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Lubléy Eva' - Gyapjas Janos?

A betonfeliilet levalasanak hatasa
a szerkezet allékonysagara és a mentési
munkakra

The Impact of Detaching Concrete Surface on Construction
Sustainability and Saving Works

A betonfeliiletek réteges levalasa komplex jelenség. El6regyartott szerkezei elemek, amelyek nagyobb
szildrdsagu betonbdl kisebb keresztmetszettel késziilnek, érzékenyen reagalnak a hémérséklet
emelkedésére. Karcsubb szerkezetek tervezése soran eqyre gyakrabban hasznalnak nagy szilardsagu
betonokat. A nagy szilardsdg lehetévé teszi, hogy karcsubb szerkezetet tervezziink, a karcstubb
szerkezet a kisebb keresztmetszete miatt gyorsabban atmelegszik és ezzel eqyidejiileg a nagy
betonszilardsag miatt fokozottan megnd a betonfeliilet réteges levalasanak az esélye is. A problémat
maraz MSZ EN 1992-1-2 is targyalja, hiszen kiilén rendelkezik a nagy szilardsagu betonbdl késziilt
szerkezetekrdl, elbirja a mianyag szalak alkalmazasat a betonfeliilet robbandasszerii levalasénak
elkeriilése végett. A tiizoltoknak zart térben is végre kell hajtaniuk a feladataikat. A betonfeliilet
levélasa akadalyozhatja a mentési feladatok végrehajtdsat és veszélyeztetheti e beavatkozok testi
épségét.

Kulcsszavak: betonfeliilet levalasa, betondsszetétel, szerkezeti stabilitas, betonszilardsag
hémérsékletfiiggése, tiizoltd

Layered release of concrete surfaces is a complex phenomenon. Prefabricated structural pieces
made of high-strength concrete with smaller cross sections are sensitive to temperature rise.
High-strenth structures are increasingly being used in the design of leaner structures. The high
strength makes it possible to design a leaner structure, the leaner structure heats up faster due to
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its smaller cross-section and, at the same time, increases the likelihood of layering of the concrete
surface due to its high concrete strength. The problem is already coveredin MSZ EN 1992-1-2, as
it has a special requlation for high-strength concrete structures, which requires the use of plastic
fibers to avoid explosive separation of the concrete surface. Firefighters must perform their duties
indoors. Detaching of the concrete surface may impede rescue tasks and endanger the physical
integrity of these interveners.

Keywords: concrete surface separation, concrete composition, structural stability, temperature
dependence of concrete strength, firefighter

Tliz hatasa a betonra

Kémiai atalakulasok

A megszilardult beton adalékanyagbol, cementk&b6l és porusokbol allo, dsszetett anyag. A hé-
mérséklet emelkedésének hatasara a betonban valtozasok kovetkeznek be.

A hémérséklet emelkedésével megvaltozik a beton belsé szerkezete és ennek hatasara
a mechanikai és fizikai tulajdonsagai is. Fontos kiemelni, hogy a hémérséklet emelkedésének
hatasara a szilardsagi jellemz6k romlanak. A beton a leh(lés utan sem nyeri vissza eredeti tu-
lajdonsagait, jellemzdit, mivel a h6terhelés hatasara a beton szerkezetében visszafordithatatlan
kémiai és fizikai folyamatok mennek végbe.

A beton tlzterhelés hatasara bekovetkez6 tonkremenetele alapvet&en két okra vezethetd
vissza:

+ abeton alkotéelemeinek kémiai atalakulasara, illetve

- abetonfeliilet réteges levalasara.?

