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Hlavi¢ka Viktor, Lubléy Eva

ROGZITOELEMEK KUPOS KISZAKADASA TUZKAROSODOTT BETONBAN

Absztrakt

Kutatasunk soran tlizkarosodott betonba elhelyezett rogzitdelemek teherbirasat elemeztiik. A
vizsgalatainkkal célunk volt a tizesetekben karosodott vasbeton szerkezeti elemek megerdsitési
munkalatainak segitése. A laboratoriumi vizsgéalatokhoz epoxi ragasztoval rogzitett 8 mm
atmér6jli menetesszarat alkalmaztunk, 50 mm rdgzitési mélységgel. A menetes szarakat
héterhelés utan kihiilt probatestekbe ragasztottuk be. A beton probatestek hoterhelése harom
1épcsdben tortént (200, 300, 400 °C), a rogzitési mélységre vonatkozdan.

Kulesszavak: tlizkarosodott beton, rogzitéstechnika, ragasztott rogzitdelem, aldmetszd

rogzitéelem szakaddkipos tonkremenetel

CONCRETE CONE FAILURE OF BONDED ANCHORS IN THERMALLY
DAMAGED CONCRETE

Abstract

In our paper we analysed the load bearing capacity of bonded anchors installed in thermally damaged
concrete. Our primary goal was to facilitate the reinforcing techniques of reinforced concrete
structural elements damaged in fire events. In our experiments, we tested the load bearing capacity of
bonded anchors in thermally damaged concrete as a function of thermal load (200, 300, 400 °C). By
our research we also aimed to follow our results by development of a calculation method that helps

the work of engineers during design of anchors installed in thermally damaged concretes.

Keywords: concrete at high temperatures, thermally damaged concrete, fastening systems,

concrete cone failure
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1. BEVEZETES

1.1  Beton viselkedése magas homérsékleten

A megszilardult beton két f6 komponensbdl (adalékanyag, cementkd) allo, Gsszetett anyag.

Homérséklet emelkedésének hatasara mindkettoben valtozasok kovetkeznek be.

A homérséklet emelkedésével romlanak a beton szilardsagi jellemzoéi. A beton a lehiilés soran
sem nyeri vissza eredeti tulajdonsédgait, jellemzdit, mivel a héterhelés hatasara a beton
szerkezetében visszafordithatatlan folyamatok mennek végbe, a beton szerkezete megbomlik,

¢és végezetiil tonkremegy.

A beton tlizterhelés hatasara bekovetkezd tonkremenetele alapvetden két okra vezethetd vissza

[1,2]:
- a beton alkotdelemeinek kémiai atalakulasara, illetve
- a betonfeliilet réteges levalasara.

A beton szilardsagi tulajdonsdgainak valtozdsa magas homérsékleten a kovetkezd

paraméterektdl fiigg [3]:

- a cement tipusatol,

- az adalékanyag tipusatol,

- a viz-cement tényezotol,

- az adalékanyag-cement tényez6tol,

- a beton kezdeti nedvességtartalmatol,
- a héterhelés mod;jatol.

Magas hOmérséklet hatasdra a beton szerkezete megvaltozik. A kiilonb6z6 homérsékleti
tartomanyokban a betonban lejatszodo legfontosabb fizikai és kémiai folyamatokat foglaljuk

roviden Ossze:
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100 °C korill a tomegveszteséget a makro-porusokbol tavozd viz okozza. Az ettringit
(3Ca0A1x033CaS04°32H,0) bomlasa 50 °C és 110 °C kozott kovetkezik be [4, 5]. 200 °C
koriil tovabbi dehidratacids folyamatok zajlanak, ami a tomegveszteség ujabb, kismértéki
novekedéséhez vezet. A viztartalom (viz-cement tényezd), a cement tipusa és a beton kora
befolydsolja az eltavozo poérusviz és a kémiailag kotétt viz mennyiségét. A kiinduld
nedvességtartalom fliggvényében a tomegveszteség eltérése kiilonosen a kdnnyiibetonok esetén
jelentds. A kiinduld nedvességtartalomtol fiiggd tovabbi tomegveszteség 250-300 °C kozott

mar nem érzékelheto.

450 °C ¢és 550 °C kozott a nem karbonatosodott portlandit bomlasa kovetkezik be (Ca(OH), —
CaO + HxO1). Ez a folyamat endoterm (hdelnyeld) csucsot, és ezzel egyidejiileg ujabb
tomegveszteséget okoz [6]. A portlandit dehidratacidja okozza a legnagyobb szilardsagvesztést

a betonban [7].

A kozonséges betonok esetén a kvarc a —bdl B modosulatba valo kristalyatalakulasa 573 °C-on
okoz kis intenzitdsu endoterm csucsot. A kvarc atalakulasa 5,7% os térfogat-novekedéssel jar
[8], ami a beton lényeges karosodasat eredményezi. Ezen homérséklet folott a beton nem

rendelkezik jelentOs teherbirassal.

700°C-on a CSH (kalcium-szilikat-hidrat) vegyiiletek vizlead4ssal bomlanak, ami szintén

térfogat-novekedéssel és tovabbi szilardsagcsokkenéssel jar [9].

A beton kémiai, illetve fizikai szerkezetvaltozasanak hatdsara a beton szilardsagi jellemzdi is

megvaltoznak.

Korabbi kisérleti eredmények [10, 11, 12, 13] alapjan elmondhatd, hogy a beton
nyomoszilarsdga 300 °C-ig csak kis mértékben, 300 °C folott viszont jelentdsen csokken (/.
abra). A jelenség a szemcsék zarddasanak jelenségével magyarazhato. Ugyanis alacsonyabb
hémérsékleten a cementpaszta dehidratacidjabol szarmazé szilardsagvesztést az adalékszemek
hoétagulasabol szarmazo szemcse zarddas hatasa kis mértékben egyensulyozni tudja. Magasabb
homérsékleten ez az ellenhatds kimeriil. Ekkor a beton nyomoszilardsdganak csokkenése

egyenesen aranyos a hdmérséklet emelkedésével.
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A korabbi kisérletek eredményeibdl [11, 13, 14, 15] lathato, hogy a beton huzdszilardsaga a
hémérséklet emelkedésével kozel linedrisan csokken (2. dbra). A beton huzodszilardsaga a
nyomoszilardsaghoz képest sokkal érzékenyebben reagal a hdmérséklet emelkedésére, ami a

betonban kialakulo mikro-repedések eredménye.

1,2 12
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1. 4bra - A beton relativ nyomoszilardsaganak 2. abra - A beton relativ hiizoszilardsaganak

valtozasa a hdmérséklet fliggvényében valtozasa homérséklet fliggvényében

Beton esetén a marado szilardsag értékére hatassal van a lehtités tipusa €s sebessége is. A CEB
[16] alapjan meg kell kiilonbdztetniink gyors €s lasst lehlitést. Mas vizsgalatok [17] ezt tovabb

bovitették a kiilonbozo hiitési tipusokkal (laborlevegd, kényszerlégaram, vizkdd, vizbemartas).

A Dbetonszerkezetek tiiz esetén valdo tOnkremenetelének masik oka a betonfeliiletek

robbanasszeru levalasa. A betonfeliiletek levalasanak két oka lehet:
1) a betonbdl tavozo vizgodz lefesziti a feliileti rétegeket vagy

2) a terhelt zona mar nem tudja a hdtagulasbol szdrmazd wjabb erdket felvenni és

elmorzsolodik, levalik [18].

1.2 Betonban alkalmazott rogzitéelemek

Napjainkban szamos rogzitéelem tipus all rendelkezésiinkre a legkiilonfélébb kialakitassal a
megfeleld erdatvitel kialakulasahoz. Az erdatvitel alapjan a rogzitéelemeket a kovetkezd
csoportokba sorolhatjuk: formazaréds, surlodasos zards, ragasztds. Formazards esetén az

utolagosan elhelyezett csapok kapcsolatanak kialakitasahoz specialis furofej sziikséges, ami
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egyedi lireget készit a furat végén a rogzitdelem szdmara. A rogzitéelem behelyezése utan a
diibel vége szétnyilik és nekifesziil az lireg falanak, igy adja at az igénybevételeket. Ebbe a
csoportba tartoznak az aldmetszd csapok is. Surloddsos zards (terpesztés) esetén az elem
rogzitésekor (lehet elmozdulas, vagy nyomaték kontrollalt) nagy erd keletkezik a palast feliilete
mentén, ami a régzitéelem csuszo része és a furat fala kozti surlodasi ellenallast nagymértékben
noveli. A rogzitéelem csuszo része megfeleld csavard nyomaték vagy beiités hatésara
szétnyilik, nekifesziil a furat faldnak, igy hozva létre a fent emlitett ellenallast a huzoerd
felvételére. A sziikséges elmozdulés vagy nyomaték nagysaga a diibel tipusatol fiigg. Ragasztas
esetén ragaszto behatol a fogaddéanyagba és a menetes szar menetei koz¢é majd megszilardul.
Terheléskor a ragasztd kozvetiti az erét a fogaddanyag felé, mikdzben a ragasztoban nyird
igénybevétel keletkezik. Rogzitéskor a szar atmérdjénél nagyobb furatot kell 1étrehozni, hogy
a ragaszto teljesen korbe tudja zarni a menetes szarat, és hogy a furat egész feliiletén 1étrej6jjon
a behatolds a fogadd anyagba. A ragasztok anyaga lehet szerves (telitetlen poliészter,

vinilészter, epoxi), szervetlen (cement), vagy vegyes. [19, 20, 21].

Rogzitdelemek teherbirasanak szadmitasanal a kiilonbozd tonkremenetelekhez tartozo
ellenallast vessziik figyelembe. A rogzitdelem maximalis teherbirasat a tonkremenetekhez

tartozo minimalis ellenallas hatdrozza meg.

Huzott rogzitéelemek esetén a kdvetkezd tonkremenetelek lehetségesek: szarszakadas, a beton

szakadokupos tonkremenetele, kihuzodas, felhasadas (3. dbra) [20].

N
1§' N AN
Steel failure Cone failures: Full & Partial
TN
U i "'1 [
Pull-out failure Splitting

3. dbra — Huzott rogzitdelemek tonkremeneteli modjai
A rogzitdelem szarszakadasa az acél szar teherbirdsanak fliggvénye. a teherbirds az acél
szakitoszilardsagabol és a szar 4tmérdjébol szamithato.
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A beton elem felhasadasahoz vezet, amikor a beton prdobatest geometridja nem megfeleld,
példaul, ha a rogzitéelem a szélhez kozel lett elhelyezve, vagy ha a sorba rakott rogzitéelemek

tal kozel lettek kiosztva.

Ragasztott csapok esetén, ha a rogzités kihtizodik, akkor a kapcsolat tonkremehet a ragaszto és
a beton fala, vagy a szar és a ragaszto kozott. Esetenként a beton €s a ragasztd kozti kapcsolat
megsziinése a rogzités felsd részén kovetkezik be, mig a rogzités alsd szakaszan a szar és a

ragaszto kozt torténik a tonkremenetel. A szakirodalom ezt nevezi vegyes tonkremenetelnek.

A szakadokupos tonkremenetel a C-C Method (Concrete Capasity Method) alapjan szamithato

[22, 23]. A modszer kisérleti és numerikus szamitasok eredményein alapszik:

Ny =k [foxhyp (1)
ahol:

k = arogzitdéelem tipusatol fliggd tényezo,

her = arogzitési mélység [mmy],

fe = a beton nyomoszilardsaga [N/mm?]; (\/E = for)s
fet = a beton htizoszilardsaga [N/mm?].

A modszer tjdonsaga az el6zd szamitidsi metdédusokhoz képest [24], hogy a szakadokup
kialakuldséat 35°-o0s szdggel veszi figyelembe (elemben az eddig feltételezett 45°-0s szoggel).
Tovabba figyelembe veszi az tigynevezett mérethatast is [25]. Napjainkban tobb méretezési

segédlet €s szabvany [26, 27, 28, 29, 30] is ezt a formulat javasolja.

A szakirodalomban talalhato kisérletek alapjan lathatd, hogy a rogzitdelemek tlizkarosult
betonban vald vizsgalata tobb szempontbol is megkozelithetd. A legaltalanosabb vizsgalatban
a teljes kapcsolat kertil hoterhelés ala. Ekkor az acél rogzitéelem, €s a beton fogaddanyag (adott
esetben a ragaszt6 is) egyszerre van kitéve a hdmérséklet emelkedésének. Ebben az esetben
figyelembe kell venni, hogy a rogzitéelemek acélbol késziilnek igy sokkal gyorsabban
atmelegszenek, ezzel bevezetve a hot a kozvetlen kornyezetiikbe, felgyorsitva igy a beton vagy
adott esetben a ragaszto karosodasat [31, 32, 33]. Ragasztott kapcsolatok magas hdmérsékleten

(thz alatt) vald vizsgalata soran huzoigénybevétellel egyidejiileg torténik a homérséklet
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emelkedése [34], ebben az esetben a ragasztok jelentdés homérséklet érzékenysége miatt a
ragaszté tonkremenetele €s ezzel egyidejlileg a rogzitéelem kihtzodasa varhaté [35].
Ugyanakkor a ragasztok héérzékenysége javithaté a cementtartalom novelésével, ezzel kitolva
idében a ragasztott kapcsolat tonkremenetelét [36]. Mechanikus terpesztett csapoknal
megfigyelhetd, hogy a rogzitéelem hdtagulasabol adoddan a befesziilés mértéke megnd, és a
beton szildrdsagcsokkenése miatt ez tobblet repedéshez is vezethet a befesziilés kornyezetében

[37].

Egy masik megkdzelitési moéd amikor a régzitdelem mar a beton hdterhelése utan kertil
elhelyezésre. Ez az eset tlizkarososdott épiiletek megerdsitésénél (kOpenyezésnél,

gyamolitasnal) kertilhet elétérbe. Ebben az esetben:
- a rogzitéelem nem vezet be plusz hét a beton szerkezetébe,

- a kapcsolat nincs kitéve magas hémérsékletnek igy nem torténik szilardsagvesztés az

acél rogzitdelemben, €s adott esetben a ragasztoban sem.

Szakirodalom alapjan a hdterheléshez viszonyitva utolag elhelyezett rogzitdelemek vizsgalata
csak alametszd csapok alkalmazéasaval késziilt. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a
rogzitéelemek teherbirdsa nagyban fligg a rogzitési mélységtdl. Sokkal jobb eredmények
érhetdk el, ha az alametsz6 csap feje nem vagy csak kevésbé karosodott beton rétegbe kertil.
Tovabba szamitasokkal azt is igazoltdk, hogy a C-C Method nem alkalmas ezen rogzitések
teherbirasanak leirasara, ha az alametszd csap kdrnyezetében 1évé maradék nyomdszilardsagot
vessziik alapul, vagy ha a rogzitési mélység a felszin kozti atlag nyomoszilardsagot
alkalmazzuk a képletben [11, 38, 39, 40]. A hivatkozott vizsgélatok eredményeit a 4. dbra

szemlélteti.
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4. dbra: Alametsz0 csapok teherbirasanak valtozasa hokarosodott betonban kiillonb6z6

rogzitési mélységek esetén [11]

Kisérleteink soran mi is a hoterheléshez viszonyitva utolag elhelyezett rogzitéelemek vizsgalata

tliztlik ki célul. Kiegészitve a témakort a ragasztott csapok viselkedésének elemzésével.

2. KISERLETI LEIRAS

Vizsgalataink soran tiikarosodott vasbetonban elhelyezett rogzitdelemek teherbirasat elemeztiik
a homérseklet teher fliggvényében. A korabban elvégzett vizsgalatoknal [11, 38, 39, 40]
alametszd csapokat hasznaltak. A kisérletek nem tértek ki mas tipust rogzitések viselkedéseire,
ebbdl adoddan mi a vizsgalatainkhoz ragasztott kapcsolatokat alkalmaztunk, hogy vizsgaljuk a

ragasztott kapcsolat teherbirdsat és tonkremenetelét.

A kisérlet soran az elkészitett probatesteket egyoldali tlizterhelésnek tettiik ki, majd a
kivant hémérséklet elérése utan hagytuk kihiilni a probatestet laborhdmérsékleten (20 °C). A

tlizterhelést kovetd napon, jellemzden 24 6ra elteltével, a probatest kihtilése utan kertilt sor a
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rogzitéelem elhelyezésére a tlizkarosodott probatestben. A ragasztd térhalosodasanak idot

hagyva a rogzitések terhelésére ujabb 24 ora elteltével keriilt sor.
2.1  Vizsgalt rogzitéelemek

A vizsgélatok soran egy fajta ragasztott rogzitéelemet alkalmaztunk (epoxi ragaszto). A
rogzitéelemek elhelyezése a gyartdoi utmutatds alapjan tortént a megfeleld furattisztitas
alkalmazésaval. A rogzitési mélység (her) minden esetben 50 mm volt. Az alkalmazott
menetesszar atmérdje 8 mm, szilardsagi osztalya 10.9 (szakitoszilardsag: 1000 N/mm?, folyési

fesziiltség: 900 N/mm?) volt.

2.2 Alkalmazott betonreceptira

Az alkalmazott beton recepturdjat az 1. tablazat foglalja Ossze.

1. tablazat — Az alkalmazott betonreceptura
Siiriliség | Mennyiség
Anyag Tipus
[kg/m3 [/m3]
0/4 mm 833 315
4/8 mm 463 175
Adalékanyag
8/16 mm 556 210
SUM 1852 700
Cement CEM142,5N 290 93.5
Viz 196 196
Folyosito 0.58 0.58
Levegd - 10
SUM 2338 1000
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A beton probatesteket 28 napos korig vegyesen taroltuk (7 napig viz alatt, majd 21 napig
laboratériumi hémérsékleten, 20 °C-on). A kihtzé kisérlethez hasznalt betonprobatestek
geometriagja 300x300x150 mm volt. Ez a geometria megfelel az alkalmazott rogzitési

mélységhez az ETAG 001 [30] altal az javasolt rogzitési probatest geometridjaval.

Az elkésziilt probatestek nyomoszilardsdgat minden egyes keverékbdl készitett 3 db
150x150x150 mm ¢élhosszusagu kockan vizsgéltuk 28 napos korban. Az eredményeket a
EN 12390-3:2009 [41] alapjan értékeltiik ki. A beton probatestek atlagos nyomoszilardsaga
f. = 45,29 N/mm? volt. A betonprobatestek tobbi szilardsagi paraméterét (2. tabldzat) a fib MC
2010 [27] alapjan szamoltuk.

2. tablazat — Beton paraméterek
Nyomészilardsag (f.): 45,29 N/mm?
Huzészilardsag (f): 3,81 N/mm?
Rugalmassagi modulus (E): 35571 N/mm?
Torési energia (Gy): 0,09 N/mm

2.3 Tiizterhelés

A laboratériumi vizsgalatok sordn a beton probatesteket egyoldali hdterhelésnek tettiik ki. A
héterheléshez elektromos kemencét hasznaltunk, aminek felfiitési gorbéje a 5. abran. lathato.
A mérési adatok alapjan megallapithatd, hogy a kemence tlizgorbéje eltér az ISO 834-1 [42]
szerinti normal tlizgorbétdl, ezért a kisérlet nem nevezhetd szabvanyos vizsgalatnak. Azonban
a kemence felfiitési gorbéje tobbszori ellendrzés utan is valtozatlan maradt, igy alkalmas volt a

kiilonb6zé mértékben tlizterhelt probatestek 0sszehasonlitasara.

A probatestek tlizterhelése harom kiilonb6z6 hdlépcsdben tortént, a rogzitési mélységre

vonatkoztatva: 200, 300, 400 °C (3. tdablazat).
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3. tablazat — Kisérleti matrix
Id6 Hémérséklet a rogzitési Probatest
Teszt e
[perc] mélységben [°C] [db]
Teszt 0 0 20 3
Teszt 1 120 200 3
Teszt 2 190 300 3
Teszt 3 370 400 3

A rogzitési mélységben €s a probatest feliiletén a homérsékletet termoelemekkel mértiik. Az

utobbi a probatest tizt6l mentett oldalon lett elhelyezve egy vizsgalati furaton keresztiil (&

6mm). Az 5. abran lathatd, hogy a probatest fokozatosan melegszik, a kemencétdl eltérd,
jelentdsen lassabb tendenciaban. 100 °C elérése utan a hémérséklet egy rovid ideig konstans,
ekkor a betonban taldlhatdo vizgdzzé alakul, és elkezd kidramlani a betonbdl. Ekkor a
hémérséklet nem emelkedik, mivel a hdenergia teljes egészében a viz fazisitalakuldsara

forditodik. A tlzterhelés sematikus Osszeallitasat a 6. abra szemlélteti.
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5. dbra — A kiilonboz6 pontokban mért hdmérsékletek 6. 4bra — A mérési osszeallitis

alakulasa a tuzterhelés alatt

A vizsgalat sordn a beton réteges levalasat (spalling) egyik probatest esetén sem tapasztaltuk.
Ennek oka lehet, hogy a betonban keletkezett vizgdz a probatest méretei és a mérési kialakitas
miatt nem tudott felhalmozddni a préobatesten beliil, nem jott 1étre a nedvességgat. A gdz
szabadon kidramolhatott a probatest hdmérsékletének méréséhez készitett vizsgalati furaton, és

a probatest oldalain.

2.4  Kihuzo kisérlet

A rogzitdelemek teherbirasanak vizsgélatara tigynevezett nem leszoritott kihizdvizsgalatot
alkalmaztunk (7. dbra). Ennél a vizsgélati tipusnal a régzitdelem Osszes tonkremeneteli
formalja kialakulhat. A leszoritas a rogzitéelemtdl adott tdvolsagban (4her) lett elhelyezve igy

az eredményekre nincs befolyassal a leszoritd keret kozelsége.

