalmazasa, a
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kiilonboz6 eredmények egymashoz viszonyitott értékelése adja a mérnoki modszer 1ényegét.
Onmagukban a kiilonbozé modszerek csak részeredményeket szolgéltatnak, csak olyan
részrendszerben, amelyben konkrétan vizsgalat ald keriiltek. Egy meghatarozott modon
elvégzett valos thzteszt (pl.: homlokzati hdszigetelés tlizterjedési vizsgalata) az adott térbeli
kialakitasi problémat kezeli, de minden egyedi épiiletre ugyanaz a rendszer mas-mas beépitési
helyzetben, térbeli kialakitasban csak kozelitden értékelheté ugyanolyan modon. [27]
Felhasznalva a valos tlizteszt eredményeit, megfelelé modell tliz valasztasa esetén, [28] és a
BIM (épiilet informacios modellezés) alapt tervezés térbeli informacidit, a ma mar
rendelkezésre allo és rohamosan fejlodé szimulacios szoftverekkel rendelkezésre all az a
képesség, amellyel tervezhetové valik a fenti probléma megoldasa. Ez természetesen minden
egyedi kialakitas esetében egyedi megoldasokat takar, tobb mérnoki modszer megfeleld
alkalmazasat koveteli meg €s egy értékeld-elemzd 6sszegzésben olt végleges format, amellyel
igazolhatova valik a tlizvédelmi kovetelménynek valé megfelelés. A mérndki modszerek
tudatos és innovativ alkalmazasa egységes szemléleten és kozel azonos mértékii tudason
alapul6 szakember gardat igényel, mind a hivatidsos, mind a civil szféra szerepl6tol. Ezt
nagyon alapos és céliranyos szakmai képzéssel lehet elérni. Az innovativ mérndki modszer
tehat egy Osszefiiggés rendszer, amely az adott tlizvédelmi problémara gy ad egyedi
megoldast, hogy a sziikséges mértékben a sziikséges mérnoki modszereket vegyiti, egymasra
hatasukat elemzi és a tapasztalati, mért eredményekkel Gsszehasonlitva 0sszegzi, értékeli az
éptilet kritikus helyén, egy-egy kritikus iddpontban, vagy intervallumban.

Az innovativ mérndki modszerek alkalmazéasaval lehetdség nyilik egy épiilet életciklusa soran
a kritikus helyek és potencialisan tlizveszélyes idOszakok meghatarozasara, ezaltal a
megfeleld biztonsag kialakitasara. Ez a biztonsag szolgalja a tlizolt61 beavatkozas specidlis
helyszini biztonsagat is. [29][30] A kritikus helyek meghatarozasaval egy vj tipusu, mérnoki
modszerekkel igazolt hasznalat tervezhetd a potencialisan kockazatos iddintervallumokra. A
jogszabalyokon nyugv¢ statikus (csak a jogszabalyvaltozastol fliggd szabalyozéas) hasznélati

szabalyok helyett 0 szemléletli dinamikus hasznalati szabalyozés alakithato ki.

Kovetkeztetések

A kozleményben az épiiletek teljes életciklusan ativeld komplex tiizvédelem megvalosulasat

elemeztem a biztonsag, az épiilet — ember — tiiz, a tlizvédelem szerepldi, a kovetelményeknek
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valo megfelelés, a kritikus helyek és idépontok €s az innovativ mérnoki modszerek, mint
fontosabb részteriiletek szerinti bontasban.

A kritikus id6pontokban, kritikus helyeken, és helyzetekben keletkezd tlizesetek vizsgalataval
integraltan bemutatom a mérnoki szemléleten alapuld komplex tizvédelemben, és az épliletek
tizvédelmi életciklus-elemzésében rejlo fejlesztési lehetdségeket.

Az eddigi kutatdsunk sordn megallapitottuk, hogy a komplex tlizvédelem a szerepldk
nagymértékii heterogenitasa és az épiilet-ember-tiiz paraméterek egymasra hatasanak idébeli
dinamikus valtozasa olyan kritikus kockazatu fehér foltokat okoz egy épiilet teljes életciklusat
tekintve, amelyek jelentds mértékben csokkentik az épiilet tlizbiztonsagat. Megallapitottuk,
hogy mérndki modszerek innovativ és kombinalt alkalmazéasaval — az egyedi tlizvédelmi
kérdések megoldasan tul — a tlizvizsgalat mérnoki eredményei és tapasztalatai alapjan
kockazatos iddszakok és helyek hatarozhatok meg, amelyekre egzakt mdédon tervezhetd a
hasznalat.
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