A beton szilardsagi tulajdonsagainak valtozasa magas hémérsékleten fligg a cement tipusatol,
az adalékanyag tipusatdl, a viz—cement-tényez6tdl, az adalékanyag-cement-tényezétdl, a be-
ton kezdeti nedvességtartalmatol és a héterhelés modjatol.*

Magas hémérséklet hatdsara a beton szerkezete megvaltozik. A kiilonbozé hémérsékleti
tartoményokban a betonban lejatszédo legfontosabb fizikai és kémiai folyamatokat réviden
a kovetkezékben foglaljuk ossze:

100 °C koril a tomegveszteséget a makroporusokbol tavozo viz okozza. Az ettringit
(3Ca0AL 0,+3CaS0,+32H 0) bomlasa 50 °C és 110 °C kézott kovetkezik be.® 200 °C koriil
tovabbi dehidratéciés folyamatok zajlanak. A viztartalom (viz—cement-tényez6), a cement ti-
pusa és a beton kora befolyasolja az eltdvozo poérusviz és a kémiailag kétott viz mennyiségét.

KORDINA 1997.
4 THIELEN 1994; LUBLOY-BALAZS 2007; LUBLOY-BALAZS 2009;
> KHOURY-GRAINGER-SULLIVAN 1985.
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A kiindulo nedvességtartalomtol fligg6 tovabbi tomegveszteség 250-300 °C kdzott mar nem
érzékelhetd.

450 °C és 550 °C kozott a nem karbonatosodott portlandit bomlasa kovetkezik be
(Ca(OH),—Ca0 + H_0O1). Ez a folyamat endoterm (héelnyeld) cstcsot és ezzel egyidejiileg
Ujabb tomegveszteséget okoz.® A portlandit dehidratacioja okozza a legnagyobb szilardsag-
vesztést a betonban.”

Kozdnséges betonok esetén a kvarc o —bol f modosulatba vald kristaly-atalakuldsa 573 °C-on
okoz kis intenzitast endoterm csuicsot. A kvarc atalakulasa 5,7%-os térfogat-novekedéssel jar,®
és ez a beton lényeges karosodasat eredményezi. E h6mérséklet folott a beton nem rendelkezik
jelentds teherbirassal.

700 °C-on a CSH (kalcium-szilikat-hidrat) vegyiiletek vizleadassal bomlanak, ami szintén
térfogat-novekedéssel és tovabbi szilardsagcsokkenéssel jar.

A beton kémiai, illetve fizikai szerkezetvaltozdsanak hatasara a beton szilardsagi jellemzéi
is megvaltoznak.

Betonfeliilet levalasa

A betonszerkezetek tiiz esetén valo tonkremenetelének masik oka a betonfeliiletek robbanas-
szer(i levalasa. A betonfeliilet réteges levalasanak az esélyét a kovetkez6 tényez6k befolyasoljak:
+ kils6 tényezdk: a tliz jellege, a szerkezetre hatd kiilsé terhek nagysaga;
+ geometriai jellemz6k: a szerkezet geometriai adatai, a betonfedés nagysaga, a vasbeté-
tek szama és elhelyezkedése;
+ abeton dsszetétele: az adalékanyag mérete és tipusa, a cement és a kiegészitd anyag
tipusa, a pérusok szama, a polipropilén (PP) szaladagolds, az acélszal-erésités, a beton
nedvességtartalma, atereszt6képessége és szilardsaga.®

Nagy szilardsagu betonok feliiletének levalasat altalaban a hémérséklet emelkedésének hata-
sara bekovetkezd fesziiltségek okozzak, mig a szokvanyos betonok esetében altalaban a beton-
bol tavozé vizgdz fesziti le a feliileti rétegeket. Ha a betonfeliilet egyik oldalat héterhelés éri,
a betonbdl tavozo vizgdz hatasara egy vizgdzzel telitett réteg alakul ki, ekkor a vizgéz nyomasa
egyre ng, és végiil lefesziti a betonrétegeket.” A betonfeliilet réteges levalasanak esélyét a ko-
vetkezé tényezék befolyasoljak:

+ kils6 tényezdk: a tliz jellege, a szerkezetre hatd kilsé terhek nagysaga;

+ geometriai jellemz6k: a szerkezet geometriai adatai, a betonfedés nagysaga, a vasalas

acélbetéteinek szama és elhelyezkedése;

SCHNEIDER-WEISS 1977.
LUBLOY-BALAZS 2007.
WAUBKE 1973.
WINTERBERG—DIETZE 2004.
© LuBLOY-BALAZS 2009.