A vizsgalathoz elmozdulds vezérelt huzégépet alkalmaztunk, hogy a maximalis
eréfelvétel utan is mérni tudjuk az erd csokkenését. A beépitett elmozdulas mérdk és az erémérd
cella lehetévé tette a mért eredmények iddbeli alakuldsanak vizsgalatat. A két irdnyba
elhelyezett csuklok pedig a tiszta huzas kialakuldsat biztositottdk. Az igy megvalositott

vizsgalati 6sszedllitds megfelet az ETAG 001 Annex A [30] mindsitési eljarasban leirtaknak.
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7. dbra — Kih(z6 kisérlet kialakitasa

4. NUMERIKUS HOTERJEDES VIZSGALAT

A laboratoriumi kisérleteket kiegészitve numerikus hétechnikai analizist is végeztiink egy
végeselemes programmal. Az elemzés célja a betonban kialakuld izoterma vonalak felvétele
volt. A beton hdtechnikai paraméterei a homérséklet emelkedésével valtoznak. A modellben
hasznalt hétechnikai paramétereket az EN 1992-1-2:2004 [13] és a fib BULLETIN 38 [43]
ajanlasai alapjan vettiikk fel. A hoétechnikai modell (8. dabra) validalasdhoz a rogzitési
mélységben mért homérsékletvaltozast (lasd 5. dbra) hasznaltuk. A 9. dabra mutatja a
laboratoriumi vizsgalatoknal a régzitési mélységben mért és a hétechnikai modellben szamitott

hémérsékletvaltozas egyezését.
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8. abra — Numerikus héterjedés vizsgalat 9. abra — A modell eredményeinek validalasa a

mért eredményekkel

5. EREDMENYEK ES MEGALLAPITASOK

5.1 Kisérleti eredmények

A kisérlet sordn a rogzitések tonkremeneteleként minden esetben a beton kupszera
tonkremenetelét tapasztaltuk (/0. dbra). A tonkremenetelekbdl 1athato, hogy a ragasztd és a
tlizterhelt beton kozott is ki tudott alakulni olyan erésségli adhézios kotés, ami a beton kipszerii

tonkremenetelét okozta.

10. abra. — Kupszer kiszakadas tlizkdrosodott betonban

A vizsgalatok alatt egyik probatestnél sem volt tapasztalhato tiszta kihtzdodas, sem a beton

kupszert tonkremenetelének €s a kihuzodasnak a kombinacidja. A beton kupok feliiletén
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lathatd volt, hogy a tlzterhelt feliilethez kozeli adalékszemcsék vordses darnyalatura
szinezddtek, az elszinez6dott adalékszemek aranya a rogzitési mélységhez kozelitve a
hémérséklet emelkedésével szintén emelkedett. Az elszinez6dés a kvarckavicsban lejatszodo
kémiai folyamatokkal magyarazhatd. A tlzterhelt probatestek esetén a kup kialakulasanal a
repedés csak a cementkdben haladt, az adalékszemcsék épen maradtak. Az adalékszemcsék
konnyen kifordultak a helyiikrél, ami a cementkd és az adalékanyag kozti tapadas

karosodéasanak kovetkezménye.

Az etalon préobatesteken mért kihuzovizsgalatok eré — elmozdulads gorbéje egy rideg
tonkremenetelt irt le (/1. dbra). A kezdeti gyors erdfelvételt, a maximalis teherbiras elérése
utdn egy gyors tonkremenetel kovette, amihez kis elmozdulasok tartoztak. A tlizterhelt
probatesteken mért kihtzovizsgalatok eré — elmozduléds gorbéin lathatd a fokozatos teherbiras
csokkenés. Megfigyelhetd, hogy a gorbék a homérséklet emelkedésével egyre jobban
ellaposodtak, ami azt jelenti, hogy a tonkremenetelhez egyre nagyobb elmozdulasok tartoztak.

Erdekes megjegyezni, hogy a maximalis eré felvétele mind a négy esetben kozel azonos

elmozdulési értékhez tartozott (~1 mm).

— Test0 (20°C)

Force [KN]

- Test 1{200°C)

- Test2(300°C)

, Test3 (400°C)

20 30 40 5.0 6.0 70
Displacement [mm]

11. abra — A tonkremenetelekhez tartozo tipikus eré-elmozdulas gorbék

(a homérsékleti érték a rogzitési mélység aljara vonatkozik)

A 12. abra a rogzitések teherbirdsat, a /3. abra a relativ maradé teherbirasértékeket mutatja a
hémérséklet fliggvényében. Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a teherbirds a
homérséklet emelkedésével csokken. Ugyanakkor a csokkenés csak a kezdeti szakaszban

lineéris, majd mikor a teherbiras eléri a 40%-ot a csokkenés lelassul.
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5.2 Numerikus analizis eredményei

A hoétechnikai analizis eredményeként megkaptuk a beton prdobatestben kialakulo izoterma
vonalak eloszldsat mind a harom vizsgalat esetén. A felszin és a rogzitési mélység kozott
kialakult hdmérséklet eloszlast a /4. dbra. szemlélteti. Az eredményekbdl lathato, hogy mind a

harom esetben a homérséklet eloszlas nem linearis.

Temperature [°C]

100 =

0 10 20 30 40 50 60
Depth: h [mm]

—8—Test 1(200°C) —8—Test2(300°C) —&—Test3 {400 °C}

14. abra — Homérséklet eloszlasa a feliilet és a rogzitési mélység kozott

Védelem Tudomany — III. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 16



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

5.3  Csokkento tényezos szamitasi modszer

Kutatasunk soran célunk volt a laboratériumi eredmények szamitas utjan vald reprodukalésa is.

Ezzel segitve a tervezok és a gyartok munkdjat hasonl6 koriilmények kozott.

Laboratoriumi eredményeket és a hdtechnikai modell eredményeit felhasznalva

felirhat6 egy egyszertsitett képlet a csokkentett teherbiras szamitasara:

Nyt = Nyzo * Ve(hers) 2

ahol:

Nu= a kupszerl kiszakadasahoz tartozé teherbiras hékarosodott betonban [kN],
Nu,20= a kapszerti kiszakadésahoz tartozé teherbiras 20 °C-on [kN],

yt(he ff)= csokkentd tényez6 [-].

Mivel a y;(hesr) csokkentétényezd a beton karosodasat adodik ezért jol jellemezhetd
azzal a tobblet homérséklettel, ami a beton tonkremenetelét okozza. A 15. dbran az
1-kisérlethezhez tartozd hdmérséklet eloszlast és a kapott gorbe alatti teriiletet lathatjuk (H). Az
igy kapott teriilet (H) jellemzi azt a tobblet hdmérsékletet, amit a tiizterhelés soran kapott a
beton probatest. A gorbe alatti teriilet ¢s a laboratoriumi kisérletekbdl visszaszamolt

csokkentotényezo fiiggvényébdl lathatd, hogy a két érték linearisan fiigg egymastol (16. abra).

800 1,2
700
. . 1e_
& 600 S R
% 500 9 08 e
= ES S
@ 400 5 o6 e
@ -1 S~ y =-0,0000257x + 1,0000000
£ 300 pel e~ R?=0,9899395
6 € 04 ~~al
T 200 £ - .
100 ﬁ 0.2 '
0
0 10 20 3 40 50 60 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Mélység: h [mm] Hémérséklet eloszldshoz tartozo gorbe alatti terdlet (H)
—e—Teszt 1(200°C) = = =Teszt0(20°C)
. . 16. abra — A csokkento tényezo alakulasa a
15. abra — Teszt 1-hez tartozo Y

hémeérséklet eloszlds és a kapott gorbe hoémérséklet eloszlashoz tartozo gorbe alatti tertilet

alatti teriilete (H) fliggvényében
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A leirt szamitasokat elvégeztik az irodalomban fellelhetd alametszé csapok vizsgalati
eredményeivel (lasd: 4. dabra) is. Az eredményekbdl lathaté a kiilonbozé rogzitési
mélységekhez eltér6 meredekségli egyenesek tartoznak (/7. dbra). Ahol az egyenesek

meredeksége egyenletesen fligg a rogzitési mélység nagysagatol (/8. abra).

= Rogzitési mélység (her) [mm]
®  NSC_hefso o
NSC_hef100 20 40 60 80 100 120
1., ® LSC hef6D
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e
]
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k=]
&
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°
=
e
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Linesris (LSC_hef100) -0,00003 y=0,0000004x - 0,0000491
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+eeee Linedris (HPC1_hef80)

0,2

-0,000035

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
H&mérséklet eloszldshoz tartozd gorbe alatti tertilet (H)

18. abra — Egyenesek

17. abra - A csokkentd tényez0 alakuldsa a homérséklet L g
meredeksége €s a rogzitési

eloszlashoz tartoz6 gorbe alatti teriilet fliiggvényében mélység kozti sszefiiggés

oy

A javasolt egyszerisitett modszer eldnye, hogy a barmilyen jellegli tiz esetén normal
homérsékleten vett teherbirds és a betonban kialakult izoterma vonalak ismeretében az
egyenesek felhasznalasdval a hokarosodott betonban elhelyezett rogzitdelem teherbirasa
egyszeriien szamithatdo. A modszer hatranya, hogy csak olyan esetben alkalmazhatd, ha a
rogzitési mélység teljes hossza a beton hdékarosodott rétegében helyezkedik el. Mivel az igy

szamolt csokkentd tényez6 nem veszi figyelembe az épen maradt rétegek teherbirasat.

6. OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk soran tlizkarosodott betonba elhelyezett rogzitdelemek teherbirasat elemeztiik. A
vizsgalatainkkal célunk volt a tlizesetekben karosodott vasbeton szerkezeti elemek megerdsitési

munkalatainak segitése. A laboratériumi vizsgalatokhoz epoxi ragasztoval rogzitett 8§ mm
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atmérdjii menetesszarat alkalmaztunk, 50 mm rogzitési mélységgel. A menetes szarakat
héterhelés utan kihiilt probatestekbe ragasztottuk be. A beton probatestek hoterhelése harom

1épcsdben tortént (200, 300, 400 °C), a rogzitési mélységre vonatkozdan.

A kisérlet sordan a rogzitések tonkremeneteleként minden esetben a beton kupszerii
tonkremenetelét tapasztaltuk. A tonkremenetelekbdl lathatod, hogy a ragasztd és a tlizterhelt
beton kozott is ki tudott alakulni olyan erdsségli adhézios kotés, ami a beton kupszera

tonkremenetelét okozta.

Az etalon probatesteken mért kihuzovizsgalatok erd — elmozdulas gorbéje egy rideg
tonkremenetelt irt le. A tlzterhelt probatesteken mért kihtizovizsgalatok erd — elmozdulés
gorbéin lathat6 a fokozatos teherbiras csokkenés. Megfigyelhetd, hogy a gorbék a hdémérséklet
emelkedésével egyre jobban ellaposodtak, ami azt jelenti, hogy a tonkremenetelhez egyre

nagyobb elmozdulasok tartoztak.

Kutatasunk soran célunk volt a laboratoriumi eredmények alapjan egy egyszerisitett szamitas
kidolgozasa. A csokkentd tényezOs meghatarozasdhoz a betonba bevitt tobblet hdmérsékletet
vettilk alapul, aminek meghatdrozasahoz végeselemes analizist is végeztiink. A kapott
eredmények alapjan elmondhatd, hogy a csokkentd tényezd linedrisan fiigg a bevitt
homérséklettdl. A leirt szamitast elvégeztiik az irodalomban fellelheté aldmetszd csapok
vizsgalati eredményeivel is. Az eredményekbdl lathatod a kiillonb6zo rogzitési mélységekhez
eltéré meredekségli egyenesek tartoznak. Ahol az egyenesek meredeksége egyenletesen fligg a

rogzitési mélység nagysagatol.
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7.  KOSZONETNYILVANITAS

A szerzok szeretnének koszonetet mondani Kovacs-Sebestény Szabolcsnak €és a Fischer
Hungarianak a vizsgalt rogzitéelemek biztositdsaért. A tanulmany alapjaul szolgald kutatést az
Emberi Eréforrasok Minisztériuma altal meghirdetett FelsOoktatasi Intézményi Kivalosagi
Program tamogatta, a BME FIKP-V{Z témateriileti programja keretében.

A szerzék koszonetiiket fejezik ki a Bolyai Janos Osztondijon keresztiil kapott kutatdsi
tdmogatdsert.

Az EMBERI ERGFORRASOK MINISZTERIUMA UNKP-18-3 kdDszAMU Us NEMZETI KIVALOSAG

PROGRAMJIANAK TAMOGATASAVAL KESZULT
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Sereg Adrienn, Kerekes Zsuzsanna, Elek Barbara

HAZAI FAFAJTAK JELLEGZETESSEGENEK HATASA AZ EGESUKRE,
KULONOS TEKINTETTEL A KEREG HATASARA

Absztrakt

Kisérletekben hazai (nyirségi) fafajok tlizben és héhatasnak kitett viselkedését vizsgaltuk és hasonlitottuk Ossze.
A hagyomanyos vizsgalatokat kiegészitettiik a fik kéreg rétegét tartalmaz6 mintakkal is. Igy nemcsak a szokésos
épitdanyagkeént hasznalatos fa belsejének égési tulajdonsagairdl kaptunk informaciot. A vizsgalatokat azért tartjuk
fontosnak, mert erdétiizek esetén a lang, a ho a kérget éri eldszor, itt dol el az égések tovabbi sorsa és a folyamata.
Tovéabba képet kapunk arrol, hogy mely erddtipusokban lehet gyakrabban és gyorsabb lefolyasu tiizekre szamitani.
A kisérletek a Szent Istvan Egyetem Tiizvédelmi Laboratoriumaban késziiltek.

Kulesszavak: hazai fafajtak, fak szerkezete, beégési sebesség, kiégési sebesség

COMPARING THE DIFFERENT BEHAVIOUR OF TREE RACES
STRESSED WITH FIRE

Abstract

In this article authors show experiments comparing the different behaviour of tree races stressed with fire.
Authors compiled a strategy of fire prevention with the use of the results. Experiments took the differences
between the forest associations into consideration. Traditional studies were also supplemented with samples
containing the bark layer of trees. Authors consider these studies to be important because in the case of forest
fires, the flame and the heat are the bark for the first time, the further fate of the burns and the process

Experiments made in the Fire protection Test Laboratory of the Szent Istvan University.

Kulesszavak: tree species, structure of wood, burn rate, outburning speed.
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BEVEZETES

Az “Alfold” megnevezésii fasitasi program keretében, a homok megkdtésére foként akacot tltettek.
Az erdészek hamar felismerték eldnyos tulajdonsagait. Kemény, széleskoriien felhasznalhato
faanyagat, igy a telepitések kedvelt fafaja lett. Ennek koszonhetéen a legmagasabb
teriiletrészarannyal (1. diagram) rendelkezik a fafajok kozott. Mivel kézéphegységeink csak alig érik
el az 500 m feletti magassagot, igy a biikk csak kevés teriileten talalja meg életfeltételeit. Az
alacsonyabb térszineket kedveld tolgyesek részaranya magas. A feny6 tobbsége a homokra iiltetett
erdei- ¢s fekete fenyves. Lucfenydvel csak foltokban taldlkozhatunk magasabb fekvésli részeken,
fagyzugosabb terméhelyeken. Ha megnézzik az egyes fafajok korosztalyviszonyait,
megallapithatjuk, hogy sokkal nagyobb a 30 évnél fiatalabb erddk részaranya. Ez nagyrészt az akac
¢s nemesnyar allomanyoknak koszonhetd, mivel ezek a fafajok ekkor mar elérik vagasérettségi

korukat.

Egyéb
lombos

Hazai
nyar

Nemesn
yar

1. diagram: Erddteriiletek fafaj megoszlasa [1]

Az erddsitésekben tobb fafaj esetében is az Osszel elszaradt levelek fenn maradnak a fan. Az 6sz

elején elhanyagolt apolasi munkak miatt pedig nagy mennyiségii szaraz lagyszaru halmozodik fel. Ez
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a manapsag koran bekdszontd meleg €s szdraz tavaszok idején csak ndvelik az erdotiizek veszélyét
[2] [3]. Az egybefiiggd monokulturdk is meglehetdsen tiizveszélyesek, féleg ha gyulékony fafaj
alkotja.

1. A FA SZERKEZETI FELEPITESE

A fa szerkezeti felépitését legjobban a keresztmetszetén keresztiil szemléltethetjiik (1. kép):

hancs

1. kép: A fa keresztmetszete (cervus.blog.hu)

A fatest kiilso részén helyezkedik el a kéreg. Alakja és vastagsaga faji jelleg. Két részbdl all: a kiilso,
teljesen elhalt pararétegbdl és belsd rostrétegbdl. A levegd €s a viz szamara athatolhatatlan. Védelmet
nyujt a fAnak, ezt a laboratoriumi vizsgalataink soran elvégzett kisérletek is bizonyitjak. A kéregben
1év6 faanyag sokkal tovabb ellenallt a héhatasnak, mint a kéreg nélkiili mintadarab akar sugarzé ho,
akar direkt lang esetében. A hancs a kéreg belso részén elhelyezkedd rostos, konnyen lefejthetd réteg.
Az asszimilécios termékeket tovabbitja a levelekbdl a fa szovetei felé. Nem fasodik meg. Tiiz esetén,
ha a hancs és a kambium a fa keriiletén korben sériil, akkor azt mar a fa nem képes regeneralni,

elpusztul.
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A fatest két részbdl all. A kiilsO részén a szijacs, mig a belsO részén a geszt talalhatd. A szijacs mindig
vildgosabb a gesztnél, de egyes fajoknal ez a kiilonbség alig lathato, igy megkiilonbozetiink egyszinii
fajokat (pl.: biikk, harsak, lucfenyd), és kettds szinii fajokat (pl.:akac, nemesnyar, fenyd). Az ¢l6 fa
novekedése sordn a beliil elhelyezkedd szoveteit fokozatosan kikapcsolja az életmikodésbol, a
tovabbiakban csak tartdé funkciot latnak el. Ezekbe a szovetekbe tartositdo anyagok, lignin, fagumi,

csersav, festékanyag, asvanyi sok épiilnek be. A fatestnek ez a része a geszt.

2. A FA EGESET BEFOLYASOLO TENYEZOK

Szamtalan és Oriasi irodalma van a fa égését vizsgald ismertetésének. Ezek egy része a modszertani
leirasokra [4] [5] vagy magara az égés vizsgalatara vonatkoznak [6] [7] [8], mig masok a mar
figyelembe veszik az oltdanyag gyulladast késleltetd hatasat is [9] [10] [11], s6t, tovabb tekintve,
ndvényi kivonatokra vonatkozé vizsgéalatokkal is talalkozhatunk [ 12]. Figyelembe véve a mi altalunk

vizsgalt fafajokat az aldbbiakat tartjuk meghatarozonak:

A fa vezeti a hangot, az elektromossagot és a hot. A stirliség novekedésével csokken a fa porozitéasa,
igy jelentésen megnd a gyulladashoz sziikséges i1d0 ¢€és a gyUjtdsi energia nagysaga.
A stirti szovetli fa konnyebben gyullad, mint a laza szovetli. A gyalékonysag és a hévezetd képesség
kozott egyenes aranyossag all fent. A konnyen melegedd anyag konnyebben is gyullad, igy a fenydk
az ill6olajok miatt alacsonyabb héfokon gyulladnak meg. A lagy lombos fak a sok levegdtartalmuk
miatt, konnyen ellobbannak, hirtelen nagy meleget fejlesztenek, ami gyorsan el is illan, ezért nem jo
tlizifak. A gytrts-likacsu fak lassan égnek, mivel a kései paszta és a gesztesit anyagok lassitjak az

¢gést. A cser kiilonosen lassan ég.

A faban lerakédott anyagoktol is fiigg a gyalékonysag. Igy a geszt éghetésége kb. 30 %-kal kisebb,
mint a szijacsé. Ez foként a sejtek gazateresztd képességének ndvekedésével van dsszhangban. A
fenyok nagyobb gyantatartalma viszont noveli az éghetdséget. Bar a gyanta bioldgiailag ellenallobba
teszi a fat, de a flit6értékének nagysaga miatt (nagyobb, mint a faanyagnak kb. 35 KJ/kg) sokkal

tiizveszélyesebbé is teszi. Kiilonosen a gyantataskak kedvezodtlenek, mert megolvadva végigfolynak
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a feltileten, és gyujtohatasuak lehetnek. Egy ilyen belobbant gyantataska megakadalyozza a szénréteg
kialakulésat, igy a faanyag szinte ég6 faklyaként viselkedik.

Faanyag egészségi allapota is megvaltoztathatja a tlizben val6 viselkedését. A farontd gombék a fa
alkotorészeit képezo celluloz vagy lignin lebontasdval nemcsak a szilardsagot csokkentik, hanem a
faanyag tomegét, az €ghetd anyag mennyiségét is. Ennek kovetkeztében a beégési sebesség akar a
duplajara is néhet. A farontd rovarok jaratokat képeznek a faban. Ezzel egyrészt csokkentik a fa
szilardsagat, masrészt a jaratokon keresztiil gyorsabban jutnak a fa feliiletére az éghetd gazok, ami az

€gést. is gyorsitja.

3. VIZSGALATI MINTAK

Kisérleteinkhez a nyirségi tajegységrol szarmazd mintdkat hasznaltuk fel. A vegetacios idOszak
elején, majusban, zart erdéallomanyokbol kitermelt faanyagbol fiirészelték a mintakat. A lehetd
legrovidebb idon kezdtiik a kisérleteket, megtartva eredeti allagukat. Ez kozel 50%-os viztartalmat

jelent.