© ® N o
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+ abeton Osszetétele: az adalékanyag mérete és tipusa, a cement és a kiegészitd anyag
tipusa, a pérusok szama, a polipropilén széladagolas, az acél szalerGsités, a beton ned-
vességtartalma, atereszt6képessége és szilardsaga.™

Minden szerkezet esetében fontos, hogy a betonfeliiletek réteges levaldsa tliz esetén lehetbség
szerint ne kdvetkezzen be. Szamos kisérlet igazolta, hogy a betonfeliilet levalasanak veszélye
muanyag szalak alkalmazésaval jelentsen csdkken, mivel a szélvaz kiégése sordn létrejové
porusszerkezet a szétrepedezés veszélyét csokkenti.™
A betonfeliilet réteges levalasat minden esetben el kell kerdilni. Ezt leghatékonyabban a meg-
feleld betondsszetétel megtervezésével és alkalmazasaval érhetjiik el.
A nagy szilardsagu betonok esetén joval gyakoribb a betonfeliiletek levaldsa, ezért ennek el-
keriilésére minden esetben tgyelni kell.
A betonfeliilet levalasanak esélyét a kovetkezd tényez6k befolyasoljak:

* nagy szilikapor-tartalom (15 m% felett),

*+ nagy nyomdszilardsag,

+ anagy tomorség,

* magas relativ nedvességtartalom (80 m% felett jelent&sen né a veszély),

« adalékanyag tipusa (a mészkd adalékanyagt betonok kevésbé hajlamosak a betonfelii-

let levalasra, mint a kvarckavics adalékanyag),

+ avasalas tipusa,

+ aszerkezeti elem mérete,

+ aterhelés intenzitasa és tipusa.’

A betonfeliilet levaldsanak elkeriilésére a kutatok tobb lehet8séget vizsgaltak: szaladagolas
(mianyag- és acélszalak), cement-kiegészit6anyag adagolasa és légbuborékképzd adagolasa.

Szerkezetek tiizallésaga

El6regyartott gerendak

EN 1363-1:2000 szamu szabvany szerinti t(izallésagi hatarérték vizsgalata soran egyértelmtien
kideriilt, hogy a C40/50 szilardsagt 6ntémorodé betonbol késziilt gerenda gerincén lévé beton-
fedés a tlizterhelés 10. percében majdnem teljes egészében levalt (1. abra). A gerenda a teherbird
képességét a tlizvizsgalat 12. percében feltehetSen emiatt veszitette el. A betonfeliiletek le-
robbanasa a vékony gerinc és a betondsszetétel helytelen megvalasztasa miatt kovetkezett be.™

" SILFWERBRAND 2005.

2 VB 2005; DORN 1993.

3 KODUR-PHAN 2007.

4 LuBLOY 2019; BALAZS—-LUBLOY 2017.
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1. dbra. A gerenda

Forras: BALAZS—-LUBLOY 2017, 4.

Eléregyartott fodémelemek

EN 1363-1:2000 szamu szabvany szerinti tlizallosagi hatarérték vizsgalata soran egyértelm(ien
kideriilt, hogy a nagy szilardsagu betonbol késziilt elemek esetén a betonfeliilet levalasa miatt
a tlizallosagi hatarérték jelentésen csokkenhet TT-panelek esetén (2. abra).

a) az etalon TT-panel a vizsgalat utan b) a modositott TT-panel a vizsgalat utan

2. abra. A TT-panelek a vizsgalat utan
Forrés: LuBLOY 2019, 66.

Béléstestekkel késziilt fodémek esetén a béléstestek alsd dve gyakran levalik (3. abra). A levalas
oka a béléstest gerinceinek vékony keresztmetszeti mérete és annak szilardsagcsékkenése miatt
a gerinc nem birja el az als6 6v sulyat és levalik.
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3. dbra. Béléstestek also 6vének levalasa
Forras: BALAZS—LUBLOY 2017, 5.

Eléregyartott falak

EN 1363-1:2000 szamu szabvany szerinti tlizallésagi hatarérték vizsgalata sordn a betonfedés
a fal majdnem teljes fellletén levalt, a vizsgélat sordn mar mintegy 5 perc utan érzékelhetd
volt, hogy a betonfelilet levalasa elkezd6détt (4. abra). A betonfedés levalasnak oka a beton
nagy szilardsaga (C 30/37) és az alkalmazott cementtipus (CEM | 52,5 R).

4. abra. A falpanelelemek karosodasa a tiiz utan

Forras: LUBLOY 2019, 68.
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A betonfeliilet levalasanak hatasa a mentési munkakra

Magyarorszagon a tlizoltas allami feladat.™ A tlizoltési feladatokat alapvet&en a 105 hivatasos
tlizoltdsag hajtja végre, adott esetben az Snkormanyzati, dnkéntes és létesitményi tlizoltosa-
gokkal egylittm(ikodve.™
A beavatkozas, tlizoltasi feladat legfontosabb eleme az életmentés, része még az anyagi
javak védelme, a tlizterjedés megakadalyozasa, eloltdsa, és minden egyéb intézkedés a veszély
elharitasara.” A cél a rendelkezésre allo személyi allomannyal és technikai eszkézokkel ennek
a lehet6 leghatékonyabb és legszakszer(ibb végrehajtasa.’ A beavatkozas részletes szabalyait
jogszabalyok és a BM OKF belsé szabalyozdi tartalmazzak. A legfontosabbak:
+ 1996. évi XXXI. torvény a tliz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrol és a tlizoltosagrol,
+ 39/2011. (XI.15.) BM rendelet a tiizoltdsag tiizoltasi és miiszaki mentési tevékenysé-
gének altaldnos szabalyairol,
+ 6/2016. (VI. 24.) BM OKF utasitas a Tlizoltas-taktikai Szabalyzat és a Miiszaki Mentési
Szabalyzat kiadasarol 1. melléklet, Tlzoltas-taktikai Szabalyzat.

A beavatkozd allomany adott esetben épiiletszerkezetekkel koriilvett zart terekben hajtja végre
a feladatait. Bacs-Kiskun megyében atlagosan évi 1300 koriil van a tlizeseti beavatkozasok sza-
ma. Az éves adatok alakuldsat az 5. abra szemlélteti. Minden tlizesetrél kotelez6 a statisztikai
adatgydijtés. A zart térben végzett beavatkozast a statisztikai adatgydjtés kiilon nem tartal-
mazza. A KAP Online (Kéreseti Adatgyijt6 Program) segitségével, az adatok elemzése alapjan
ezt a szamot Bacs-Kiskun megyében atlagosan 40%-ra becstlom.

2500
2000

1500

1000
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

3

5. &bra. Tlizolt6-beavatkozast igényl6 tlizesetek alakuldsa Bacs-Kiskun megyében

Forrés: a szerz6k szerkesztése a KAP Online adatbazis adataibdl

5 1996. évi XXXI. térvény 2. § (2) bek.

6 www.katasztrofavedelem.hu/212/mento-tuzvedelem (A letéltés datuma: 2020. 02. 07.)
7°1996. évi XXXI. térvény 4. § e) bek.

8 39/2011. (XI.15.) BM rendelet 3. § (3) bek.
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A tlizolto a feladatat — kiilondsen az életmentést — akar élete kockaztatasaval is végrehajtja.’
A zart terekben végzett beavatkozas kiilonosen kockazatos.? Ezt jol szemlélteti a 6. bra.