Mivel célunk a kéreg szerepe az erddtiizekben, ezért tobbféle metszetli mintakra volt sziikgségilink.
Eldszor is egy ugynevezett kalapdeszkat ( 2. kép) vagattunk. Ennek egyik oldala teljes mértékben

kéreggel fedett, a masik oldalan szijacs talalhato.
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2. kép: Kalapdeszka tipusu mintadarab

A hurmetszet tipust mintdkat foként a fatestbdl késziiltek. Két fajta metszett késziilt (3. kép). Az
egyik minta teljes egészében szijacsbol és gesztbdl allt, nem tartalmazott kéregrészt. A masik tipusa
minta szélén a kéreg, a hancs és a kambium is megtalalhato volt. A kozvetlen langhatéas vizsgalat
miatt volt sziikség a két fajta mintara, mivel szignifikans kiilonbség mutatkozott a kéreggel

rendelkez6 mintadarab esetén.

3. kép: Kétféle, hurmetszet tipusu mintadarab

A negyedik tipust vizsgalati mintadarab egy vékony atmérdjii faanyagbol flirészelt korong volt,

melyet a Setchkin kemencében torténd kisérlethez hasznaltam fel (12. kép ).

A vizsgalatok soran a kdvetkezo fafajokkal dolgoztunk:
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— anyirség aranyaként is emlegetett Fehér akaccal (Robinia pseudoacacia) ( 4. kép),
— az dshonos, adllomanyalkot6 Kocsanyos tolggyel (Quercus robur) (5 kép),
— a tdjidegen, monokulturakat alkotdo Voros tolggyel (Quercus rubra) (6. kép),

— az erdénevelési munkakat megnehezitd, ’gyomfaként’ kezelt Kései meggyel (Padus serotina) (7

keép),
— az erddtiizekkel gyakran karositott Erdeifenydvel (Pinus sylvestris) (8kép) és

— az lltetvényszertien kezelt Nemesnyarral (Populus x Euramericana) (9 kép).

4. kép: Fehér akac mintai (Robinia pseudoacacia)

5. kép: Kocsanyos télgy mintai (Quercus robur)
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6. kép: Voros tolgy mintai (Quercus rubra)

7. kép: Kései meggy mintai (Padus serotina)
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9. kép: Nemesnyar (Populus x Euramericana)

A kiilonb6z6 kisérletekhez kiillonb6zé méretli mintakra volt sziikségilink:
— kozvetlen langhatés vizsgalata: 10 cm *10 cm *1 cm
— sugarz6 ho hatasanak vizsgalata KAL VK 1(egyedi gyartas: Kaloria Kft.)
nevll miiszeren: 7cm*7cm*1cm
— gyulladasi id6 mérése a Setchkin kemencében (egyedi gyartas: Kaloria Kft.)

3 cm atméroji korong.

A minték jelolését mutatja az 1. tablazat.

1. tablazat: A vizsgalt mintak jelolése

Minta Minta
Fafaj
szama | jellemzése
kalapdeszka
Al
kéregben
Fehér htrmetszet
A2
akac kéregrésszel
hirmetszet
A3
kéreg nélkiil
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kalapdeszka
T1
kéregben
Kocsa-
htirmetszet
nyos |T2
kéregrésszel
tolgy
htrmetszet
T3
kéreg nélkiil
kalapdeszka
VTI
Voros kéregben
tolgy htirmetszet
VT2
kéreg nélkiil
kalapdeszka
KM1
kéregben
Kései htrmetszet
KM2
meggy kéregrésszel
htrmetszet
KM3
kéreg nélkiil
kalapdeszka
EF1
kéregben
Erdei htirmetszet
EF2
fenyo kéregrésszel
htrmetszet
EF3
kéreg nélkiil
Nemes kalapdeszka
NY1
nyar kéregben
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hirmetszet
NY2

kéregrésszel

htirmetszet
NY3

kéreg nélkiil

4. VIZSGALATI MODSZEREK

4.1. Kozvetlen langhatas

Az elsé vizsgalat soran a mintakat direkt elokevert langnak tettiik ki. A mintdk 10 cm * 10 cm * 1 cm
nagysaguak voltak. Hat fafajt, fafajonként harom féle metszetet égettiink. Fobb szempont volt, hogy
milyen karosodéds éri a mintat, ha a kérget tessziik ki direkt langhatasnak. Masrészt volt egy
hurmetszetet kéregrésszel és kéreg nélkiil is melyet langhatasnak tettiink ki. 10 percig tartd langhatés

utdn mértiilk a tomegkiégés nagysagat, valamint a beégési sebességet. (10. kép)

10. kép: Minték elhelyezése direkt langgal torténd vizsgalatban

Feljegyeztiik azt az idopontot, amikor a minta meggyulladt, vagyis a lang elvétele utan is onalléan

égett. A vizsgalati 1d6, azaz tiz perc letelte utan ismét megmértiik a minta tomeggét.
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4.2. Sugarzo ho hatasa az egyes fafajokra

A vizsgalatot egy elére bedllitott, KAL VK 1 nevii miiszeren végeztiik (11. kép).

mintatarté

watta
-~ -_—:AT_ olvadsk felfogasara szolgals

T ET = tégely

-~ o / /-// ST ST

11. kép: KAL VK 1 miiszer elvi felépitése és miiszer felflitése a kisérlet elott

A sugarz6 hot egy elektromos flitésli vasmag biztositja, aminek a homérsékletét 740 °C-volt, igy 3
W/cm? héfluxus érte a mintat. (11. kép) A vizsgalathoz 7cm*7cm* 1cm méretii mintak sziikségesek,
amelyeket 3 cm tavolsagra helyezkednek el a forrd vasmagtol. Kéreggel boritott minta esetén a kéreg
nézet a forrd vasmag felé. A mérés megkezdése eldtt ebben az esetben is megmeértiik a mintak sulyat.
Figyeltiik milyen jelenségek jatszodnak le a mintan.: mikor kezd el a minta fiist6l6gni, izzani esetleg
langolni. A vizsgalat minden esetben 10 percig tartott. A mérés befejezésekor ismét megmértiik a
minta tomegveszteségét A kapott adatokbol szamoltuk a tomegkiégés mértékét, sebességét és

szé4zalékos aranyat.

4.3 Gyulladasi idé meghatarozasa

A kovetkezo kisérletben az egyes fafajok meggyulladdsdhoz sziikséges 1dot vizsgaltuk. Gyulladési
id6 alatt, azt az id6tartamot értjiik, mely alatt a 400 C-ra felfiitott Setchkin kemencébe (12. kép)
helyezett minta meggyullad, langgal ég.

A Setchkin kemence egy elektromos fiitésti, fiiggdleges elhelyezkedésii kemence. A feddlap tetején

egy nyilas taldlhato, amin keresztiil a keletkezd bomlastermékek eltavozhatnak. Amikor a kidramlo
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bomlastermékek egy megfeleld koncentraciot elértek, a lang elaludt. Ekkor még nem minden esetben
kovetkezett be a minta meggyulladasa, ezért a kisérletet mindaddig folytattuk, amig a minta be nem

gyulladt. Ezt egy, a szerkezet folé erdsitett tiikor segitségével lehetett megfigyelni [13] .

Nyilas J : Gyutélang
/-— > = = .

Emelhetd fedélap

Was-konstantan
termeoelem

Hésngeteld anyag

Was-konstantan
termoelem

12. kép: Setchkin kemence vazlatos rajza és belekeriild korong minta

5. VIZSGALATI EREDMENYEK

5.1. Egési sebesség és tomegveszteség kozvetlen lang hatasara

Az elsé vizsgalat soran 10 percig kozvetlen langhatasnak tettiik ki a kiilonb6z6 mintakat. A kovetkezo

eredményeket tapasztaltuk (2. tdblazat; 2. 3. ; 4. diagram):

Az Osszefoglald tablazatbol és 2. diagrambdl is lathatd, hogy a kéreg megvédte a faanyagot a
tlizhatastol. Mig a kéreggel boritott mintadk 8-14 % bomlott el, addig a kéreg nélkiili mintak esetén
akar tobb mint a fele faanyag is elégett. A kisérlet alatt, vagyis 10 percen beliil a kéreggel boritott

mintdk be sem gyulladtak, mig a kéreg nélkiili mintak minden esetben langra kaptak.
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2. tablazat: Direkt langnak kitett mintak vizsgalati eredményei

Minta Minta m A m v m/'m% | Al
Fafaj m: (g) Megjegyzés
szama | jellemzése (2) (g) |(g/perc)| (%) (cm)
kalapdeszka
Al 244,04 | 224,02 | 20,02 2,00 8,20
kéregben
Fehér htirmetszet
A2 77,07 67,23| 9,84 0,98 12,771 5,2
akac kéregrésszel
hirmetszet 9.20 perckor
A3 80,23 | 59,15| 21,08 2,11 26,271 17,8
kéreg nélkiil begyulladt
kalapdeszka
T1 184,66 | 160,35| 24,31 2,43 13,16
kéregben
Kocsa-
htrmetszet
nyos |T2 80,88 61,31| 19,57 1,96 24201 6,3
kéregrésszel
tolgy
hirmetszet 9.20 perckor
T3 87,88| 60,49| 27,39 2,74 31,17 6,6
kéreg nélkiil begyulladt
6.38 perckor
kalapdeszka
VTI Kércab 261,90 | 227,46 | 34,44 3,44 13,15 begyulladt,
P éregben
Voros & de elaludt
tolgy
hirmetszet 3.15 perckor
VT2 64,08 32,19| 31,89 3,19 49,771 >10
kéreg nélkiil begyulladt
kalapdeszka 8.41 perckor
KM1 189,90| 165,93 | 23,97 2,40 12,62
Kései kéregben begyuladt
meggy htirmetszet
KM2 74,13 | 45,57| 28,56 2,86 38,53 >10
kéregrésszel
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hirmetszet 7.13 perckor
KM3 71,28 | 23,56| 47,72 4,77 66,95 >10
kéreg nélkiil begyulladt
kalapdeszka
EF1 213,85| 194,08 19,77 1,98 9,24
kéregben
Erdei hirmetszet 9.40 perckor
EF2 84,17 59,87| 24,30 2,43 28,87 5,8
feny6 kéregrésszel begyulladt
hirmetszet 7.48 perckor
EF3 63,38 | 38,85| 24,53 2,45 38,701 >10
kéreg nélkiil begyulladt
kalapdeszka
NY1 193,62 167,35 26,27 2,63 13,57
kéregben
Nemes hirmetszet 8.32 perckor
NY2 73,61 51,98| 21,63 2,16 29,381 7,3
nyar kéregrésszel begyulladt
hirmetszet 7.28 perckor
NY3 77,40 54,47| 22,93 2,29 29,63 7,7
kéreg nélkiil begyulladt

A faanyag altal tartalmazott ill6olajok (voros tolgy, kései meggy) jelentdsen meggyorsitjak a beégési
sebességet. A gyantatartalom is katalizdtorként miikodik égés kozben, de a kisérlet alatt hasznalt

mintadkon nem volt gyantataska, gyantafolyas, ezért nem kaptunk kiugré tomegki¢gési értéket.

A kéregben 1év6 kalapdeszka egyik fafaj esetében sem gyulladt meg. A kéreg nélkiili htirmetszet
minden fafaj esetben meggyulladt, a voros tolgy mintadarab a leghamarabb. A tlizzel szemben a

legellenéllobbnak a fehér akac bizonyult.

Védelem Tudomany — I1I. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 40



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

70 67

50

39 39
31 29 29 30

30 26 4

Al A2 A3 | T1 T2 T3 VTl VI2|KMIKM2KM3 EF1 EF2 EF3 [NYl NY2 NY3

Fehér akac | Kocsanyos tolgy [Voros tolgy  Kései meggy Erdei feny6 Nemes nyar

2. diagram: Tomegkiégés direkt lang esetén

A fafajok nem azonos mennyiségili vizet tartalmaznak ¢élénedves allapotban. A nemes nyarnak joval
nagyobb a viztartalma, mint a kisérletben résztvevd tobbi fafajnak. Ez a gytlékonysagara is hatassal
volt. A kéreggel boritott minta esetében a kéreg annyira lelassitotta a parolgast, hogy be sem gyulladt
a minta. A harmetszetek esetében a viz elparolgasaig védve volt a faanyag, mivel a lang altal
fejlesztett ho a viz felmelegitésére forditddott. Viszont a kiszaradt, laza szovetli nyar mar pillanatok

alatt begyulladt, és sokkal intenzivebb kiégést tapasztaltunk, mint a tobbi faj esetében.

A siriibb szovetli kemény fafajok esetében, mint a fehér akac és a kocsanyos tolgy, egyenletes,
lassabb iitemli tomegkiégést mutatkozott. A magas csersavtartalom is csokkentette a beégés

sebességeét.

Megmértiik a lang terjedésének a hosszat. (3. diagram) A kéreggel boritott minta esetében nem
kaptunk értékelhetd eredményt, mivel a minta domboru volt, igy a gdzégd langjat nem ttehettiik
teljesen a minta sz€léhez. A masik két minta vizsgalata soran azt figyeltiikk meg, hogy a kéregrésszel
rendelkez6 hurmetszet esetében jelentésen kisebb a lang terjedésének mértéke. A kéreg
védofunkcioja ebben az esetben is érvényesiilt. A legellendllobbnak tovabbra is a magas

csersavtartalommal rendelkez0 fehér akac és kocsanyos tolgy bizonyult. A vords tolgy, a kései meggy
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¢s az erdeifenyd esetén a minta teljes terjedelmében karosodott, a langterjedés nagysaga nagyobb

volt, mint 10 cm.

12

Al (cm)

A2 A3 VT2 |[KM2 KM3 | EF2 EF3 |NY2 NY3

Fehér akac | Kocsanyos |Voros|Kései meggy| Erdei fenyé | Nemes nyar

3. diagram: A lang terjedésének nagysaga

6,00

5,00

v (g/perc)
w H
> o
o o

N
o
o

1,00

0,00

4,77

2,11 1,96 1,98

Al A2 A3 | T1 T2 T3 |VT1 VT2 KM1 KM2 KM3| EF1 EF2 EF3 |[NY1 NY2 NY3

Fehér akac

Kocsanyos tolgy Kései meggy Erdei feny6 Nemes nyar
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4. diagram: Tomegkiégés sebessége kozvetlen langhatasra

Ha megnézziik a 4. diagramot, azt lathatjuk, hogy 0,98-4,77 g/perc kozott valtozott a tomegkiégés
sebessége. Az viszont belathatd, hogy a tomegkiégés sebessége nagyban fligg a minta kezdeti

sulyatol. Hiszen nagyobb minta esetén nagyobb tomegi ki¢géssel is szdmolhatunk.
5.3.2. Tomegveszteség és meggyulladas sugarzé ho hatasara

A vizsgalat soran a miszer vasmagjat 740 °C-ra fitottiik fel és vizsgaltuk a sugarzé ho hatasara

bekovetkezd valtozasokat a mintakon (13. kép).

13. kép: Kisérlet kozben KAL VK 1 sugérzé hd vizsgalatara szolgald miszerrel

A vizsgalat soran lejatszodo folyamatokat jegyzoékonyvbe rogzitettiik. A kezdeti és a héhatas utani
tomeg Osszehasonlitdsaval szamoltuk a tomegkiégést. Az eredményeket a 3. tablazat és az 5. , 6.

diagramok mutatjak.
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64,1

T1 T2 |VT1 VT2 KMl KM2| EF1 EF2 |[NY1 NY2

Fehér akac | Kocsanyos | Vords tolgy Kései meggy| Erdei feny6 | Nemes nyar

5. diagram: Tomegkiégés sugarzd ho esetén

A legjelentdsebb tomegkiégést a kéreggel nem boritott nemes nyar esetében tapasztaltuk. Sugarzo ho
hatdsara a minta viztartalma gyorsabban elparolgott, igy a hObomlas par perc multan beindult. A laza
szovetszerkezetének kdszonhetéen sokkal gyorsabb tomegkiégést mutatkozott, mint a tobbi fafajnal.
A kéreggel boritott nemes nyar minta vélhetden azért mutatott ennyire alacsony tomegkiégést, mert

egy lényegesebben vastagabb, nehezebb mintaval volt médunk dolgozni.

A fehér akac és a kocsanyos tolgy bizonyult a legellendllobbnak ebben a kisérletben is. Ezt kemény
faanyaganak, slirti szovetszerkezetének és magas csersavtartalmanak kdszonheti.

Kiszamoltuk a tdmegbeégés sebességét is, ami 0,98 és 2,19 g/perc kozott mozog mozgott (6 diagram).
Természetesen ebben az esetben is elmondhatd, hogy ez nem egy fajlagos érték, mértéke fiigg a minta

kezdeti sulyatol.
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v (g/perc)

T1 T2 | VT1 VT2 |KMI KM2| EF1 EF2 |[NYl NY2

Fehér akac | Kocsanyos | Voros tolgy Erdei feny6 |Nemes nyar

6. diagram: Tomegkiégés sebessége sugarzo ho esetén

A fenti eredmények ismét bebizonyitottdk, hogy bar leghamarabb ezeknél a mintaknal tapasztaltunk
flistot €s izzast, a kéreg sugarzo honek kitett faanyagot is megvédi a héhatastol, épp mint direkt lang

esetében.

Osszehasonlitottuk a kdzvetlen langhatasnak, valamint a sugarzé hének kitett mintakat. Mindkét
kisérletben a tomegkiégés szdzalékos értékét vettilk az Osszehasonlitds alapjaul, mivel ez mutatja
legpontosabban a két kiilonb6z6 hdtranszport hatdsara bekdvetkezd valtozasokat. Az eredményekbal
az latszik, hogy sugarzo hé hatdasara a tomegkiégés nagyobb értékeket mutat, mint kozvetlen
langhatasra. Ez az eltérés foleg a kéreggel nem védett mintak esetében kiugro. Az erdeifenyonél a
leglatvanyosabb az eltérés, hiszen ennél a vizsgélatnal tobb, mint 30 %-a égett ki a faanyagnak még

a kéreggel boritott minta esetén is.
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3. tablazat: A kozvetlen langhatas és a sugarzé ho hatdsnak 6sszehasonlitdsa

Kozvetlen langhatas

Sugarzo ho hatasa

Fafaj Minta Minta | m/m % | Minta Minta m/m %
szama | jellemzése (%) szama | jellemzése (%)
kalapdeszka kalapdeszka
Al 82| A2 17,1
kéregben kéregben
Fehér akac
htirmetszet htrmetszet
A3 26,3 Al 26,5
kéreg nélkiil kéreg nélkiil
kalapdeszka kalapdeszka
T1 13,2 T2 17,6
Kocsanyos kéregben kéregben
tolgy htirmetszet hiirmetszet
T3 31,2 TI1 33,1
kéreg nélkiil kéreg nélkiil
kalapdeszka kalapdeszka
VT1 13,2 VT2 20,4
kéregben kéregben
Voros tolgy
hirmetszet htrmetszet
VT2 49.8| VTI 49,7
kéreg nélkiil kéreg nélkiil
kalapdeszka kalapdeszka
KM1 12,6 KM2 19,2
Kései kéregben kéregben
meggy hirmetszet hirmetszet
KM3 66,9 KMI1 54,3
kéreg nélkiil kéreg nélkiil
kalapdeszka kalapdeszka
EF1 9,2| EF2 30,1
kéregben kéregben
Erdei feny6
hirmetszet hirmetszet
EF3 38,7| EF1 46,8
kéreg nélkiil kéreg nélkiil
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kalapdeszka kalapdeszka
NY1 13,6 NY2 8,2
kéregben kéregben
Nemes nyar
htirmetszet htrmetszet
NY3 29,61 NYI 64,1
kéreg nélkiil kéreg nélkiil

5.3.3. Meggyulladasi id6 vizsgalata

A Setchkin kemencét el6zetesen 400 °C-ra fiitottiik fel, és mértiik a meggyulladashoz sziikséges 1d6t
(14. kép). Mérési eredményeinket a 7. diagram mutatja. Ha megnézziik a kapott eredményeket,
¢szrevehetjiik, hogy a kései meggy ¢€s a voros tolgy viszonylag hamar meggyulladt a magas illoola;j
tartalmanak koszonhetéen. A nemes nyar gyulladt meg a legkésObb, mivel elészor a minta
nedvességtartalmanak elparologtatasara forditodott a hd. Az erdei fenyd viszonylag késon gyulladt
meg, koszonhetd ez annak, hogy egy agrészbdl szarmazott a minta, ahol viszonylag kisebb

koncentracioban fordul el6 a gyanta.

12,00
10,05 10,48

10,00 813 8,60 9,03
8,00 -

6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00 -

(¢)}

(951

Gyulladasi id6 (perc)

7. diagram: Gyulladasi id0 vizsgalata az egyes fafajok esetén
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14. kép: Setchkin kemence felfiitése

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalt fafajok és kérgeinek hatasa tiizzel és sugarzo hdvel szemben kimutathatdan és jellemzden

eltéréseket mutatnak. A fafajok keménysége nem feltétleniil jelent tlizallosagot is.

A kései meggy €s a voros tolgy viszonylag hamar meggyulladt, mig a puha faként ismert nyar
gyulladt meg a legkésobb. Sugarzo ho hatasara a legjelentdsebb tomegki¢gést a kéreggel nem boritott
nemes nyar esetében tapasztaltuk, a fehér akac és a kocsanyos tolgy bizonyult a legellenallébbnak.
Sugarzo ho hatasara a tomegkiégés nagyobb értékeket mutat, mint kozvetlen langhatdasra. Ez az
eltérés foleg a kéreggel nem védett mintak esetében kiugro. Az erdeifenyonél a leglatvanyosabb az
eltérés, hiszen ennél a vizsgalatnal tobb, mint 30 %-a égett ki a faanyagnak még a kéreggel boritott
minta esetén is.Nyilt lang hatdsara a kéregben 1évo kalapdeszka egyik fafaj esetében sem gyulladt
meg. A kéreg nélkiili hurmetszet minden fafaj esetben meggyulladt, a vorés télgy mintadarab a
leghamarabb. A tlizzel szemben a legellenallobbnak a fehér akac bizonyult. Mig a kéreggel boritott
mintak 8-14 % bomlott el, addig a kéreg nélkiili mintak esetén akar tobb mint a fele faanyag is elégett.
A kisérlet alatt, vagyis 10 percen beliil a kéreggel boritott mintak be sem gyulladtak, mig a kéreg

nélkiili mintadk minden esetben langra kaptak.
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Koszonet Sereg Andrasnak, a Baktaloranthazi Evdészet fahaszndlati miiszaki vezetojének, hogy

vizsgalatainkhoz biztositotta a kért mintadarabokat.
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Lubléy Eva, Hlavi¢ka Viktor, Nagy Balazs, Biré Andras, Burai Balazs, Balazs L. Gyorgy

KORUREGES FODEMPALLO
TERMIKUS VIZSGALATA ES MODELLEZESE

Absztrakt

A koriireges fodémpallok kedvelt szerkezeti elemek, hiszen nagy teherbirasti elemeket lehet
létrehozni viszonylag kis szerkezeti stillyal. A benniik talalhat6 liregek miatt azonban tlizhatasra
mashogy viselkednek, mint a hagyoményos fodémek, ezért kiemelten fontos a tlizeseti
viselkedésiikkel foglalkozni. Az iiregek hatdsdra az ilyen tipusu elemek gyorsabban
atmelegszenek, és emiatt tonkremeneteliik is gyorsabb, mint a hagyomanyos sik fodémeknek.
Jelen cikkiinkben egy koriireges fodémpallo magas hodmérsékleten valo viselkedését mutatjuk

be laboratoriumi kisérletek és kiegészité numerikus modelleken keresztiil.

Kulesszavak: tliz, koriireges fodémpallo, nagyelemes kisérlet, numerikus modell

THE MODELLING AND THERMALBEHAVIOR OF
HOLLOWCORE SLAB UNDER FIRE CONDITIONS

Abstract

The hollowcore slabs are popular structural elements, since they are high capacity elements
with small structural weight. However due to the hollows in them, they behave differently in a
case of fire than the conventional slabs, so it is of great importance to observe their fire
behaviour. Due to the hollows, these slabs warm up faster and therefore their failure is also
faster than conventional slabs. In our article, we show the behaviour of hollowcore slabs under

fire conditions by laboratory tests and numerical analysis.

Keywords: fire, hollowcore slabs, real structure element test, numerical analysis
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1. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A teherbirds szamitadsdhoz ismerniink sziikséges az egyes szerkezeti elemek erdjatékat és a
tonkremeneteli formajat. A korlireges fodémpallok tlizterhelése soran a kovetkezd

tonkremenetelek alakulhatnak ki:
- hajlitasi tonkremenetel (fels6 0v tonkremenetele nélkiil, felsé 6v tonkremenetelével),

- nyirasi tonkremenetel (hajlitdsi nyirdsi tonkremenetel, gerinc nyirasi tonkremenetele

hossziranyban, illetve fiiggdlegesen),

- a lehorgonyzas tonkremenetele,

- a betonfeliilet levalasa,

- a megengedett maximalis lehajlasi érték tullépése.

A kortlireges fodémpallok méretezésének kérdésével a CEB [1], FIP [2] és a prEN [3]

foglalkoztak. Ezen méretezési szabvanyok azonban nem térnek ki a tlizeseti viselkedésre.

Tlzeset alatti kiilonleges viselkedésiik miatt viszonylag sok kutatd végzett kisérleteket, és

allitott fel a kisérletek alapjan kiilonb6z6 szamitasi modelleket.

Borgogno [4] megallapitotta, hogy mind normdl hémérsékleten, mind tiz alatt a feltimasztés

modja jelentdsen befolyasolja a tonkremeneteli modot.

Shakya és Kodur [5] 6 darab koriireges fodém pallot vizsgalt tiizteherre. A f6démpalldk hossza
4 m, a szélessége 1,2 m magassaguk pedig 200 mm volt. A pallék 6 darab 150 mm atmérdji
iireget tartalmaztak Az liregek tavolsaga az elem sz¢&létdl 132,5 mm, az liregek kozotti tavolsag
187 mm volt. Az als6é sorban 7 darab feszitopaszma keriilt elhelyezésre. Az alkalmazott

betonfedés 44 mm volt.
Megfigyelték, hogy:

o A lehajlas- felfiitési id6 gorbe 3 részre oszthato. Az 1. szakasz 20 percig tart ezen a szakaszon

a lehajlas novekedését figyelhetjiik meg a hodmérséklet novekedésével. A masodik szakaszon
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20 és 75 perc kozott lajlas ndvekmény nagyobb lesz, mint az elsé 20 percben. 75 perc utan (3.

szakasz) a lehajlas még erdteljesebb novekedése kovetkezik be.

Shakya, Kodur [5] kisérleteik alapjan a kovetkezd megallapitasokat tették:

1.) akoriireges fodémpallok két 6ras tlizallosaggal rendelkeztek, 20% teherszint mellett,
2.) amegtamasztasi viszonyok befolyasoljak a tlizall6sagot,

3.) a mészkd adalékanyagu betonok jobb nyirasi teherbirast adtak tiiz esetén, mint a

hagyomanyos kvarckavics adalékanyagu betonok.

A kisérleti eredmények alapjan a koriireges fodémpallok numerikus modellezését is elvégezték.
A modellhez ANSYS végeselem szimulacids szoftvert hasznaltak. A beton elemek hétechnikai
modellezéséhez SOLID 70 majd a mechanikai modellhez SOLID 65 elemeket hasznaltak. A
feszitobetét hotechnikai modellje LINK 33, a mechanikai modellje LINK 180 elemmel késziilt.
Az elemek hdtechnikai modellje SURF 152, majd a mechanikai modell SURF 154 elemmel
késziilt. A beton és a feszitobetétek hdmérséklet emelkedésének hatdsira bekovetkezd
szilardsagcsokkenést az Eurocode (MSZ EN 1992-1-2) alapjan vették fel. A beton modell
plasztikus részét Willam Warnke modellje alapjan alakitottak ki. A numerikus modell
validalésa a kisérleti eredmények alapjan tortént. A modell és a kisérlet eredményei jo egyezést

mutattak.

Mas kutatd a végeselemes szadmitas kivaltasara analitikus szamitdsi modellt javasolnak.
Borgongo [4] megallapitotta, hogy a koriireges fodémpallok esetén az egyik leggyakoribb

tonkremeneteli forma a nyiras, ennek szamitasara az alabbi szamitasi modszert javasolja:

Vuk,fi = 0,068bwdf Il + pfpufll \/_

by d fou
ahol:
Vuk a nyiras tervezési hatarértéke (karakterisztikus értéke)
bw gerinc vastagsag
d hatékony magassag
£ 1,6-d>1
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Ap a feszitd paszmak keresztmetszeti teriilete az als6 dvben
fpufi a feszitOpaszmak magas homérsékleten mért szakitoszilardsagi értéke
fou a feszitopaszmak szakitoszilardsagi érteke
p
fee a beton nyomoszilardsagéanak értéke magas hémérsékleten.

A koriireges fodémpallok nyirasi teherbirds szamitasara Acker (2003) is adott egy szadmitasi

javaslatot:

ahol:
VRD,c,fi
Crp.c
k=1+,200/d
d

PLfi

fe,fim
ki=0,15
Ocp,i=NEd/Ac
NEd

Ac

VRD,c,fi = [CRd,ck(1OOQl,fifc,fi,m)1/3 + klacp,fi]bwd

a nyirasi teherbiras tervezési hatarértéke

0,18/yc (yc a beton biztonsagi tényezdje)

hatékony magassag

a hossziranyu vasalas aranya

_ Agy
= hud <0,02

Agl a huzott vasalas keresztmetszeti teriilet
bw gerinc vastagsag

a beton nyomoszilardsaganak értéke magas hdmérsékleten

a feszitéerd nagysaga

a beton keresztmetszeti teriilete mm?>-ben.
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Ezen szamitési képletek alkalmazasa esetén, a keresztmetszeten beliili hdmérséklet eloszlast
ismerni kell, aminek modellezése nem egyszert feladat, hiszen az iiregekben a meleg levegd

aramlasanak hatdsara a beton gyorsabban melegszik at, mint az iireg nélkiili szerkezeteknél.

2. TUZVIZSGALAT EREDMENYEI

A fodémpall6 tlizvizsgalataval egyidejlileg a fodémpalld betonjabol késziilt kockak és hasabok
héterhelését majd a marado szildrdsag vizsgalatat is elvégeztiik. A kisérleteink (kiselemes ¢€s
nagyelemes vizsgalatok) soran a szabvanyos (standard), vagyis a magasépitési szerkezetekre,

¢s a csarnokokra alkalmazhat6 tiizgorbéhez kozeli felfiitési gorbét alkalmaztunk.

2.1 Kiselemes vizsgalatok beton probatesteken

A fodémpall6 vizsgalata soran alkalmazott betondsszetételt az I. tablazatban adjuk meg. A
tervezett betonmindség C50/60-XC1-11-S1. A fodémpallok gyartdsa hosszipalyas
technoldgiaval, extruderes betonsajtolassal, palyafiitéssel, 12-16 oras érlelési idovel torténik.
Ehhez a technologidhoz sziikséges a zuzott k6 mint adalékanyag alkalmazasa, ezért a

receptiraban a 4/11 frakcié zuzott dolomit volt.

1. tablazat: Az alkalmazott betondsszetétel

Anyag Fajta vagy frakcio (Tkogl/nnelg) )
0/4 mm frakcio 46% 879

Adalékanyag 4/8 mm frakcio 26% 496
dolomit NZ 4/11 28% 555
Osszesen 100% 1912

Cement CEM142,5R 370

Viz My/Me= 40,0% 148

Adalékszer cem. m% Murasan BWA 16 0,35% 1,3

Leveg6 -

Osszesen 2431
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A kiselemes beton probatesteket a kizsaluzas utdn 7 napig vizben, majd a héterhelésig (28 napos

korig) laboratoriumi koriilmények kozott taroltuk.

A probatestek héterhelése utdn a nyomoszilardsag vizsgalatot 150x150x 150 mm élhosszusagu
a laborlevegdn mar lehiilt probakockakon végeztiik el, ALPHA 3-3000 S tipusu térégéppel. A
tordgép terhelési sebessége 11,25 kN/s volt.

A héterhelés utan a 250x70x70 mm-es hasab probatesteket kozpontos hajlitd-huzoszilardsagi
vizsgélatnak vetettiik ald. A hasdbokat is a hoterhelést kovetden laborlevegon lehtilt dllapotban

terheltik.

Az 1. abran a beton nyomoszilardsaganak alakulasat adjuk meg a hdmérséklet fliggvényében.
500 °C-ig a betonszilardsag egyenletes csokkenését figyelhetjik meg, 500 °C felett a
probatestek a héterhelés hatasara felrobbantak ezért a szilardsag értékét itt 0 N/mm?-re vettiik

fel.

A beton probatestek 500 °C-os hdterhelés hatdsara valéd felrobbandsdnak magyarazata a beton
magas nyomoszilardsaga 85 N/mm? lehet. Ez a szilardsag joval, mintegy 50 %-kal meghaladja
a tervezett szilardsagi értéket. Normal homérsékleten ez elényds lehet a teherbirés

szempontjabol, tliz alatt azonban a szerkezet 1d6 el6tti tonkremenetelét okozhatja.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
0 200 400 600 800 1000

Hémérséklet (°C)

Atlag nyomészilardsag (N/mm?)

1. dbra: A beton nyomoszilardsaga-a hdterhelés homérsékletének fliggvényében (minden pont

harom mérés atlaga)
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A 2. abran a beton hajlito-htizészilardsaganak alakulasadt adjuk meg a hoémérséklet
fliggvényében. 500 °C-ig a betonszilardsag egyenletes csokkenését figyelhetjiik meg, 500 °C

felett viszont 1ényegesen erdteljesebb szilardsagesokkenést tapasztaltunk.

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
0 200 400 600 800 1000

Hémérséklet (°C)

Atlag hajlité-htzészilardsag
(N/mm?)

—@— Receptura: T3

2. abra: A beton hajlito-htizoszilardsdga-a héterhelés hdmérsékletének fiiggvényében (minden

pont harom mérés atlaga)

2.2 Nagyelemes vizsgalat
2.2.1 Szerkezeti kialakitas

A vizsgalt fodémpallok hossza 4,3 m a szélessége 1,2 m magasaguk pedig 200 mm volt. A
pallok 6 darab 155 mm atmérdji iireget tartalmaztak Az iiregek tavolsaga az elem sz¢létol 41
mm, valamint az iiregek kozotti tavolsag 34 mm volt. Az als6 sorban 7 darab feszitopaszma

kertilt elhelyezésre. Az alkalmazott betonfedés 25 mm volt.
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2.2.2 Alkalmazott terhelés

A statikai modell kéttamaszu tartd volt, két vonalmenti terheléssel (3. dbra). A terheld erd
érteke Q = 36 kN volt. Ezzel a terheléssel a tartd tliz estén alkalmazhatd terhelhetdségét

hataroztuk meg, a normal homérsékleten meghatarozott (gyartoi ajanlas) teherbiras alapjan.

430
1 133 148"
Q Q

b
-

3. 4bra: A tlizvizsgalatnal alkalmazott statikai modell

2.2.3 Szemrevételezés a tlizterhelés utan

A fodémpallot vizszintes kemencében héterheltiik. A hdterhelés alatt tobb ponton mértiik a
hoémérséklet alakuldsat, valamint a fodémpall6 lehajlasat. A tlizvizsgalat soran folyamatosan

figyeltiik a fodémpallok karosodasanak jeleit.

A szemrevételezes soran a kovetkezd karosodéasokat figyeltiikk meg:
- 5.-6. perc: hossziranyu nyirasi repedés

- 14. perc: megjelenek az elsd hossziranyu repedések

- 18. perc: vizszintes repedések

- 29. perc: a fodémpalld tonkrementetele.

A tlizterhelés alatt a koriireges fodémpallokon lathaté karosodasokat fényképekkel
dokumentaltuk. A 4-6. abran lathatjuk a tizterhelés alatti karosodasokat.

Védelem Tudomany — I1I. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 59



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

A tlizvizsgalat alatt a kovetkezd karosodasok kovetkezetek be:

1. A koriireges fodémpallo felemelésére kialakitott elkeskenyitett részen megjelent egy

hossziranya nyirasi repedés (4. dbra), a tlizvizsgalat 5.-6. percében.

4. ébra: A koriireges fodémpall6 elsé repedése a tlizvizsgalat 5.-6. percében (2017. 12. 07.)

2. A tlizvizsgalat 14. percében megjelenek az elsé hossziranyu repedések, amik 1,59-5,31 mm
paszmabehuzoddassal jarnak (5. abra). A repedések vagy a koriliregek kozepénél, vagyis a tartd
legvékonyabb keresztmetszeti részénél, vagy a paszmak kozéppontjabol kiindulva futnak. A

paszmak jelentds behuzodasa volt tapasztalhato.
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5. abra: A koriireges fodémpallon megjelend hossziranyl repedések és paszma behiuzodas

(2017. 12. 07.)

3. A koriireges fodémpallon vizszintes repedések jelenek meg a tiizvizsgalat 18. percében (6. dbra)
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7. ébra: A homérséklet alakulasa a vizsgalat alatt (2017. 12. 07.)

A 7. abran a tiztér homérsékletének alakulasat adjuk meg, fliggéleges vonalakkal jeloltiik a
repedések kialakulasanak idépontjait. JOI lathato, hogy 6 jelii ponton a kezdeti hdmérséklet
emelkedés mértéke a kezdeti szakaszban joval nagyobb volt, mintegy 100 °C magasabb, mint
a tobbi ponton ez a hdmérséklet kiilonbség okozhatta az elsé repedés megjelenését (3. abra). A
panelelem hossziranyt repedésének megjelenése utan a homérséklet kismértékli novekedését

figyelhetjiik meg a diagramon.
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8. abra: A lehajlés alakuldsa a vizsgalat alatt (2017. 12. 07.)

A 8. abran a lehajlés alakulésat adjuk meg a vizsgélat idotartama alatt. Megallapithatjuk, hogy
a hossziranyt repedések (2. vonal) megjelenése utan a lehajlas sebessége (gorbe meredeksége)
megvaltozott. A kovetkezd valtozas a vizsgalat végén kovetkezet be, amikor a lehajlas
sebességének erdteljes novekedését figyelhetjiik meg. Ezek alapjan a lehajlas-id6 gorbe 3 részre

oszthato.
3. MODELLEZESI KERDESEK

3.1 Alkalmazott anyagjellemzok

Az alkalmazott modellekben betont és acélt hasznaltunk. Az anyagok hétechnikai paramétereit

az MSZ EN 1992-1-2 és az MSZ EN 1993-1-2 alapjan hataroztuk meg.

A beton ¢€s az acél esetén a stirliség, a hdvezetési tényez0, a fajhd, mint hétechnikai jellemzok
homérséklet fliggd értékei keriiltek be a modellbe. A beton esetén a hdvezetési tényezd felsd

hatarértékét alkalmaztuk, mig a fajhdt 3%-os nedvességtartalomhoz adtuk meg.
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3.2 Hotechnikai modellezés

A hétechnikai modellezés soran a tranziens hdtranszport parcidlis differencialegyenletét

oldottuk meg, melyet a kovetkezOképpen irhatunk fel:

Lor _o’r 0’7
adt 0x2  dy?

ahol:
a hédiffuzitas
" e
A hovezetési tényezd
p stirliség
c fajho
T hémérséklet
t ido
X,y irany

A modell elkészitéséhez ANSYS végeselemes szoftvert hasznaltunk. A 2D modellekben a
teljes tartd egy szelete keriilt kialakitasra, kihasznalva a szimmetriat, ezzel csokkentve a

szamitasi igényt. A modelleknél alkalmazott végeselemes halo mérete 5,0 mm volt (9. dbra).

A modellekben a peremfeltételeket a héteherrel kozvetleniil nem érintett peremek esetén az
MSZ EN ISO 6946, mig a tliz miatt hdterhet kapd peremek esetén az MSZ EN 1992-1
szabvanyok szerint vettiik fel. A panelek tetején konvektiv héatadast, az iiregekben és a panel
aljan egyidejlileg konvektiv hdatadast és hdsugarzast is felételeztiink. A tartokat ért hdterhelést

az ISO 834-1 belsé hdmérsékleti gorbe alapjan hataroztuk meg.

Az elemzés soran sajat kisérleti tapasztalatok és a szakirodalom alapjan feltételeztiik a panelek
also dvének vizszintes iranyu berepedését. Itt meg kell emliteniink, hogy a berepedés hatdsara
a kiils6 meleg levegd bejut az liregekbe, ennek kovetkeztében az iireg fala is megkapja ugyan

azt a hoterhelést mint a panel als6 Ove, tehat gyorsabban melegszik at. Mivel a berepedés
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idépontja valtoz6 a terhelés és a betonmindségtdl fliggden ezért az elemzés soran tobb

lehetséges esetet is vizsgaltunk (als6 Ov berepedésének vizsgélt idOpontja a hoterhelés

kezdetétdl szamitva: 10. perc, 20. perc, 30. perc, 60. perc).

0,000 0,100

0,200(m)

0,030 0,150

9. abra: Végeselemes elem modellje

A vizsgalat soran az als6 (line 1) és a felsé (line 2) paszmak hémérsékletének idobeli alakulasat

vizsgaltuk. A 10. és a 11. dbra az als6 ¢és a felsO paszma homérséklet valtozasat szemlélteti az

also 6v berepedésétol fliggden.

1200
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B 600
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10. &bra: Az als6 paszmasor hémérséklet valtozasa

1000
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g 700
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% 500
5 400
g 300
= 200
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0 —— —0— —— ————@
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
1d6 [perc]
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11. abra: A fels6 paszmasor hdmérséklet valtozasa

A 12. abra a koriireges fodémpanel atmelegedését szemlélteti a hdterhelés kezdetétdl szamitott
30. és 60. percben. A 12 a) és a b) abrak azt az esetet adjak meg, amikor nem reped 4t az also
0v. A 12. ¢) dbra azt az esetet szemlélteti, amikor azt feltételeztiik, hogy a tart6 alsé ove a 10.
perc utan reped at. A /2. d) abra azt az esetet szemlélteti, amikor az feltételeztiik, hogy a tart6

also ove a 20. perc utan reped at.

305,511 673 873 1073 12711°K
573 m CYE] 1173
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30. perc

L
d)

12. abra: koriireges fodémpanel izotermavonalai, a) nem bereped allapot 30. perce, b) nem
berepedt allapot 60. perce, c) a 10. percben berepedt allapot 30. perce, d) a 20. percben
berepedt allapot 30. perce

A 12. a) abran jol lathato, hogy 30. perc utan a tart6 alsé ove jelentds mértékben atmelegedett.
Ezért megvizsgaltuk a korlireges fodémpanelen beliil az 500 °C-os izoterma vonalanak
helyzetét. A 12. abra az 500 °C izoterma vonal helyét mutatja az als6, azaz a tliznek kitett

feliilettdl szamitva az az iiregnél és a paszmanal felvett keresztmetszetben.

50
40

__ _eo——9
— 30

g o °
> 20
10
0

0 30 60 90 120 150 180
1d6 [perc]

—0—500 °C izoterma, lireg km. —0—500 °C izoterma, paszma km.

12. abra: A koriireges fodémpanel, 500 °C-os izoterma vonaldnak helyzete a hoterhelésnek

kitett feliilettdl szamitva az liregnél €s a paszmanal felvett keresztmetszetben
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A berepedés pillanatat az alsé 6v 500 °C-ra torténd atmelegedését tekintjiik. A 2. tablazatban
adjuk meg a tovabbi statikai szamitas bemend adatait. Ezek alapjan a tart6 berepedése 20 perc
utan kovetkezik be. A modell ilyen jellegli atalakitasa jol tiikrozi a tlizvizsgalat eredményeit,

hiszen ebben az esetben a varhat6 tonkremenetel réviddel 20 perc utan kdvetkezhet be.