6. abra. Tlizolté-beavatkozas és leszakadt tartoszerkezet

Forras: KovAcs 2018

Pantya adatgydijtése szerint a beavatkozo tlizoltdk sériilései 2000 és 2010 kozott dtlagosan
mintegy 2%-ban (az dsszes sérulés atlagosan mintegy 290 fé/év volt) szarmaztak lehullo tar-
gyaktdl, omlastol.?" Az NFPA statisztikaja szerint az Amerikai Egyesiilt Allamokban 2010-2014
kozott ez atlagosan 11% volt.?? Ezek az adatok is mutatjak az épiiletszerkezetek teljes vagy
részleges omlasanak veszélyességét. A betonfeliilet részleges levalasa (betondarabok lehullasa),
illetve ennek hatasara a szerkezet ténkremenetele (leomlasa) is ebbe a kérbe tartozik. Olyan
kockazat, ami veszélyezteti a beavatkozo tlizoltot, a mentendd személyt, a beavatkozas ered-
ményes kivitelezését.

9 2015. évi XLII. térvény 44. § (2) bek.
20 PANTYA 2017, 48.
T PANTYA 2011, 34.
22 CAMPBELL 2016.

~
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A tlizoltas egyszemélyi felelGs vezetdje az Ugynevezett tlizoltasvezet8.2> Restas szerint
a gyors és pozitiv eredményességli kareseti dontéshozatalt elésegiti a kritikai elemz6 gondolko-
das.?* Bérczi doktori értekezésében kiemeli a személyi allomany felkészitésének jelentéségét.?
A betonfellletek részleges levalasanak kockazatat, a figyelmeztet6 jeleket ezért indokolt lehet
beépiteni a tlizoltok, elsé korben a tlizoltasvezetésre jogosultak tovabbképzésébe.

Osszefoglalas

A betonfelliletek réteges levalasa komplex jelenség. Az el6regyartott szerkezeti elemek a nagy
betonszilardsag és a vékony keresztmetszetek miatt érzékenyen reagalnak a hémérséklet emel-
kedésére.

Gerendakisérletek: A gerendakisérlet eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a gerinc
betonfedésének levalasa a betondsszetételre, valamint a nedvességtartalomra és nem a terhelés
mértékére volt visszavezethetd. A betonfedés korai levalasa a szerkezeti elem ténkremenetelét
okozta. Ebben az esetben a gerenda 12 perc utan tonkrement, mivel az acélbetétek a betonfedés
levalasa utan gyorsan dtmelegedtek, és ezzel egyidejlileg a gerenda elvesztette a teherbirasat.

Falvizsgalatok: A falpanelelemeken a betonfedés levalt. A betonfedés levalasnak oka a beton
nagy szilardsaga és az alkalmazott cementtipus volt.

A jelenség megfelel6 tervezési, kivitelezési megoldasokkal megelézhetd, illetve negativ ha-
tasa csokkenthetd. Azonban az esetleges omlas vagy szerkezet-tonkremenetel veszélyeztetheti
a tlizoltasi feladat (benne a kilondsen fontos életmentés) végrehajtasat, a beavatkozok testi
épségét. Ezt ellensulyozhatja a kockazat ismerete, id6ben torténd felismerése, ezért javasoljuk
a beavatkozo tlizoltd allomany ezirdnyu tovabbképzését.

Készonetnyilvanitas

A tanulmany alapjaul szolgald kutatast az Emberi Er6forrasok Minisztériuma altal meghirdetett
Fels8oktatasi Intézményi Kivalosagi Program, illetve a Bolyai Janos Oszténdij Program tamogat-
ta, a BME FIKP-VIZ témateriileti programja keretében. Az Innovaciés és Technoldgiai Miniszté-
rium UNKP-19-4 kédszamu Uj Nemzeti Kivalésag Programjanak szakmai témogatasaval késziilt.