2. tablazat: Statikai szamitas bemeno adatai

Neév Als6 6v | Berepedés | Keresztmetszet | Also sorban | Felso sorban

vastagsdga | pillanata | csokkenésének | 1€v6 paszmak | 1€v6 paszmak

[mm] [perc] értéke [mm] | hémérséklete | hémérséklete
[°C] [°C]
M200 25 20 25 351 112

3.3 Kapcsolt hé- és aramlastani modellezés

Az eddigiekben végzett kétdimenzios, tranziens hétechnikai szimulaciok soran az iiregekben
talalhatd levegd konvektiv-, valamint az tregfeliiletek peremén 1évo feliiletek sugarzasos
hétranszportfolyamatait peremfeltételkén kezeltiik. A modelliink tisztan izotropikus szilardtest

alapt, hdvezetési feladatot megoldé modell volt.

A tovabbiakban célunk a modell fejlesztése Nagy és Toth [6] numerikus modellezése alapjan.
Egy kapcsolt ho- és aramlastani modell segitségével, az iiregekben 1évo zart légréteg
természetes aramlasa modellezhetdvé valik, aminek segitségével a szerkezet atmelegedése még

pontosabban leirhato.

Védelem Tudomany — I1I. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 68



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

4. MEGALLAPITASOK

A koriireges fodémpallok az iiregek miatt tlizhatdsra mashogy viselkednek, mint a
hagyomanyos fodémek. Ezért fontos a tlizeseti viselkedésiikkel foglalkozni. Jelen cikkiinkben
egy korlireges fodémpalldo magas hdmérsékleten vald viselkedését mutatjuk be laboratoriumi

kisérletek €s kiegészité numerikus modelleken keresztiil.

A fodémpall6 tlizvizsgalataval egyidejlileg a fodémpalld betonjabol késziilt kockak és hasabok
héterhelését majd szildrdsagvizsgalatat is elvégeztiik. A kisérleteink (kiselemes €s nagyelemes
vizsgélatok) soran a szabvanyos (standard), vagyis a magasépitési szerkezetekre, és a

csarnokokra alkalmazhat6 tlizgorbéhez kozeli felfiitési gorbét alkalmaztunk

A fodémpallok vizszintes kemencében hdterheltiik. A héterhelés alatt tobb ponton mértiik a
hémérséklet alakulasat, valamint a fodémpall6d lehajlasat. A tlizvizsgalat alatt a fodémpallok

karosodasat folyamatosan jegyeztiik.

A szemrevételezés soran a kovetkezd karosodasokat figyeltiik meg:
- 5-6. perc hossziranyu nyirasi repedés

- 14. perc megjelenek az elsd hossziranyu repedések

- 18. perc vizszintes repedések

- 29. perc a fodémpallo leszakadasa.

A 6. jelii hoterhelési ponton a hémérséklet emelkedés mértéke a kezdeti szakaszban joval
nagyobb volt, mintegy 100 °C magasabb, mint a tobbi ponton. Ez a hémérséklet kiilonbség
okozhatta az elsO repedés megjelenését. A panelelem hossziranyu repedésének megjelenése
utan a homérséklet kismeértékii ndvekedését €s a lehajlasi sebesség valtozasat figyeltiik meg. A

lehajlas sebességének erdteljes novekedése a vizsgalat végén kovetkezet be.

A hétechnikai modellbdl kapott izoterma vonalakon, jol 1athat6, hogy 30 perc utan a tartd alsd dve
jelentds mértékben atmelegedett. Ezért megvizsgaltuk a koriireges fodémpanelen beliil az 500 °C-os
izoterma vonalanak helyzetét. Ez alapjan a modellt modositottuk és a berepedés pillanatanak az als6 6v

500 °C-ra torténd atmelegedését tekintjiik. Ezek alapjan a tarto berepedése 20 perc utan kovetkezik be.
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A modell ilyen jellegli atalakitasa jol tiikrozi a tlizvizsgalat eredményeit, hiszen ebben az esetben a

varhat6 tonkremenetel roviddel 20 perc utan kdvetkezhet be.
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Sandor Barnabas, Dr. Nagy Rudolf

TRANSZFORMATORTUZEK KIALAKULASANAK ES
TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

Absztrakt

Az inhibitdlt szigetel6olajjal hiitott transzformatorallomasok jelentésen tliz- és
robbanasveszélyesek, melyet jol szemléltetnek azok az esetek is, melyek ezen irasban
feldolgozasra keriiltek. Amennyiben bekovetkezik egy elektromos tiiz, gy kiilonféle gazok és
anyagok szabadulnak fel, melyek az emberre és a kdrnyezetre egyarant veszélyesek lehetnek.
Indokolt tehat a tlizvédelmi rendszerek és a tlizeset soran felszabaduld gézok, illetve ott

keletkezhetd sulyosan egészségkarositdé kémiai vegyiiletek vizsgalata.

Az ezen események megeldzése azonban nem csak az igen heves hdfelszabadulassal kisért
folyamatok kornyezeti hatdsai miatt valhat fontossa, hanem azért is mert a szerzdok altal a
vizsgalodasuk fokuszpontjdba allitott villamos berendezések az érintett teriiletek
villamoshalozatain  keresztiill mikodtetett technologiak ¢és lakossagi  fogyasztok

ellatasbiztonsaganak l1étfontossagl elemei.

Kulesszavak: transzformator, olaj, villamos, tlizveszély, vizsgalat
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EXAMINATION OF THE CIRCUMSTANCES AND THE PROPERTIES
OF TRANSFORMER FIRE HAZARDS

Abstract

Transformer stations cooled with inhibited insulating oil are highly flammable and explosive,
well illustrated by the cases that have been processed in this writing. When an electric fire
occurs, various gases and substances are released, which can be dangerous both to humans and
the environment. It is therefore appropriate to investigate the fire-protection systems and the
gases released during the fire, as well as the seriously harmful chemical compounds that can be

generated there.

However, preventing these events will not only be significant because of the environmental
impact of small processes due to the high heat release, but also because the electrical equipment
put in place by the authors at the focus of their investigation is a vital element in the security of
supply of technologies and residential consumers through the electricity networks of the

affected areas.

Keywords: transformer, oil, electricity, fire hazard, examination
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1. BEVEZETES

A villamosenergia ellatasi rendszer egyik f6 eleme a transzformatorallomas, mely kozvetiti és
atalakitja a villamos energiat. Ez egyben a villamos-halézatain keresztiil miikddtetett
technolégidk és lakossagi fogyasztok ellatasbiztonsdganak 1étfontossagi eleme is. Mint ilyen
miiszaki létesitmények muikodoképességének megdrzése azonban komoly technikai hattér
felvonultatasat igényli. Mindezek ellenére mégis eld-eld fordul, hogy egy-egy ilyen villamos
berendezés sulyos karokat okozo tliz vagy robbanas kiséretében megsemmisiil. Amennyiben
egy bekdvetkezd hiba esetleg ilyen kritikus tlizesetté vagy robbandssa eszkalalodik, ugy a
jelenlévd transzformator olajok mindségi mutatoéi altal befolyasolt Osszetételii veszélyes
¢géstermékek is felszabadulhatnak. Tehat az emberi egészség és kornyezet megdvasa és a
megfeleld technologiai biztonsag elérése érdekében a miiszaki-technikai kialakitas részleteinek
elsajatitasan tal sziikség van az alkalmazott anyagok fizikai-kémiai jellemzdinek kelld szintii

ismeretére €s a tlizvédelmi megoldasok adekvat alkalmazasara.

2. TRANSZFORMATORALLOMAS FELEPITESE

A transzformatorallomas felel az energia elosztasért, az lizemszer(i kapcsolasokért, valamint a
fesziiltségmentesités és a tavvezetékek be- és kikapcsolasaért. Tovabba {izemzavar esetén

védelmi intézkedéseket is ellat.
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1. abra: 132 kV Olaj meriild transzformatorallomas [ 1]

Transzformator fo részei:
— Primer késziilékek;

— Védelmi és iranyitastechnikai rendszer;
— Segédiizemi berendezések.

Nemzetkozi szinten 400 kV-os fesziiltségszintli energiaatviteli rendszerek tizemelnek, azonban
ennél nagyobb teljesitményii 750 kV-os haldzatok is megtalalhatoak bizonyos helyeken. Ezek
megnovelt fesziiltsége kizarolag szallitas kozben  hasznalatosak, a lakossagi
végfelhasznalokhoz az eurdpai miiszaki gyakorlatban csak 230V fesziiltség kertil

transzformalasra. [2]

2.1. Transzformatorallomasok tipusai

Az erdatviteli transzformatorok koziil megkiilonboztetiink szaraz €s olajos transzformatorokat,
utobbi tipusba tartozik az energiaellatdsban hasznalatos transzformatorok jelentds része. Az 1.
szdmu tablazatban Osszehasonlitasra keriilnek az olajos és szdraz transzformdatorok

tulajdonsagai. [3]

Ezen olajszigetelésti transzformatorok a villamos halozat legdragabb és legsériilékenyebb elmei

a tlizveszélyességiik miatt.

Az a kazéan, ami a tekercseket tartalmazza, szigetelés és hiités szempontjabol asvanyi olajjal
van feltoltve, a menetek pedig szigetelOpapirral vannak kdérbevéve. Az olaj térfogata fiigg a
véarhatoan kialakulo hémérséklettSl. fgy a kazanhoz tartozik egy tagulasi tartaly is, melybe a

felesleg at tud dramolni.

A védelmi rendszert ennek megfelelden kell ugy kell kialakitani, hogy a rendszer bArminem
hib4jat azonnal észlelni lehessen, majd késleltetés nélkiill kikapcsolhaté legyen a
transzformatorallomas. Amennyiben késleltetésmentes leallitas nem oldhaté meg, az a rendszer
magas koltségli javitasahoz és a hiba tovabbi kiterjedéséhez vezethet. Ilyen eszkalacio lehet a

sériilt atvezetdszigetelobdl kidmldé olaj taplalta és a zarlati iv altali meggyulladasaval
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bekovetkezd transzformatortliz. Ez a rendszeren kiviili a kornyezetet is nagyban

veszélyeztetheti.

1. tdblazat: Olajos és szaraz transzformator tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa [4]

Miiszaki jellemz6 Olajos | Szaraz
Nagyobb teljesitményre X
Alacsonyabb tlizveszély X
Hosszabb ¢élettartam X
Egyszerlibb karbantartas X
Pontos allapotmeghatarozas X
Kevesebb veszteség X

Kozelség a felhasznalashoz X
Helytakarékos X
Kornyezeti ellenallosag X
Alacsonyabb ar X

2.2. Transzformator hiitése, az olajok tulajdonsagai

A hités hatékonysadganak novelésére hasznalt inhibitalt szigetelolajat a kiilvilagtol
hermetikusan elzarva keringetik a rendszerben. Ennek oka, hogy a levegdével érintkezve romlik
a mindsége. A szigeteldolaj mindségi mutatdinak értékei fliggenek a benne taldlhatd viz
mennyiségétdl €s oldott gazoktdl tovabba az esetleges szennyezdanyagok mennyiségétol és
anyagi jellemz0it6l is. Minél tobb szennyezddés taldlhatdo a hitékozegként alkalmazott
transzformatorolajban, annal rosszabb az elektromos jellemzdinek az eloirt kovetelményeknek
vald6 megfeleldosége. A miikodés technikai paramétereit rontdé gazok keletkezhetnek az
tizemszerl zérlatoktol is. Eppen ezért sziikséges a transzformatorolajok idénkénti mindségi

vizsgalatat elvégezni. A mindségi mutatok elégtelensége esetén a hitokozeget tartalmazo
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rendszer teljes leengedése €s tisztitdsa is sziikségessé valhat, amely ideiglenes lizembdl vald
kieséssel és magas koltségekkel is egyiitt jar. Koltségesokkentd modja lehet a folyamatnak, ha
a rendszerbe egy ugynevezett olajregenerdld eszkoz keriil beépitésre, amelyen atvezetve a

transzformatorolajat az megtisztitva keriil vissza a rendszerbe.

Egyes forgalmazott transzformatorolajokkal torténd kozvetlen kontaktus mar 6nmagaban is
bizonyos egészségligyi kockazatot hordoz magaban. Példaul ,,Lenyelve és a 1égutakba keriilve
expozicid novekedésének aranydban tartdés karosodast is eldidézhet. (H412). Az emlitett
példaban szerepld transzformatorolaj esetében a Globalis Harmonizalt Rendszer szerinti
szempontokat figyelembe véve felhasznaldsa sordn kovetelmény a 2. 4bran bemutatott

piktogrammal torténé megjeldlése.

2. dbra: GHSO08 besorolashoz tartozé piktogram [5]
A jogszabalyi kovetelmények alapjan az alabbi komponensek képezik alapvetd dsszetevoit:
—  4svanyolaj parlatok C15-C30 (CAS-szama: 64742-53-6)

—  C18-C40 frakciok koze es6 asvanyolaj-termékbdl allo kendolajok (CAS-szama: 94733-
15-0)

— paraffinmentesitett konnyli paraffinos, hidrogénezett termékparlatok (CAS-szédma:

91995-40-3)

Ezen anyagok kezelése, felhasznalasa ¢€s taroldsa kozben az alabbi egészségkarosodast

rrrrr
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— Keriilni kell az anyagnak a kornyezetbe valo kijutasat. (P273)
— Lenyelés esetén: azonnal forduljon toxikologiai kozponthoz vagy orvoshoz,
— TILOS hanytatni. (P301 + P310 + P331)

— A tartalom/edény elhelyezése hulladékként: a 225/2015. (VIIL.7.) Korm. rendeletnek,
valamint a 72/2013. (VIIL 27.) VM rendeletnek megfelelden. (P501)

Fizikai ¢és kémiai tulajdonsdgait vizsgdlva az elézéekben leirt hiitésre hasznalt
transzformatorolaj folyaspontja az MSZ ISO 3016:1999 szerint 45°C, mig lobbanaspontja az
MSZ EN ISO 2719:2016 szerint 140°C. A szabvany szerint mindsitett transzformatorolaj
technologiai alkalmazédshoz illeszkedéen a vizsgdlatdhoz hasznalt Pensky-Martens zartéri

lobbandspont-mérd késziilék felépitését szemlélteti a 3. szamu abra.

zantterlobbanaspont=mero

3. abra: Zartéri lobbanaspont meghatarozashoz alkalmazott késziilék vazlata [6]

Alapveto tulajdonsagai tovabba, hogy:

— Nem oxidal;
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— Nem robbanasveszélyes;

— Az MSZ EN ISO 12185:1998 szerint megallapitott siiriisége 0,855 — 0,875 g/cm?;
— Futéérteke 38.000 kJ/kg koriili értékre tehetd;

— Vizben nem oldhato, benzinben, petroleumban és toluolban jol oldodik;

— Kinematikai viszkozitasat tekintve 20°C-on: 22 mm?/s, mig 40°C-on: 9,3 mm?/s;
— Atiitési fesziiltség kezelés nélkiil: 75 kV;

— Hatarfeliileti fesziiltsége: 42 mN/m;

— Dielektromos veszteségi tényezdje 90°C-on, 40-60 Hz-en: 0,0004. [7][8]

3. TRANSZFORMATORTUZ PCB VIZSGALATA

Az emlitett egészségiigyi kockazatokra hivja fel a figyelmet az aladbbiakban ismertetett eset is.

2002-ben egy német autoégyartd vallalat telephelyén iitott ki, ahol megsériilt egy leselejtezett
transzformator. A tlizeset alkalméval elvégezték a rutinszeri policiklusos aromas
szénhidrogének (PAH) ¢és szerves klorvegyliletek helyszini vizsgalatdit. Azonban ezt
kiegészitették a poliklorozott bifenilek (PCB) vizsgélataval is, mivel a cég két munkavallalojat
PCB-expozicio érte, igy a szakemberek ki akartak vizsgalni ennek mértékét. Tekintettel arra,
hogy 1930 o6ta a transzformatorok szigetelésében és hiitékozegében PCB vegyiileteket

alkalmaztak.

A mérési eredmények kimutattdk, hogy a PCB-28 ¢s PCB-52 koncentracidja a
transzformatortiiz koriil kondenzalodott flistben megemelkedett, melyek a PCB alacsonyabb
mértékben klorozott szarmazéka. 270 ug/m? volt a teljes mennyisége a vizsgalt hat
szarmazéknak, 170 pg/m> a PCB-28, mig 24 pg/m? a PCB-52-é. A pentaklor-benzol

szennyezettségre vonatkozoan 0,71 ng/m? a hexaklor-benzolra pedig 2,8 ng/m? értéket mértek.
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16 PAH-szarmazék mért értéke 93 pg/m? volt, némi korommal vegyitve a javito miihely
kornyékén, mig beliil ez 13-52 pg/m? ami kiviil esett a kritikus tartomanyon. Alacsony
értékeket mértek a hexa- és pentaklor-benzol- kenetben is < 0,1 ug/m? . A PCB-szarmazék
0sszes mennyisége 100-160 pg/m? értékhatar kozott mozgott, a kdrnyezetben ebbdl 25 ng/m?

szennyezettsé¢get mutattak ki.

Tovabbi kutatasok kimutattdk, hogy a transzformatorban mért értékeken kiviil a PCB-terhelés
a kozepesen és nagymértékben klorozott vegyiiletekben volt jelentds. Belsé 1égtérbdl vett

mintakat rogziti a 2. tablazat. [9]

2. tablazat: Belsd 1égtérbdl vett mintak

PCB-28 1,1 ng/m’
PCB-52 3,0 ng/m’
PCB-101 9,4 ng/m?
PCB-138 4,2 ng/m’
PCB-153 5,0 ng/m?
PCB-180 0,86 ng/m>

A bent tartozkodo személyeken végzett vizsgalat soran nem mutattak sem fizikai sem klinikai

eltérést, illetve PCB-mérgezésre utald jel sem volt.

3.1. Transzformator tiizeset vizsgalata martonvasaron

A masik idekapcsolodo tiizeset 1998. majus 9-én a Martonvasaron az egykori MVM Rt.
tulajdonaba tartoz6 1. szamu, 400/231/35 kV fesziiltségattétel, 500/500/120 MVA
teljesitményti, 4 mez0s, kén-hexafluorid (SF6)-gaz szigetelésii, szabadtéri kivitel, fémtokozott
transzformator kigyulladt. Az allomas feliilvizsgalatara ezt megel6zéen 1996. junius 17-27-¢

kozott keriilt sor, ahol mindent rendben talaltak a szakértok.
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Az lizemzavar 22 o6ra 36 perc 15 masodperckor kezdddott egy 45 ms ideig tartd, S fazisu belso
zarlattal, mely soran a transzformator 1. rendi kiilonbdzeti védelme €s gdzvédelme kikapcsolta
a 400 kV-os és 220 kV-os megszakitokat. Annak ellenére, hogy rovid ideig allt fenn a zarlat a
220 kV-os atvezetd-szigetel6i megsériiltek, melynek kdvetkeztében meggyulladt a kiomlo olaj.

A személyzet 22 ora 40 perckor megkisérelte elinditani a beépitett oltorendszert, azonban a
Bernard tipusi motoros mikodtetésii gyors-nyitdé szelep nem nyitott ki, igy az oltoviz nem
jelent meg. A tlizoltok 22 o6ra 48 perckor érkeztek a helyszinre, azonban az oltast 23 o6ra 25
perckor tudtak csak megkezdeni. Enne oka, hogy a 2. szdmu 400/220 kV-os transzformator

fesziiltségmentesitését rendelték el.

Az tliz oltasa végiil 10 percig tartott habositott-vizzel (2 db porsugarral és 4 db habsugarral),

ezt kovette a transzformator hiitése (4 db ,,C” sugarral), ami tovabbi 3 orat vett igénybe.

Késoébbi vizsgalatok kimutattdk, hogy az iizemzavart és a tiizet, két egymastol fliggetlen
meghibasodas idézett eld6. A T fazisu 220 kV-os atvezetd-szigeteloben hosszabb ideje tartd
érintkezési hiba okozta, rogzitettlen potencidlviszonyok, miatt részkisiilések voltak, melyek

gazképzddést valtottak ki.

A kisebb fesziiltségli S tekercsben menetzarlat kovetkezett be, mely soran eltort az atvezetd,
ami a felgyiilemlett éghetd gazokat begyujtotta a keveredett 1égkori oxigénnel. Az ég6 olaj
hevétdl megsériiltek az 1. és 2. szamu olajaramlas-kijelzok iivegablakai a parafatomitések, igy
a keletkezett nyildson a maradék transzformatorolaj egyenesen a tlizfészekre folyt, majd kozel

90 %-a égett.

A kar kozel 100 millié forint volt, mivel megsériilt a transzformator kazanja, az 6sszes 220/35
kV-os atvezetd, hiitok, leszakadt a ,, T” fazisu 220 kV-os bekotd sodrony, tovabba karosodtak a

rogzitdelem is.

Magyarorszagon az ilyesfajta nagy transzformatortiiz igen ritka, igy gyakorlati felkésziilésre
nincs lehetdség. Azonban megfelelé megel6z6 miiszaki intézkedésekkel, eldzetes oktatassal és

vizsgélatokkal fel lehet ra késziilni.
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A beépitett tlizolté berendezések feliilvizsgalata kotelezo. kifejezetten az inditd-szerkezet. A
karbantartdsokat el6irt rendben el kell végezni és az ezeket rdgzitd nyilvantartasokat

naprakészen kell tartani. [10][11]
4. ELEKTROMOS TUZEK

Altalanossagban elmondhat6, hogy abban az esetben valosulhat meg és maradhat fenn, vagy
terjedhet tovabb az €gés, ha az éghetd anyag €s a kornyezetben taldlhatd oxigén megfeleld
koncentracioban van jelen, valamint az &talakulasi folyamat megindulasdhoz sziikséges

gyulladasi hdmérséklet térben és id6ben egyiitt all rendelkezésre (lasd: 4. abra).

Egés feltételei

Eghet6 anyag ) - Gyujtoforras

Terben
és
idoben

oot pfx_

s
-

Oxigén

4. dbra: Egés feltételei [12]
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Transzformatorolajok esetén a tiiz onfenntartd folyamatanak elinditdsdhoz sziikséges energia
szarmazhat a kornyezetében lezajlé kémiai atalakulds termelte h6tdl és villamos ivkisiilés

jelentette gyajtoforrastol, mint azt az el6zd esettanulmanyban is lathattuk.

A villamos berendezésekben a tiiz keletkezhet belsé zarlat vagy kiilsé atvezetd, csatlakozasi
pontok felszakadasa okozta ativelésekbdl, melyek atterjednek a trafora és magas belsé nyomast
hoznak létre. Ez a gyorsan novekvé nyomas és homérséklet nyoméshullamot hoz létre a
transzformator belsejében, ami tovabb terjedve a kilyukasztja a berendezés oldalat. A
keletkezett elektromos iv hatasdra robbanas vagy tiiz keletkezhet, amelynek soran

meggyulladnak a felhasadt tankb6l kiomlo transzforméatorolaj éghetd gozei. 5. dbra

Dielektromos meghibasodas

!

Elektromos iv

Y

Olaj parolgas

|

Helyi nyomasnovekedés

|

Nyomashullam tovabbterjedése

|

Nyomashullam / szerkezet kolcsonhatasa

Transzformatortank robbanas + tuz

5. ébra: Transzformatortiiz kialakuldsanak folyamata [13]
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4.1. Transzformatorolaj tiizek oltasara, expoziciojara vonatkozo eldiras

Az elektromos tiizek oltasara vonatkozd szabalyokkal az Orszdgos Tlzvédelmi Szabalyzat

kiilon foglalkozik.

LA 10 MVA-ndl nagyobb beépitett névileges dsszteljesitmeny feletti transzformator-
dllomasokon - a legnagyobb transzformdtor kiilso foméreteibol szamitott burkolo
feliiletére az alapfeliilet nélkiil szamitott - 16 liter/perc » m® fajlagos térfogataram mellett,

a 10 perc oltasi idonek megfelel6 oltovizmennyiség haromszorosat kell biztositani.” [14]

A korabban ismertetett inhibitalt szigetelGolaj az 54/2014 (XII. 5.) BM rendelet, IV. fejezet -
Thzveszélyességi és kockazati osztalyba sorolds 9. § (2) pontja szerinti Tlizveszélyes osztalyba

tartozik.

Oltasara vonatkoz6 specidlis kovetelmény oltdanyagok terén a hab, szén-dioxid, porolto,
azonban vizsugarral nem olthat6. Egés sordn az egészségre karos szén-monoxid, szén-dioxid,

kiilonb6z6 szénhidrogének és korom keletkezhetnek.

A hatdlyos tlizvédelmi eldirasoknak megfeleléen a tiizoltoknak specidlis védofelszerelés
gyanant a 1égzésvédelemrdl kell gondoskodni. Amennyiben oltoviz is alkalmazasra kertilt, ugy
a szennyezett oltovizet tilos csatornaba engedni. Kiilon gyiijtendd. A szennyezett oltdviz az
eldirasok szerint artalmatlanitand6. Kiilon ovintézkedés sziikséges, amennyiben véletlenszeri
expozicié kovetkezne be. Amennyiben kiomlik az olaj, ugy az cstiszasveszélyt jelent. Elévizbe,
talajba, csatornaba jutasat koriilhatarolassal meg kell akadalyozni, tovabba értesiteni kell az
illetékes hatosagot. Szarazfold esetén minden gyujtéforrast el kell tavolitani a kidmlés
kornyékérdl, majd fel kell a terméket szivattyuzni. Tovabba fel kell itatni a hatramaradt kisebb
mennyiséget, nem éghetd, folyadékfelszivo anyaggal (homok, fold, 6rolt mészkd stb.). Ezt

kovetden a felitatott anyagot veszélyes hulladékként kell kezelni. Amennyiben él6vizbe keriilt
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az anyag, ugy értesiteni kell az illetékes hatésagokat, majd olajmegkstd anyag segitségével kell

eltavolitani a vizfeliiletrol. [5][6]

4.2. Transzformatorok tiiz- és robbanas-védelme

A villamos berendezések tiiz- és robbandsvédelmének folyamatos fejlesztése sziikséges ahhoz,
hogy megeldzhetdek legyenek a sulyos karesemények. A piacon tobbféle rendszer és eszkoz
talalhato, melyekkel csokkenthetd vagy megeldzhetd a kar, ami egy ilyen esemény alkalmaval
bekovetkezhet. Egyik ilyen lehetséges védelmi vonal a transzformator tiizfal, ami az olajjal
toltott transzformator és a kdrnyezd transzformatorok és egyéb technologiai egységek kozé
keriil kiépitésre ahogyan azt a 6. dbra is szemlélteti. A tlizteherre tervezésnél figyelembe kell
venni, hogy a védéfal anyagat tekintve ellen kell alljon az intenziv hésugarzasnak és a tiiz
keltette kozvetlen langhatasnak, illetdleg az égés soran lerakodo égéstermékek korroziv hatast

komponenseinek is. [15]

6. abra: Transzformator tlizfal [15]

Tovabbi megoldas az oltogazt alkalmazo transzformator védelmi rendszer, melynek célja, hogy

néhany milliszekundum alatt csokkentse a transzformatorolaj tartalyban kialakult nyomast. A
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tartalyban felgytlilemlett gdzok robbanas elleni védelmeként az inertgaz elkeveredik a tartalyban
talalhatd transzformator olajjal, megelézve ezzel a robbandast. 7. abra mutatja be a rendszer
miikodési elvét. Amint a gyulékony ¢€s robbanékony elegy veszélytelenné valik a

transzformator biztonsagosan javithato.

7. ébra: Inertgaz keverése a transzformatortartalyba [16]

4.3. Transzformatorolaj égése soran keletkezo gazok és vizsgalatuk

Az olajjal toltott transzformatorokban fellépd ho- és elektromos hibdk soran bekovetkezd
kolcsonhatasok és bomlasi folyamatok eredményeként kiilonféle gazok keletkeznek, mint
példaul a hidrogén (H»), szén-monoxid (CO), szén-dioxid (COy), metan (CH4), acetilén (C2Hb),
etilén (C2Hs4) vagy az etdn (CoHs). Amennyiben ezek lassan termelddnek a gazok
feloldédhatnak a transzforméatorolajban. Ellenkezd esetben a nagy mennyiségben és gyorsan

felszabadul6 anyagok gazhalmazallapotban valhatnak ki.

Ezen gazok anyagi mindségének, mennyiségének ¢és termelddési sebességének azonositasa és

elemzése lehetové teszi, hogy elkeriilhetdek legyen a késobbi miszaki hibak, mint példaul
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talmelegedés. Gazok kimutatasara kiilonféle szenzorok allnak rendelkezésre, melyek koziil a

legelterjedtebbek a félvezetd detektoros gazérzékeldk, vagy optikai érzékelok.

A fém-oxid félvezetdk az alacsony aruk, pontossaguk, gyors helyredllitisuk és hossza
¢lettartamuk miatt a kozkedveltek, melybdl tobb fajta is megtalalhatd a piacon, ezek koziil a
legelterjedtebbek az On-oxid (SnO2), Cink-oxid (ZnO), Titan-oxid (TiOz), és az Indium-oxid
(In203).

Szenzorok esetében a legfontosabb tulajdonsidgok az érzékenység, szelektivitds és
ismételhetdség, melyben altalanos vélemény szerint az SnO; alapu félvezetd teljesit a
legjobban, igy a transzformatorolajokban keletkezett gazok felismerésére vilagszerte ilyen

érzékeloket hasznalnak. [17]

cres

az ugynevezett ,, Asvanyolajtoltéssel iizemel6 villamos berendezések. Iranyelvek az oldott és a
szabad gazok vizsgalatanak kiértékeléséhez” szabalyozza. A szabvany kiterjed azon elektromos
berendezésekre, amelyek asvanyi olajjal vannak toltve, cellulozpapirral szigetelve vagy
nyomoélemezes szilar szigeteléssel van ellatva. Tovabba foglalkozik a berendezések allapotanak

diagnosztizalasaval is.

5. OSSZEFOGLALAS

Az el6zéekben bemutatottakbol kitlinik, hogy a transzformatorallomésok tervezése és telepitése
soran figyelembe kell venni az aktudlis tlizvédelmi és munkabiztonsagi jogszabalyokat, hiszen
egy esetleges hiba bekovetkezése esetén, sulyos életet és természetet érintd kockdzatokkal jaro

veszélyeket hordozhat magaban egy-egy tliz vagy robbanas.

A transzformatorallomasok hiitésére hasznalt inhibitalt olajok tlizveszélyesek, igy tarolasuk és
alkalmazasuk sordn minden esetben kovetni kell a gyartdi utasitdsokat. Hasznalat kdzben
kiilonféle gazok szabadulnak fel a transzformatorokban, melyek elvezetésérol, semlegesitésérdl

kiilonféle védelmi berendezésekkel gondoskodhatunk.
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A keletkezett €s felszabadult gdzok nem egy esetben a stlyos egészségkarosodas kockazatat

rejtik magukban, igy mérésiik és folyamatos vizsgalatuk elengedhetetlen.

Azonban szerencsére mara mar a szolgaltatok rendszerfejlesztését célzd torekvéseinek
koszonhetden tobbségében, fejlettebb ellendrzé és védelmi rendszereknek védenek az egy-egy
kiterjedt térség villamosarammal torténd ellatdst megbénitd, sulyos karokat eredményezo

transzformatortizek keletkezésétol.

Fontos azonban, hogy a megel6zés érdekében a villamoshdlozat ezen eleminek biztonsagat a

megfelelden szervezett, folyamatos feliil vizsgalatokkal garantaljak a szolgaltatok.
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Vincze Zsolt — Racz Sandor

UTKERESES — UJ MEGOLDAS A TUZOLTOI BEAVATKOZASOK
BIZTONSAGA ERDEKEBEN

Absztrakt

A technologiai fejlédés folyamatosan arra sarkalja a tizvédelemmel foglalkoz6 kutatdkat, hogy
egyre ujabb megoldasokkal kovessék a XXI. szazad okozta kihivasokat. A beavatkozo6 tlizoltok
biztonsdga mindig kiemelten fontos teriilet volt, azonban szamos nehézséget is okozott.
Kiilonosen igaz ez a fiisttel teli épiiletekben nulla, vagy kozel nulla 14tasi viszonyok kozott
dolgozé tlizoltok esetében, akik a beavatkozas sordn fokozott veszélynek vannak kitéve, az
eltévedés, a levegd elfogyasa, a hirtelen megvaltozott korilmények mind-mind magas
kockazatot hordoznak magukban. fgy nem meglep6, hogy szamos elgondolas sziiletett mar,
hogy miként lehetne az épiileten beliil dolgozé tiizoltok munkdjat kiviilrdl feliigyelni. Az
ADAPT Center for Digital Content Technology kutatéi a kozelmultban mutattdk be 1;j

fejlesztésiiket a Pathfinder rendszert, amely egy 1j megoldast kinal erre a problémara.

Kulcsszavak: tlizoltosag, felderités-kutatas, beavatkozas biztonsaga, [oT

FINDING NEW PATHS - A SOLUTION FOR
SAFE FIRE FIGHTING DEPLOYMENTS

Abstract

Technological progress constantly encourages the researchers of the fire protection to find out
new solutions in order to follow the new challenges of the 21st century. The safety of the

interveners was always very important, but it also caused many difficulties. This is especially
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true for smoke-filled buildings, where the visibility is zero or nearly zero. During an
intervention the getting lost, the loss of air and the sudden changes of the circumstances mean
an increased riks. So it is not surprising, that there have been many ideas about how the
firefighters working inside the building could be supervised from outside. Researchers of
ADAPT Center for Digital Content Technology have recently introduced a new development

which is the Pathfinder system. It offers a new solution to this problem.

Keywords: fire department, reconnaissance-research, safety intervention, [oT

1. BEVEZETES

A tliz és az ellene folytatott harc, az emberiség kezdete ota fennallo és valosziniileg soha véget
nem ¢ér0 folyamatos kiizdelem. A szervezett védekezés integralt megjelenésével, amely
magaban foglalja mind a megel6z0, mind a mentd tlizvédelmet, egyre hatékonyabb, tervszeriibb
¢s biztonsagosabb lett a tlizoltok munkaja [1] [2], még akkor is, ha tevékenységi koriik
folyamatosan egyre szélesebbé valik [3]. A modernizdci6 azonban folyamatosan Ujabb
kihivasok elé allitja a langlovagokat. Az ipar fejléddése a varosiasodas altal sziik foldrajzi
teriiletre koncentralodé embertomegek rakényszeritik a mentd tlizvédelemben dolgozokat,
hogy jofajta iparosbdl, szakmunkasbol a szakmajuk mesterembereivé valjanak. Bar a fentebb
emlitett modernizacidt a tlizmegeldzési teriilet is hatékonyan koveti, egy mégis bekovetkezd
karesemény a beavatkozok részérdl széles korli szakmai ismereteket kovetel meg. Az
épiiletekben keletkezett tiizek oltdsa soran rendkiviil Osszetett feladatrendszer harul a
beavatkozo tlizoltokra [4]. A feladatok végrehajtasa sordn a tlizoltasvezetd feladata, hogy a
rendelkezésre 4llo erd-eszkdz alkalmazasdval megvalositsa a sikeres ¢€s biztonsagos
beavatkozast, amihez jogszabalyi hattér biztosit neki jogokat és kotelezettségeket [5] [6] [7]. A
zart €g6 helyiségbe torténd behatolas nem csak megfeleld szakmai felkésziiltséget kovetel meg
a beavatkozoktol, hanem igen jelentds pszichés terheléssel is jar [8]. Kiilondsen igaz ez azokra,
akik a tlizoltds szervezetén beliill, mentési kutatsi feladatokat kapnak, hiszen olyan
koriilmények kozott hajtjak végre feladatukat ahol nem csak a civilek, hanem az 6 testi épségiik

is veszélybe keriilhet. Magyarorszagon a tlizoltasvezeto a helyszinen rendelkezésre allo erokbol
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szervezhet ¢életmentési feladatokat végrehajtd mentési csoportot melynek a vezetdje a mentési
csoport parancsnoka lesz. Ennek a rendszernek az elonye, hogy a rendelkezésre alld erdkbol
konnyen megszervezhetd, gyakorlatilag barki kaphat ilyen jellegli feladatot, alapvetd
kritériuma, hogy a mentési csoportnak minimum két f6bol kell allnia. [9] Hétranya, hogy
fokozott felkésziiltséget igényel, igy eléfordulhat, hogy olyan személy végzi, aki kevés
tapasztalattal, gyakorlattal rendelkezik ezen a teriileten. Kiilfoldon néhany orszagban —
kiilondsen az angolszasz teriileten — elterjedt az Gigynevezett RIT! csapatok alkalmazasa, akik
olyan specialis kiképzésben részesiilt tlizoltok, akiknek alapvetd feladata az életmentés, a bajba

jutott tlizoltok mentése, amihez specidlis felszereléssel is rendelkeznek.

2. A FUSTTEL TELI TEREK PROBLEMAJA

Az, hogy a zart térben végzett tiizoltas, felderités mekkora kockazattal jar az dontden fligg az
adott helyszin adottsagaitdl, nagysagatol, tagoltsagatol, de szamos esetben okozott problémat a
koriilmények drasztikus megvaltozasa a kezdeti helyzethez képest. Szamos kiilfoldi tragédia,
de hazankban a Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudoméanyi Egyetem tiizénél® torténtek is
raémutatnak, hogy ha nem vagyunk felkésziilve a tlizoltas koriilményeiben bekdvetkezd
valtozasokra, akkor konnyen tragikus végkimenetele lehet az adott beavatkozdsnak. Nem
szabad elmenniink sz6 nélkiil azon események mellett, amit sajnos a mliegyetem tiizénél is
tapasztalhattunk, miszerint a bajba keriilt tlizoltd miutan szembesiil a ténnyel, hogy csapdaba
esett konnyen elveszti az dnkontrolt, az addig meglévo racionélis gondolkodast és helyébe az
0sztonds cselekvés, a tulélés 0sztone 1ép, ami panikhelyzetet teremt, igy az amugy is nehéz
helyzetben nem képes logikus és megalapozott dontéseket hozni. Az ilyen szituaciok kezelésére
véleményem szerint nem lehet csupan a katasztrofavédelem jelenlegi képzési rendszerében

alkalmazott gyakorlatokkal felkésziilni. Specidlis pszichologiai tréningek és specialis

! Rapid Intervention Team/Crew/Dishpatch hasznaljak még a RIC/RID roviditést, de talilkozhatunk a FAST —
Firefighter Assist and Search Team kifejezéssel is.

22006. augusztus 8-an este 21 6ra utan kigyulladt a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem kdzponti
épiiletének (az ugynevezett K épiilet) minusz masodik szintjén talalhat6 16tér. A tiiz oltdsadban a helyszinen 130
tlizoltd vett részt, a mentési munkalatok koézben harom tizoltd életét vesztette, hét tlizoltd fiistmérgezést
szenvedett.
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gyakorlatok rendszeres végrehajtasaval lehetne felkésziilni az ilyen krizishelyzetek hatékony
megoldéasara. Természetesen ezek a beavatkozasok mindig megkovetelik a szakma részérdl az
alkalmazott eljarasok, technikai eszkozok alkalmazhatésdganak feliilvizsgalatat. Ezek
tobbnyire valamilyen valtozast generalnak, amely a késdbbiekben elkeriilhetdvé teszi a korabbi
tragédiak ismételt megtorténését. Hazdnkban is a miiegyetemi tragédia utan szamos valtozas
tortént a tlizoltok biztonsagos beavatkozasdnak novelése érdekében. Azt azonban nem
jelenthetjiik ki, hogy az ilyen tipust tragédidk bekovetkezését szaz szdzalékos mértékben
kizartuk. A biztonsag érdekében tett egyik ilyen kezdeményezés az volt, hogy egy telemetrids
rendszert kezdek el hasznalni a fovarosban, amely hatalmas elére 1épés volt a korabbi id6hoz
képest. A bevezetett rendszeren keresztiil monitorozhatd volt az épiiletben dolgozo tlizoltok
beavatkozasanak tobb paramétere® is. Természetesen a katasztrofavédelem vezetdi belsd
szervezetszabalyzd eszkozok segitségével is igyekeznek biztositani a beavatkozasok
biztonsagat, amiket a hatalyos tlizoltasi-taktikai szabalyzat vonatkoz6 részeiben meg is
talalunk.* Mindezeken tul azonban, a szerzék véleménye szerint kotelességiink nyomon kdvetni
a technologia fejlodését, ami a biztonsadgos tlizoltéi beavatkozasok teriiletén is hatalmas
1éptekkel halad eldre. A tlizzel érintett, fiisttel teli épiiletben dolgozo tiizoltok nyomon kdvetése
a mai napig jelentds kihivas elé allitja a tizoltas vezetdket, vagy a biztonsagi tiszti beosztast
ellatokat. A dublini egyetem professzorainak €s a Cavan megyei tlizoltosag egyiittmiikodésében
kidolgozott Pathfinder rendszer bemutatdsdval szeretnének a szerzOk ravilagitani egy uj
technoldgia nyujtotta lehetéségek kiaknazasara. Ezeket a lehetdségeket az épiiletek teljes

¢letciklusa alatt kiaknazhatova kell tenni [10].

3 A 2006-o0s tragédia utdn a f&varosi tlizoltok tgynevezett BodyGuard elektronikus jelz8egységgel ellatott
légzokesziiléket kezdtek hasznalni, ami arra jo, hogy egy ugynevezett Merlin-tabla segitségével kiviilrél is figyelni
lehet a tlizoltokat. A késziilék a tablan jelzi, hogy a tlizoltdé palackjaban még mennyi levegé van, mekkora a
1égzokésziilékben a nyomads, milyen magas a hémérséklet ott, ahol dolgozik. A tlizoltd a nala 1évo késziilékkel
jelezhet, ha rosszul van, ha visszavonulna, de kimentést is kérhet. Ha a t{izolté egy bizonyos ideig nem mozdul, a
szerkezet folyamatosan er6sddo, sipold hangjelzést, riasztast ad.