Felhasznalt irodalom

BALAZS, Gyérgy Laszlé — LUBLOY, Eva Eszter (2017): Fire resistance for thin-webbed concrete and
masonry elements. In BJEGOVIC, W., F. = HOROVA, D. - BURGESS, K. — JELCIC, |. = RUKAVINA, M. eds.
Proceedings of the International Conference, Dubrovnik, Prague, Czech Technical University in Pra-
gue. 6. DOI: http://dx.doi.org/10.14311/asfe.2015.036

2 39/2011. (X1.15.) BM rendelet 16. §.
24 RESTAS 2019, 36.
25 BERCzI 2014, 145.

Miiszaki Katonai Kozlény « 30. évfolyam (2020) 1. szam



http://dx.doi.org/10.14311/asfe.2015.036

Lubloy Eva - Gyapjas Janos: A betonfeliilet levalasanak hatasa a szerkezet allékonysagara és a mentési munkakra

BERCzI Laszlo (2014): Az extrém kériilmények k6zotti tiizoltoi beavatkozasok biztonségat néveld eszkéz-
rendszer fejlesztések az integralt katasztréfavédelem rendszerében. Doktori értekezés. Budapest,
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem. DOI: https://doi.org/10.17625/NKE.2014.010

CAMPBELL, Richard (2016): Patterns of Firefighter Fireground Injuries. Research. National Fire Protection
Association. Elérhetd: www.nfpa.org/-/media/Files/News-and-Research/Fire-statistics-and-re-
ports/Emergency-responders/ospatterns.pdf (A letéltés datuma: 2020. 02. 07.)

DORN, T. (1993): Berechnung des Tragverhaltens brandbeanspruchter Tragwerke in Verbundbauweise
unter besonderer Berticksichtigung der Trager- Stiitzen Anschliisse. Heft 99, Braunschweig, Tech-
nischen Universitat.

Erhéhter baulicher Brandschutz mit Beton fiir unterirdische Bauwerke (2013). Richtlinie der Osterreichis-
chen Bautechnik Vereinigung (OBV), August.

KHOURY, Gabriel A. — GRAINGER, Brian N. — SULLIVAN, Patrick J. E. (1985): Transient thermal strain
of concrete: literature review, conditions within specimen and behaviour of individual consti-
tuents. Magazine of Concrete Research, Vol 37, No. 132. 131-144. DOI: https://doi.org/10.1680/
macr.1985.37.132.131

KODUR, V.K.R. = PHAN, L. (2007): Critical factors governing the fire performance of high strength
concrete systems. Fire Safety Journal, Vol. 42, No. 6-7. 482-488. DOI: https://doi.org/10.1016/].
firesaf.2006.10.006

KORDINA, Karl (1997): Uber das Brandverhalten punktgestiitzter Stahlbetonbalken. Berlin, Beuth Verlag
GmbH.

KovAcs Andrea (2018): Tiizolté beavatkozas és leszakadt tartdszerkezet. Fénykép. Kecskemét, Bacs-Kiskun
Megyei Katasztréfavédelmi Igazgatosag archivuma.

LUBLOY, Eva - BALAZS, Laszlé Gyérgy (2007): Modifications of material properties due to elevated
temperatures. Advances in Construction Materials, Heidelberg, Springer. 307-314. DOI: https://
doi.org/10.1007/978-3-540-72448-3_31

LUBLOY Eva — BALAZS Laszlé Gybrgy (2009): Magas hémérséklet hatasa a vasbeton szerkezetek anya-
gaira. Vasbetonépités, 2. sz. 48-54.

LuBLOY Eva Eszter (2019): Hogyan befolyasolja a betonszilardsag a t(izallésagi hatarértéket? Védelem
Tudomany, 4. sz. 50-73.