46/2016. (VI1.24.) BM OKF utasitds 1. melléklet alkalmazott tlizoltasi modok ,, 4 beavatkozds biztonsdgi
eldirasai.” részei
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3. HELYZETMEGHATAROZAS ES BEAVATKOZAS

1999. december 3-an hat tiizolt6 halt meg az Amerikai Egyesiilt Allamok Massachusetts
allamaban talalhaté Worcester varos raktarépiiletében keletkezett tlizben, amikor eltévedtek és
nem talaltak kiutat az ég6 épiiletbdl. Ez egy olyan tragédia volt, amely arra 6sztonozte a kutatok
egy csoportjat, hogy kezdjék meg kidolgozni a tlizoltok nyomon kovetésének lehetséges
modjait az épiiletekben. Szdmos tanulmény és technikai 0jitas sziiletett, ami megoldasokat
kinalt a problémara. A tlizoltok épiileten beliili helyzet meghatarozasanak szamos technikai
korlatja van. Torténtek kisérletek GPS jelekkel, radidhulldmokkal, de ultrahangos helyzet
meghatérozas tekintetében is. Osszességében megallapithato, hogy ezeknek a rendszereknek
képesnek kell lenniiik arra, hogy egy jelet tovabbitsanak egy kdzponti egységre, amely a
biztonsagi tisztnél, vagy a beavatkozast irdnyitdé parancsnoknal talalhatd, és ha a beavatkozok
bajba keriilnek a segitségével a mentésiikre indulok a leheté legrovidebb idon beliil
megtalalhassdk Oket. Mivel baleset barhol bekovetkezhet a helymeghatarozd rendszer
hasznalatanak meg kell felelnie bizonyos kritériumoknak, melyet a kovetkez6 moéddon

foglalhatunk 6ssze:

e Legyen konnyen hasznalhato és a helyszinre érkezéskor rovid idon beliil telepithetd

legyen.

e Képes legyen olyan épiiletekben, alagutakban jelet tovabbitani, ahol a radidhullamok

tovabbitasa nem megfeleld.
e Az akkumulatorok élettartalma legalabb néhany ora legyen

e A jeladok legyenek képesek ellendllni a viznek, a hdének, a leesés okozta fizikai

sériiléseknek, robbanasnak €s hasznalhatoak legyenek veszélyes kornyezetben is.

e A minél pontosabb pozicié érdekében legyen képes a fliggdleges (padld azonositasa,

amely elsdsorban tobb szintes épiileteknél fontos) és vizszintes helyzet meghatarozasra.
o Képes legyen kdvetni a kiilonbdzé mozgasi modokat (gyaloglas, maszas vizszintesen vagy 1étran)

e Tartsa a pontossagot és legalabb 100 méteres tavolsagig legyen miikodoképes. [11]
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4. A PATHFINDER RENDSZER

A dublini egyetem kutatéi tlizvédelmi szakemberekkel kozosen dolgoznak egy 0j rendszer
kialakitasan, melynek a Pathfinder nevet adtak és bevezetését 2019-re tervezik. A rendszer
alapgondolatat a Jancsi és Juliska torténete adta, ahol a gyerekek kenyérmorzsékat elszorva
talalnak vissza az erdobdl. A Pathfinder egy hardveres €s szoftveres megoldas, amely segiti a
beavatkozokat a fiisttel telitett épiiletekben torténd navigalasban. A rendszer egyfajta virtualis
elektronikus ,,keres6kotél” amely ezt a ,.kenyérmorzsa” koncepciot hasznalja, hogy segitse a
tizoltokat a belsd tlizoltasi €s a keresési miiveletekben, ahol a fennallo koriilmények miatt a
latasi viszonyok nullaval egyenldk, de legalabb is erdsen korlatozottak. A rendszer azt is segit
megakadalyozni, hogy a tlizoltok eltévedjenek, vagy elszakadjanak, egymadstol valamint
lehetdvé teszi a mentési csoport szamara, ha egy tlizoltd bajba kertil az épiiletben, hogy sokkal

gyorsabban a segitségére siessenek, ami 6riasi elérelépést jelent a mentési technoldgiaban.[12]

1. kép: A Pathfinder tircsa egy Kkis fiistérzékelé méretének felel meg. Intelligens technologiat hasznal az

épiileten beliili tlizoltok mozgasanak nyomon kiovetésére. A megfelel6 méretii nyomkoveté szenzor, a

tiizolto sisak belsejében talalhatd, és kommunikal az egységgel. [13]

A rendszer alapegységét egy fiistérzékeld nagysagh korong adja, amely intelligens szenzorok

crer

mozgasanak nyomon kovetésére. A globalis helymeghatdrozé miiholdas technologiaval

5 Internet of Things: (roviditve: IoT) lényegében olyan kiilonbdz6, egyértelmilen azonosithatd elektronikai

eszkozoket jelent, amelyek képesek felismerni valamilyen 1ényegi informaciot, és egy internet alapu halézaton egy
masik eszkdzzel kommunikalni. A fogalom mas szavakkal halézatba kotott ,,intelligens” eszkozoket takar. Ez a
technologiagyorsuld iitemben fejlodik, illetve terjed.

Védelem Tudomany — 1. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 97



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

ellentétben, amely nem tud behatolni az épiiletekbe, ez az intelligens technoldgia athalad az
épiiletszerkezeteken. A korong egy specialis ragasztot hasznal, amivel gyakorlatilag barmilyen
feliiletre fel lehet ragasztani és ellendll a magas homérsékletnek is. A tlizoltok belépve az
épiiletbe egy a kordbban mar elterjedt keresési technikat alkalmazva bal-, és/vagy jobbkezes
keresést, felderitést végeznek,’ de ahelyett, hogy meghatarozott idékdzonként a magukkal vitt
kotelet valamilyen fix ponthoz rogzitenék (ami egyébként igen iddigényes mivel fiistben,
sOtétben, kesztyliben igen csak lelassithatja a beavatkozdkat) egy korongot tapasztanak a falra,
vagy egy targyra a kutatds kozben. A korongokat olyan stratégiailag fontos helyeken
helyezhetik el, mint ajtok és 1épcsdfordulok. A kotéllel ellentétben — amely meghatarozott
hosszusagu — a csapat altal atvizsgalt teriilet nagysaganak csak a magukkal vitt korongok szama
szabhat hatart. Minden egység ugy miikodik, mint egy radios jeladd, ezen kiviil képes hang és
fényjelzést is adni, egymas utdn elhelyezve biztositja a ,.kenyérmorzsa” szerepét a tlizoltok
tajekozodasat segitve.

A tlizoltok sisakjaban beliil helyezkedik el a nyomkovetd érzékeld. Ez azonositja és koveti
nyomon az egyes tlizoltok mozgasat az épiileten beliil. Az érzékeld kommunikal a koronggal
¢s hangos akusztikus riasztassal és villog6 fénnyel figyelmezteti a tlizoltokat, hogy azok

képesek legyenek azonositani a kivezetd utat az épiiletbdl.

A fejlesztok altal a korongok jelenleg négy fajta referenciapontként tudnak miikodni:
Iranypont — stratégiai helyeken segitik a tlizoltok tajékozddasat;

Ajto — megjeldlhetik az Gitvonalon taldlhat6 ajtokat;

Atvizsgdlt — egy atvizsgalt szoba el6tt elhelyezett korongot beallithatjék ,,atvizsgalt” statuszra,
igy a késobb érkezd masik keresdcsapat tudni fogja, hogy a szobdba mar nem kell bemennie,

annak atvizsgalasa megtortént;

Veszély —olyan helyeken helyezhetik el ahol a beavatkozokat valamilyen veszély fenyegeti (pl.:
leszakadt fodém, stb.) A késziilék valos idejii jeleket, tovabbit egy monitorra az épiileten kiviil

tartdzkodo parancsnok szamadra. [13]

8 Ez azt jelenti, hogy az épiiletbe belépve a bal, vagy a jobb oldali falat kovetve térképezik fel az adott teriiletet.
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5. HOGYAN MUKODIK A PATHFINDER?

A 2. kép azt szemlélteti, hogy az egyes korongok hogyan lettek elhelyezve egy keresési
utvonalon. Az épiileten kiviil elhelyezkedd parancsnok monitorjan a tovabbitott informaciok
csak egyenes vonalban jelennek meg, nem pedig alaprajzi elrendezésben. (3.kép) Az ,,A”
utvonal bal oldali keresést, a ,,B” utvonal egy mésik csapatot jelez, akik jobb oldali keresést
végeznek. Ahogy a tlizoltok belépnek az épiiletbe és aktivaljak, a korongot az megjelenik a
beavatkozast feliigyeld monitorjan. Az aktivalas a bekapcsold gomb megnyomaésaval és a
korong megfeleld részén torténd megnyomasaval torténik. A kordbban felsoroltak szerint négy
miikddési, pozicids pontként hasznalhatjuk a korongot, ezektdl fliggden kiillonbozé ikonok
jelennek meg a monitoron, igy a tlizoltoknak nincs sziikség arra, hogy memorizéljak a poziciot.
Ha egyszer nyomja meg a korongot, akkor az irdnypont modot aktivizalta és a kinti monitoron
egy csepp alaku ikon jelenik meg (hasonld a google térképekhez) ami egy sima tdjékozddasi
pontot jelol. Ha kétszer nyomja meg a korongot, akkor egy kis ajtoikon jelenik meg a korong
szdma mellett a kinti monitoron. Hiromszor megnyomva a korongot a tlizolto jelezheti, hogy
az adott ajtd mogotti helyiséget atvizsgaltdk. A szamozott pont ilyenkor zoldre valt jelezve,
hogy az atvizsgéalas megtortént. Négy érintéssel jelezheti a tlizoltd, ha valamilyen veszélyt
tapasztalt. A monitoron piros haromszdg jelenik meg és a szdmozott pont pirosra valt. A veszély
jellegérdl a benti tlizoltd radion tajékoztatja a beavatkozast feliigyeld parancsnokot. Minden

korong, amelyik aktivalva lett kap egy idobélyegzot is.
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2. kép: A Pathfinder a mesébdl ismert ,, kenyérmorzsa” elvét hasznalja, hogy segitse a tiizoltokat abban,
hogy kikeriiljenek az épiiletbdl anélkiil, hogy eltévedjenek. Ez az alaprajz szemlélteti, hogy a Pathfinder

tarcsak hogyan alkalmazhaték a keresési és mentési miiveletek soran. [13]

A fehér haromszdgek jelzik a bent dolgozo tlizoltokat. Amikor a tlizoltd megkdzeliti az egyes
korongokat a kinti monitoron az adott korong mellett fog megjelenni a kis haromszoge. A
haromszog az adott koronghoz csatlakozik, amig annak hatésugaraban tartozkodnak, igy az is
nyomon koévethetd, hogy az adott személy milyen irdnyba (befele, vagy kifele) halad. A

J

tlizoltok sisakjaban 1évo érzékeldk cimezhetdek, igy minden bent 1évo kiilon azonosithato.
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3.kép: A beavatkozast feliigyel6 monitorjan egy egyenes vonalként jelenik meg a beavatkozok utja. Mint

lathato egyszerre két itvonal megjelenitése is lehetséges (A és B itvonal) [14]

A 3. képen lathatjuk a bevetést kintrol feliigyeld parancsnok monitorjan megjelend
informaciokat. Az ,,A” utvonalon 6db korongot helyeztek el. Van egy ajté az 1-es jelolésnél,
amit atvizsgaltak, egy irdnypont a 2-es jelnél, a 3-as egy ajtd, ami szintén atvizsgalasra kertilt,
a4-es egy ujabb ajto, az 5-0s egy irdnypont €s végiil a 6-os megint egy ajtd. A 4-es és 6-0s ajtok
mogotti szobak atvizsgaldsa még nem tortént meg. Két tlizoltd a 3-as korong érzékelési
tartomanyaban halad befelé, harom tlizolt6 pedig a 4-es koron zénajaban tartézkodik és kifele

tart.

A ,,B” ttvonalon 6t korongot helyeztek el. Az 1-es és 2-es szobakat atvizsgaltak. A 3-as
korongnal valamilyen veszély van (az, hogy milyen veszély azt radion kell jelenteni a kinti
parancsnoknak). A 4-es szobat szintén atvizsgaltak. A harom felderitést végzd tlizoltd az 5-0s

korong hatosugaraban tartozkodik €és tobb mint 12 perce vannak az épiiletben.
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Bar a rendszer nem koveti nyomon a bent dolgozdk pontos helyét, ha egy tlizoltd elszakad a
tarsaitol vagy eltéved, a rendszer rogziti az utolso ellenérzési pontot, igy a mentésére induld
csapat pontosan tudni foglya, hogy melyik korong hatotavolsdgaban volt utoljara, igy a
keresését ott fogja megkezdeni. Ez jelentds mennyiségti értékes idot takarit meg. Fontos
hangsulyozni, hogy ez nem egy 6nallé rendszer, nem helyettesiti a radion leadott informaciodkat.
Ha valaki bajba keriil a vészhivasi protokoll ugyanugy érvényben marad. Ez egyszeriien egy
masik eszkdz a beavatkozast kintrél feliigyelonek, hogy teljesebb képet kapjon arrdl, hogy mi
torténik a beavatkozokkal az épiileten beliil és fokozza a tlizoltok kozvetlen [13] és kozvetett

biztonsagat.

6. OSSZEGZES

A tlzoltok biztonsagara minden korban igyekeztek hangsulyt fektetni, az adott iddszak
lehetdségeihez képest. A teljes biztonsagot a szerzok véleménye szerint semmilyen rendszer,
modszer, vagy jogszabdlyi kdrnyezet nem képes biztositani, hiszen azok a helyek ahova a
tizoltok bemennek, a koriilményekbdl adoddan veszélyesek. Egy bekdvetkezd veszélyhelyzet
kialakuldsa ritkan vezetheté vissza egyetlen okra. Altalaban tobb apro tényezd, biztonsagi
intézkedés be nem tartdsa vezethet oda, hogy a helyzet olyan mértékben eszkaldlodjon, ami
tragédidhoz vezethet. Ezért fontos, hogy minden apré részletet mérlegelve a megfeleld
dontéseket hozzuk meg a beavatkozas soran. Kezdve onnan, hogy a tlizoltasvezeté megfeleléen
mérlegeli a mentési csoport alkalmazisanak kockazatat egészen addig, hogy a mentést
végrehajtd tlizoltd megfeleld pszichés allapotban van ahhoz, hogy baj esetén higgadt és
megfontolt dontéseket tudjon hozni. A minél biztonsdgosabb beavatkozasok megteremtéséhez
két tényez6 megfeleld Gsszhangja sziikséges: az emberi €és a technikai. Az emberi tényezot
folyamatos képzésekkel és gyakorlatokkal tarthatjuk magas szinvonalon, a technikait pedig
ugy, hogy megfelelden kdvetjiik a technoldgiai fejlesztéseket. A szerzOk véleménye szerint a
Pathfinder rendszer az eddig ismert beavatkozast feliigyeld rendszerekhez képest egy ujabb
szintre emeli a biztonsagot. Természetesen ez sem tokéletes, tovabbi fejlesztést igényel. Kisebb

épiilet tiizeknél hasznalata nem indokolt, azonban nagy kiterjedésti épiileteknél, labirintusszerti
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pincéknél, vagy akar a foldrengések utan dolgozd varosi kutato-mentd csapatok esetében
hasznos lehetne az alkalmazasa. Bar a fejlesztések még tartanak, lehetséges, hogy az IoT
technoldgia elterjedése hosszl tavon akar oda is vezethet, hogy az épiilé okos épiileteket ezzel
a rendszerrel beépitve mar a 1étesités soran elhelyezésre keriilhetnek ezek a korongok. Ezek a
tlizjelzésre aktivalva nem csak a beavatkozo6i dllomanyt segithetnék, hanem arrol is adhatnanak
informaciot, hogy az egyes épiiletrészeken hogyan alakul az épiilet kiiiritése, hol vannak még

bent emberek és hol tortént meg a kiiirités.
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Tomka Péter

A TOMLOVEZETEKEK SZERELESENEK FEJLESZTESI LEHETOSEGEI
TOMLO-SZALLITOKOSSARRAL ES KOTELZSAKKAL

Absztrakt

A jelenleg alkalmazott tomldszerelésekben jelentds idéveszteség van. A cikkben bemutatott tomlo-
szallitokosar alternativdja a hagyomanyos tekercstomlds szerelésnek, amely magyar viszonyok
kozott leginkdbb az alapvezeték gyors megszerelésében hasznosithato. A kotélzsak alkalmazasa
nemcsak védi a felszerelést, de gyorsabban lehet vele tomldvezetéket magasba felhtizni. A szerzo
kisérletekkel vizsgalta e felszerelések hasznalhatdsagat, amelyek soran bebizonyosodott, hogy

ezekkel 43-45% id6nyereség érhet6 el.

Kulcsszavak: tomlo, kotélzsak

IMPROVING THE PREPARATION OF HOSELINES WITH HOSE
CARRYING BASKETS AND ROPE BAGS

Abstract

The current methods of preparing hoselines waste significant amount of time. The hose carrying
basket presented in this article is an alternative to the traditional use of rolled hoses, that could
mostly be applied in the laying of baselines. The use of rope bags not only protects the equipment,
but also enables faster stretching of hoses onto higher floors. The author examines the usefulness

of this equipment with experiments which prove, that 43-45% time saving can be achieved with
them.

Keywords: hose, rope bag
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1. BEVEZETES

A magyar tlizoltésagokon jelenleg alkalmazott tomldszerelései modszerekben jelentds idéfelesleg
van, amelyeket a cikkben bemutatott modszerekkel és felszereléssekkel lehet csokkenteni. A
tomld-szallitokosarakkal jelentsen felgyorsithatd az alapvezeték megszerelése és lecsokkenthetd
tomlokaosz kialakuldsdnak az esélye. A kotélzsakok alkalmazéasaval a tomlofelhizas soran
lecsokkenthetd az alap- illetve sugarvezeték feljuttatdsanak ideje a tlizzel érintett szintekre igy

hamarabb kezdhetd meg a tliz oltésa.

2. A TOMLO-SZALLITOKOSAR

Miiszaki paraméterek

Németorszagban a kilencvenes években szabvanyositottak és rendszeresitették a B és C méreti
tomlo-szallitokosarakat (Id. 1. kép), hogy megkonnyitsék és meggyorsitsak a tomldvezetékek

szerelését épiileteken beliil.

1. kép: C tomlo-szallitokosar [1]

Ezek a DIN 14827 szabvany szerint aluminiumbdl késziilnek, 870 mm hosszuak és 520 mm
magasak. A C méretii 115 mm széles, iires tomege 3 kg és 3db 15 m-es C toml6 befogadasara

képes. A B méreti 145 mm széles, 3,5 kg tomegii és 2db 20 m-es B tomld fér el benne [2]. A
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tomlok a kosar hosszanak megfelelden alulrél kezdve oda-vissza vannak lapjukra hajtogatva, ugy
hogy az utolsd, szabadon maradt kapocs a hats6 kivezetd nyildshoz van bekészitve. Oldala
lenyithato, hogy kdnnyebb legyen megtdlteni és a maradék tomlét ki lehessen boritani. A hordozo
markolat a kdzépvonalnal elérébb van elhelyezve, hogy a 1épcsén vald haladds megkdnnyitésére

megemelje kosar orrat [3].

2.1.Alkalmazas

A kosar kivezetd nyilasabol ki kell venni a szabad kapcsot és ra kell kapcsolni a
gépjarmiifecskendd nyomodcsonkjara, illetve az osztéra. Az elérehaladas sordan a tomldvezeték
magatol lefektetddik és a tars sziikség szerint eligazitja a tomldket [4]. Amint kiiiriilt egy kosar, a
vezetékre kell kapcsolni a kovetkezot és lehet folytatni az elérehaladast. Ha a tlizoltok elérik a
beavatkozasi helyet — ahonnant6l mar viz kell a sugarba — és még nem hasznaltak el a tomlo-
szallitokosar tartalmat, a tomlvezetéket a kovetkez6 kapocsig ki kell huzni, majd a szétkapcsolas
utan a sugarcso csatlakoztatasaval eldrehaladni. Egy fel nem hasznalt tdmlé-szallitokosar tartalma

kiboritva és elrendezve felhasznalhatd tomlétartalékként is (1d. 2. kép) [5].

2. kép: tomlotartalék képzése a tomlo-szallitokosar tartalmabol [6]
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Egy tlizolt6 akar két kosarat is magéval tud vinni, ezaltal egyediil képes akar 90, illetve 80 m

tomlovezetéket megszerelni.

Fontos megemliteni, hogy a német tiizoltas-taktika masképpen alkalmazza az osztot. Mig
Magyarorszagon az oszt6 helye a fiisthataron kiviil van meghatdrozva, addig Németorszagban az

0szto a veszélyzonan, igy altalaban az épiileten kiviil marad [7].

Emiatt az alapvezeték hossza viszonylag rovid, gyakran csak egyetlen B tomlobdl all, ezért a C
tomlokosaraknak sokkal nagyobb a jelent6ségiik, mint a B tomlé-szallitokosaraknak, ugyanis

épiileten kiviil a toml6-szallitokosarnak nincs jelentés elénye a tekercstomlékkel szemben [8].

A sugarvezetékek igy viszonylag hosszuak, gyakran 5 vagy tobb C tomlébdl is allhatnak.
Amennyiben rendelkezésre all a német tlizoltosagok taktikai alapegységeként szamité 9 fOs
csoport, egy kiilon, kétszemélyes részleg végzi el az osztd €s a sugarcsd kozotti tomlovezeték
megszerelését. Az utobbi években a személyi hianyok miatt egy fecskendé gyakran kénytelen egy
6 fos rajjal kivonulni és ilyenkor az elsd részlegnek kell kiépitenie sajat sugarvezetékét [9].
Tekercstomlével ez nagyon koriilményes lenne, de a tomld-szallitokosarak lehetové teszik ezt akar

felderités kozben is.

3. KOTELEK ES ZARKAPCSOK

A sugarak magasha szerelése soran koteleket vesziink segitségiil. Sugarat, alapvezetéket és osztot
sugarcsd-kotéllel huzunk fel, mig azokat a magasban a tomldtartd kotéllel kotjiik ki. Alkalmazasuk

egy jol bevalt megoldas, de kiviteliik tobb évtizeddel ezel6tti szinvonalnak felelnek meg [10].

3.1. Kotelek

A jelenleg hasznalt tomldtartd és sugarcsd kotelek harom paszmdban szintetikus szallakbol
késziilnek. A modern fonott és kiilondsen a belsd maggal korszovott, ugynevezett magkopenyes

kotelek joval teherbirobbak és tartosabbak. A kiilsé védohuzat megvédi a kiilsd mechanikai
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hatasoktol és a szennyezddésektdl a terhelés nagy részét atvivé magot, igy jelentdsen nagyobb az

¢lettartama (1d. 3. kép)[11].

3. kép: a magkopenyes kotelek szerkezete [12]

A sugarcs6 ¢€s tomldtartdo kotél 8mm-es vastagsaganak megfeleld magkdpenyes kotél 16,40kN,
ami 1640kg statikus terhelésnek felel meg [13]. A nagy teherbiras megbizhatobba teszi a vizzel teli

tomlovezetékek kikotését, €s sugarcso kotéllel legvégso esetben akar onmentést is végrehajthato.