PANTYA Péter (2011): Zart térben torténd tiizoltoi beavatkozasok kockazaténak csékkentése. Doktori ér-
tekezés. Budapest, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem.

PANTYA Péter (2017): Fisttel telitett, zart terekben torténd tlizoltoi beavatkozasok vizsgalata a bizton-
sag szempontjabodl. Bolyai Szemle, Ksz. 47-58.

REsTAS Agoston (2019): A kényszerhelyzeti dontések sajatossagai a tiizoltas soran. Védelem Tudomany,
4. évf. 3.5z 27-39.

SCHNEIDER, U. - WEISS, R. (1977): Kinetische Betrachtungen ber den thermischen Abbau zementge-
bundener Betone und dessen mechanische Auswirkungen. Cement and Concrete Research, Vol 7,
No. 3. 259-267. DOI: https://doi.org/10.1016/0008-8846(77)90087-4

SILFWERBRAND, Johan (2005): Guidelines for preventing explosive spalling in concrete structures ex-
posed to fire. In BALAZS, Laszlo Gyorgy — BOROSNYOI, Adorjan szerk: Proceedings of Keep Concrete
Attractive symposium, Hungarian Group of fib. Budapest, 23-25 Mai 2005, Budapest, Budapest
University of Technology and Economics. 1148-1156.

THIELEN, KC (1994): Strength and Deformation of Concrete Subjected to high Temperature and Biaxial
Stress-Test and Modeling (Festigkeit und Verformung von Beton bei hoher Temperatur und biaxialer
Beanspruchung Versuche und Modellbildung). Berlin, Beuth Verlag GmbH.

WAUBKE, N. V. (1973): Uber einen physikalischen Gesichtspunkt der Festigkeitsverluste von Portlandze-
mentbetonen bei Temperaturen bis 1000 °C Brandverhalten von Bauteilen. Doktori értekezés. TU
Braunschweig.

WINTERBERG, Ralf — DIETZE, Richard (2004): Efficient passive fire protection systems for high perfor-
mance shotcrete. In BERNARD, Erik Stefan szerk.: Proceeding for the Second International Confe-
rence on Engineering Developments in Shotcrete, Cairns, Australia, October 2004. Leiden, CRC
Press. 271-291.

Mliszaki Katonai Kézlény « 30. évfolyam (2020) 1. szdm



https://doi.org/10.17625/NKE.2014.010
http://www.nfpa.org/-/media/Files/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/Emergency-responders/ospatterns.pdf
http://www.nfpa.org/-/media/Files/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/Emergency-responders/ospatterns.pdf
https://doi.org/10.1680/macr.1985.37.132.131 
https://doi.org/10.1680/macr.1985.37.132.131 
https://doi.org/10.1016/j.firesaf.2006.10.006 
https://doi.org/10.1016/j.firesaf.2006.10.006 
https://doi.org/10.1007/978-3-540-72448-3_31
https://doi.org/10.1007/978-3-540-72448-3_31
https://doi.org/10.1016/0008-8846(77)90087-4

Lubldy Eva - Gyapjas Janos: A betonfeliilet levaldsanak hatasa a szerkezet allékonysagara és a mentési munkakra

Jogi forrasok

1996. évi XXXI. torvény a tliz elleni védekezésrél, a miiszaki mentésrél és a tlizoltdsagrol

2015. évi XLII. torvény a rendvédelmi feladatokat elldto szervek hivatdsos allomanyanak szolgalati
jogviszonyarol

39/2011. (XI. 15.) BM rendelet a tlizoltdsag tiizoltasi és mlszaki mentési tevékenységének altalanos
szabalyairdl

Internetes forras

Mentd tiizvédelem. Elérhets: www.katasztrofavedelem.hu/212/mento-tuzvedelem (A letéltés datuma:
2020.02.07.)

Miiszaki Katonai Kozlény « 30. évfolyam (2020) 1. szam



http://www.katasztrofavedelem.hu/212/mento-tuzvedelem