3.2.Zarkapcsok

A jelenleg alkalmazott zarkapocs tlizoltasi koriilmények kozott nehezen hasznalhatoak. A nyelv
nyilasa kicsi, ezért nehéz védokesztyliben kinyitni, koriilményes a karabinert vastagabb targyakra,
tobb Osszefogott kotélszalba kapcsolni. A nyelvzarddas éles fogai a kotélszalakban elakadnak,
rontva ezzel a karabiner kezelhetdségét és karositva a kotelet. Ezekre a problémakra megoldast
jelenthetnek az alpintechnikaban hasznalatos karabinerek, melyek széles nyilastak és ugy nevezett
»key-lock”, azaz kulcszar kialakitast nyelvzarodassal rendelkeznek (1d. 4. kép). A ,key-lock™ zar

a karabiner sikjaban miikddik, igy arra merdlegesen olyan a profilja, amely nem okoz elakadast
[14].
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4. kép: a key-lock zarszerkezet [15]

3.3.Kotélzsak alkalmazasa sugarcsé kotél esetén

Az 2012-es szerelési szabalyzat orvosolta azt a problémat, ami a sugarcsé kotél fémkeretének
ledobasaval jelentkezett. A keret valakit eltaldlva stlyos sériiléseket okozhatott és kemény talajt
érve deformalodhatott vagy akar el is torhetett. Az 0j eljaras a kotél zarkapcsos végének
leeresztését irja eld, de ez a megoldas nagyon lassu. Rdadasul az orsorol egyes szalak hajlamosak
lefejleni, ami csomokhoz vezethet és komoly elakadasi veszélyt jelent. Egy hatékony alternativ
megoldés erre a tobbek kozott német és amerikai tlizoltosdgoknal alkalmazott kotélzsak (I1d. S.

kép) [16].

5. kép: kiilonb6z6 méretii kotélzsakok [17]
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A zsakbol a kotél abban a sorrendben fog kijonni, ahogyan bele lett vezetve, ami egy megfeleléen
Osszerakott zsaknal gyors és megbizhatd alkalmazast tesz lehetévé. Ezek mellett védi a kotelet

mindennemi karos behatas ellen [18].

Felszerelések felhuizasa mellet a kotélzsak alkalmazhato kotélbiztositasra rossz 1atasi koriilmények
kozott. A kotél végét a bejarathoz rogzitve a beavatkozé er6k magukkal viszik a zsakot, amelybdl

folyamatosan bomlik ki a kotél [19].

4. MAGYARORSZAGON ALKALMAZHATO MODSZEREK ES AZOK
KIiSERLETI VIZSGALATA

Az el6zo fejezetekben targyalt modszerek és felszerelések egy részét magyar koriilmények kozott
csak a tlizoltas-taktikai szabalyok és a szerelési szabalyzat Gijragondolésaval lehetne megvaldsitani.
Ezzel hossztdvon is érdemes foglalkozni, de egyes megoldasok minimalis valtoztatassal is

alkalmazhatok lennének a jelenlegi tiizoltas-taktikai elvek mellett.

4.1. Alapvezeték szerelése tomlo-szallitokosarral

Hazai viszonyok ko6zott — ahol az oszto épiileten beliil keriil elhelyezésre — nem lenne sok értelme
a sugarvezetéket C tomlo-szallitokosarral megszerelni, mivel az osztd €és a vizadasi hely kozotti

tavolsag minimalis és legtobbszor nem haladja meg az egy tomléhosszat sem.

Az alapvezeték megszerelését épiileten beliil viszont jelentdsen leegyszeriisitheti a B tomlo-
szallitokosar. Sziik folyosokon, kanyargds itvonalon és Iépcséfokokon a tekercstomlok szerelése
lasst és hibakra hajlamos. Mivel a toml6-szallitokosarbol a tomlovezetek sajat magat fekteti ki,
ilyen helyzetekben lényegesen hatékonyabb szerelést tesz lehetdvé. Amennyiben az alapvezeték
orsotérben keriil megszerelésre, gy a tomld-szallitokosar lent marad és a vezeték beldle huzzak

fel.

Vedelem Tudomany — I1I. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 112



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Mivel egy kosarban 2db 20 m-es B tomld fér el, egy kétfds részleg négy kosarral felszerelve akar
egy 160 m hosszt alapvezetéket is képes megszerelni. Legtobb esetben erre a hosszra épiileten
beliil viszont nincsen sziikség, igy ilyenkor elég, ha a két tlizoltd csak egy-egy tomlo-

széllitokosarat visz magaval, igy elkeriilve a tulterhelést és szabadon tartva az egyik kezet.

4.2.0szt6- és tomléfelhuzas kotélzsakban tarolt sugarcsé kotéllel

Magasba szerelés soran a kotélzsakot alkalmazva nincsen sziikség a felhuzasi hossz elokészitésére,
a zsakot ledobva a sajat stlya miatt ki fog bujni a kotél. Miutan a lefejlett kotélhossz a zsdk
karabineréhez szorito nyolcassal [20] rogzitve lett, a tomlévezetékeket és az osztot a régi szerelési
szabalyzatnak megfelelden meg lehet kotni ugy, hogy a zsdk karabinerét kotélorsd fiiléhez
hasonléan hasznaljuk Alternativan a tomldvezetéket egy szoritd6 nyolcas kotésével is fel lehet

hazni Ggy, hogy a zsak és a kotél maradéka lent marad.

A javasolt modszerek gyakorlati kisérletei

A targyalt szerelési modszerek gyakorlati kisérleteire a II. Keriileti Hivatasos
Tiizoltoparancsnoksag laktanyajaban keriilt sor egy diplomamunka keretében [21]. A szerelési
kisérletek az épiilet egyszerli felépitése miatt nem annak a valodi kialakitdsdnak megfeleléen
torténtek, hanem elképzelt, a valos karesetetek nehézségeinek megfeleld helyzeteket szimulaltunk.
A hagyomanyos szerelési eljardsokat az alternativ szerelési megoldasokkal haromszor
hasonlitottuk Gssze, ami bar nem elegendd a teljes korli vizsgalathoz, de a lehetdségekrdl

megfeleld képet ad.

4.3. Alapvezeték szerelése tomlo-szallitokosarral

Az alapvezeték megszerelése egy koriilbeliil 35 m-es utvonalon sok iranyvaltoztatassal, sziik
folyosokon és részben 1épcsdn keriilt sor. A szerelés soran 2db 20 m-es B tomlé keriilt
alkalmazasra, amelynek tullogé hosszat szakszertien 6blokben kellet elrendezni. A szerelést két {6

végezte, a hagyomanyos modszer soran mindketten egy-egy tekercstomlot szereltek meg, mig a
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tomlos-szallitokosaras modszernél egy vitte a kosarat, mig a masik segitett a vezeték
elrendezésében. Mind a tomlé-szallitokosaras, mind a hagyomanyos tekercstomlds modszer soran
nagy gondot forditottunk a tomldvezeték megfeleld vonalvezetésére, hogy az nyomas ala helyezve
ne torjon és csavarodjon meg. Az idOmérés a szerelési parancs kiadasaval indult és az utolso
kapocs az oszto feltételezett helyére vald érkezéséig tartott, amennyiben a tomldvezeték

szakszerlien lett kifektetve.

TekercstomlGs Tomlé-szallitokosaras
szerelés ideje szerelés ideje
1. kisérlet 48 mp. 29 mp.
2. kisérlet 40 mp. 26 mp.
3. kisérlet 46 mp. 21 mp.
Atlag 44,7 mp. 25,3 mp.

1. tablazat: tomlo-szallitokosaras szerelés idéeredményei

A jelentds, atlagban 43,4%-os idOnyereség mellet a tomlo-szallitokosaras moddszer joval
megbizhatobbnak bizonyult, ugyanis a tekercstomldk alkalmazasanal szik és kanyargos
folyosokon problémas a szakszerli guritds és fektetés, valamint a nem teljesen kigurult tomlék

hajlamosak az elakadésra és csavarodasra.

Az 1ddkiilonbség részben azért is jelentds, mert a tomld-szallitokosaras szerelés soran elmaradt a
kapcsolas. A teljes értékii vizsgalatot egy 80m-es alapvezetékkel is érdemes lenne végrehajtani, de

erre a masodik kosar hidnydban nem volt méd.
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4.4, Tomlofelhuzas kotélzsakkal

A kotélzsakos tomléfelhuzast az 0j szerelési szabalyzatnak megfeleld modszerrel, a sugarcsé kotél
zarkapcsos végének leengedésével vetettiik dssze. A felhuzast a 1épcsdhdz masodik emeletén 1évo
1-es végzi, aki az ora inditasara lekapcsolja a maszooveérdl a sugéarcsd kotelet és eldkésziti a
felhtizashoz. Az o6ra akkor 4allt meg, amikor a lépcs6haz aljaban 1évé 2-s megkototte a
tomlovezetéket felhizashoz és kiadta a ,kotél kész!” vezényszot. A hagyomanyos szerelés a
szerelési szabalyzatnak megfelelden torténik. A kotélzsakos mddszer soran a zsak ledobasa utan a
2-es a kotél oblén egy szoritd nyolcast kot, melyet a zsdkon elhelyezett karabinerbe kot. Ezt
kovetden a karabineren keresztiil - a régi szerelési szabalyzatnak megfelelden - 6blot képez, amibe

befiizi a tomldvezeték kapcsat, majd kiadja ,,kotél kész!” vezényszot.

Hagyomanyos Kotélzsakos

tomlofelhuzas ideje

tomlofelhuzas ideje

1. kisérlet 35 mp. 25 mp.

2. kisérlet 40 mp. 21 mp.

3. kisérlet 38 mp. 16 mp.
Atlag 37,7 mp. 20,7 mp.

2. tablazat: Kotélzsadkos tomléfelhuzas idéeredményei

Az idOmegtakaritas itt is jelentds, 45%. Réaadasul a szerelési szabdlyzat szerinti megoldas itt sem
bizonyult megbizhatonak, ugyanis az orso nincsen kikotve a leeresztést végzo tlizoltohoz, igy akar
le is ejtheti azt, valamint a folyamatos leeresztés soran a kotél himbélasa miatt eléfordulhat, hogy a

zarkapocs egy koztes szintre lesz beeresztve.
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5. OSSZEGZES ES JAVASLATOK

A kisérletekkel bizonyitott hatékonysag mellet a cikkben bemutatott felszerelések szamos mas
kedvezd tulajdonsaggal is rendelkeznek, ezért célszerli lenne megvizsgalni azok beépitési

lehetdségeit a magyar szabalyozokba.

Az alapvezeték szerelésé¢hez tomldkosarak beszerzése nagyobb Osszeg befektetését igényli. Német
beszallitoktol a B méretii kosar ara 25-30000 Ft-ért kaphatd, amelybdl 2-3 db-ot lenne érdemes
malhazni fecskenddként, de ezek rogzitéséhez sziikséges a malhatér megfeleld atalakitasa, amely

szintén komolyabb befektetést igényelne.

A kotélzsakos felhuzas vizsgalatanal hasznalt kiilfoldrodl beszerzett kotélzsak kb. 5000 Ft-ba kertilt,
de hazai, nagyobb darabszdmu gyartas esetén ez jelentdsen olcsobb lehet. A joval elénydsebb
tulajdonsagu magkdpenyes 30 m-es kotél kb. 12000, két jo mindségli karabiner kb. 5000 Ft-ba
kertil. Nagyobb tételek esetén jelentds kedvezményre lehet szamitani. Fecskenddnkét két szett

javasolt.
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Petrétei David

TOMEGSZERENCSETLENSEGEK ALDOZATAINAK AZONOSITASA
DELKELET-AZSIABAN

Absztrakt

Ez a tanulmény a tomegszerencsétlenségek aldozatainak azonositasara létrehozott rendészeti
€s orvosszakértdi szervezetekrdl, az ugynevezett DVI egységekrdl szol, a délkelet-azsiai
allamokban. A DVI az Interpol egyik allando bizottsaga, ami modszertani utmutatoval segiti a
tagallamok 4aldozatazonositasi tevékenységét, illetve tomegszerencsétlenség esetén
Osszehangolja az 4aldozatazonositdsra vonatkozdé nemzeti erdfeszitéseket. Az irdsban
bemutatasra keriil Indonézia, Malajzia, Thaifold, Dél-Korea, Szingaptr és Hongkong, ahol az
Interpol standardoknak megfeleld DVI egységek miikddnek. Tovabba India és Japan, ahol

ilyen egységek jelenleg nincsenek.

Kulesszavak: DVI, Interpol, tomegszerencsétlenség, aldozat, azonositas, Délkelet-Azsia,

India, Indonézia, Kina, Japan, Hongkong, Korea, Malajzia, Thaifold

DISASTER VICTIM IDENTIFICATION IN SOUTH-EAST ASIA

Abstract

This paper is on the disaster victim identification teams, so called DVI Units, law enforcement and
forensic medicin based units, in the South-East Asian region. DVI is one standing committee of the
Interpol; it issues DVI Guide to help member countires and in case of mass disaser it coordinates the
victim identification efforts of the participating countries. In this article the existing DVI Units will
be shown in Indonesia, Malaysia, Thailand, South-Korea, Singapore, Hong Kong. There is no unit

what fit the Interpol standards in Japan and India.
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Keywords: DVI, Interpol, disaster, victim, identification, South-East Asia, India, Indonesia,

China, Japan, Hong Kong, Korea, Malaysia, Thailand

DISASTER VICTIM IDENTIFICATION

A Disaster Victim Identification (tovabbiakban: DVI) a tomegszerencsétlenségek
aldozatainak azonositdsa, a modern kriminalisztika (avagy rendészettudomany) komplex,

elkiiloniilt interdiszciplinaris szakteriilete.

Tomegszerencsétlenségen a DVI vonatkozasaban azt a mennyiségii egyidejli halalesetet értjiik,
aminek kezelése, jogszerl feldolgozasa meghaladja a helyben és pillanatnyilag rendelkezésre

allo lehetéségeket.

A DVI 1980 o6ta az Interpol allandd bizottsaga, ami a 190 tagillam részére ajanlasokat
fogalmaz meg és segitséget nyljt a tomegszerencsétlenségek aldozatainak azonositasahoz.
2016 o6ta az allando bizottsag munkacsoportként (WG) miikodik, de a tevékenységét ez

érdemben nem érinti.

Az Interpol DVI alapvetd filozofidja: interdiszciplindris megkozelités, szabvanyositott
eljarasok, eldkésziilet a szervezés ¢és képzés vonatkozasaban, illetve a kegyeleti és

emberiességi szempontok tiszteletben tartasa.

Az Interpol a DVI tevékenység egységét kézikonyvvel (DVI Guide!) illetve egységes
formanyomtatvanyok rendelkezésre bocsatasaval segiti. Az Interpol DVI Guide jelenleg az
egyetlen nemzetkozileg elismert modszertani uUtmutatdé a tomegszerencsétlenségek

aldozatainak azonositasaban.?

Az Interpol DVI protokoll része a helyszini szemle, a bonctermi nyomozas (PM eljaras), az

eltlintek adatainak begytijtése €s a hozzatartozokkal valé kapcsolattartds (AM eljaras), az AM

' DVI Guide (2013) https://www.interpol.int/Media/Files/INTERPOL-Expertise/DVI/DVI-Guide-new-version-
2013 (2017.12.22.)

2 Lay See Khoo — Sarah Aziz — Mohd Shah Mahmood: Beyond DVI: Future identification, research and
archiving; Forensic Science and Criminology, 2016. 1., doi: 10.15761/FSC.1000101, 1-5.
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¢s PM adatok dsszevetése, végiil az azonositas. Az azonossag a harom tigynevezett elsddleges
azonositon (daktiloszkopia, DNS, fogazat) ¢s masodlagos azonositokon (orvosi adatok,

személyleiras, ruhdzat és személyes targyak) alapulhat.

Az Interpol DVI jelentdségét az adja, hogy barmely allam DVI-egységei segitséget tudnak
nyUjtani egymadsnak, hiszen ,jugyanazt a nyelvet beszélik”, ugyanazokat a protokollokat
kovetik, egységes formanyomtatvanyra dolgoznak stb. A katasztrofdban elhunytak
csaladtagjai adott esetben otthon, egy masik orszagban vannak, az egészségiigyi és egyeb
adatok ugyszintén. Nem a szerencsétlenséggel érintett allam DVI-egységei mennek kiilféldre
lefolytatni az igynevezet ante mortem adatgytijtést, hanem azt a helyi DVI egység végzi el, és

a kész anyagot kiildi meg.

1. INDONEZIA

Indonézia a Fold legnagyobb szigetvilaga: tobb mint tizennyolcezer sziget alkotja, amibdl
hatezernél is tobbon élnek emberek. A vilag negyedik legnépesebb allama,
kettészazhatvanmillional is tobben élnek itt, majdnem kilencven szézalékuk muszlim, bar a
muzulmanok egy jelentds része nem koveti szorosan a vallast, egy masik résziik pedig az

Abangan, egy a hinduizmussal keveredett agazat kovetoi.

Indonézia hadrom foébb kdzetlemez hataran fekszik, igy a foldrengések, a cunamik, a vulkéan-
¢s a forrd iszapvulkan kitorések is gyakoriak. A monszun éghajlat hatalmas esézései arvizeket
illetve oridsi foldcsuszamlasokat, sarlavindkat okozhatnak, évente lecsapnak az orszagra a
tajfunok. 2017-ben 378-an haltak meg vagy tlintek el természeti katasztrofak kovetkeztében,
180 £0 arviz, 163 £6 foldcsuszamlas, 5 £6 foldrengés, 30 6 pedig viharok miatt.?

Mindezek mellett gyakoriak a hajoszerencsétlenségek, a repiil6gép-balesetek, a vasuti €s

kozuti balesetek, a tlizesetek és az épililetek Osszeomldsa is. A hirhedt 2002-es, 202 halalos

3 http://bnpb.cloud/dibi/tabell1a
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aldozatot koveteld, Balin tortént pokolgépes merénylet 6ta is volt szdmos terrortamadas,

gyakran idében rendkiviil kozel egyszerre tobb helyszinen végrehajtott robbantasos merénylet.

Indonéziaban a kdzponti katasztrofavédelmi szerv (BNPB) kozvetleniil az elndk ala tartozik,
ahogy a Nemzeti Rendoérség (POLRI) is; ez utobbi 1999-ben valt ki a hadseregbdl.
(Indonézidban szdmos rendészeti szerv milkdodik még, ezek kozil kiemelenddk a
,helyhatdsagi rendérségek”, ,,Satpol PP”, akiknek azonban nincs nyomozati jogkdriik). Mind
a katasztréfavédelem, mind az indonéz DVI meglehetosen fejlett €s oOriasi gyakorlattal
rendelkezik — ez a szdmtalan bevetés miatt érthetd is. Ezen kiviil megjegyzésre érdemes, hogy

a hatalmas orszagban huszonhat fogorvosi kar talalhato.

Az indonéz DVI-t 1999-ben kezdte kifejleszteni az indonéz Egészségiigyi Minisztérium és a
Nemzeti Rendérség. A DVI Nemzeti Kozpont (,,Tim DVI Nasionl”) alarendeltségében négy
teriileti egység miikodik jelenleg. A nyugati egyes Medanban, a nyugati kettes Jakartaban, a
kozépsd Surayababan, €s a keleti Makassarban. A tényleges azonositasi tevékenységet a négy

regionalis egység végzi, a Nemzeti Kozpont szerepe csak a koordinacio.

Az azonositasi tevékenység soran nehézséget jelenthet, hogy az indonézek jelentds része nem
rendelkezik fogaszati el6zményi adatokkal, az ujjnyomatuk a vezetdi engedélyben szerepel
ugyan, de nem mindenki rendelkezik vezetdi engedéllyel, a DNS-eljaras pedig koltséges.
Indonézidban az azonositashoz egy elsédleges azonositd (ujjnyomat, fogazat, DNS) vagy
kettd masodlagos azonositd (orvosi elézményi adat, személyes targy) sziikséges, illetve az

AM és PM adatok Osszehasonlitasa. 4

2004. december 26-an déleldtt az indiai-6ceani foldrengést kovetden hatalmas szokdar csapott
le Indonéziara is, méghozzd Aceh tartomanyra. E tartomény Indonézia északnyugati
cslicskében helyezkedik el, a kozépkor ota ,,Mekka Eldszobaja”, igy itt igen erds az iszlam. A
tartomany szakadarjai folyamatosan harcoltak az indonéz kozponti kormanyzat ellen, a
leghevesebb harcok 2003 tavaszan dultak.® A szakadar tdrekvések eredményeképpen a
tartomany kiilonleges kozigazgatasi egységként miikddik, széleskorii onallosagot élvez a

vallas, a kultira, az oktatds €s a helyi torvénykezés teriiletén. Aceh tartomanyban 2002 6ta a

4 SAHELANGI— NOVITA (2012)
SHVG (2003)
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sarija, az iszldm jog van érvényben (bar haladlbiintetést nem szabhatnak ki, a lehetséges
bilintetési nemek a szabadsidgvesztés, a pénzbirsdg és a botozéds.) 2004. december 26-an a
tartomany teljes gazdasdga és kozigazgatdsa szO szerint percek alatt megsemmisiilt, és
mintegy szdzhatvanotezer ember halt meg, csak a székvéarosban az Osszlakossag fele.
Elpusztult a jarmiipark, az ilizemanyag-készletek, az élelmiszer, ivoviz, a gyogyszerek, a

korhazak.

A kozponti kormany altal odakiildott katasztrofaelharité és DVI egységeknek nem csak a
szakadarokra kellett iigyelniiilk, hanem a lakossag vallasi meggy6zddésére is. A vallasi
eldirasoknak megfeleléen ugyanis a holttesteket szigorian meghatarozott szertartdsok utan,
huszonnégy oraval a halalt kovetden el kell temetni. Rdadésul a temetetlen holttestek tomege
miatt a lakossag rettegni kezdett a fertézésektdl. Tekintve, hogy nem alltak rendelkezésre
hitok (nagyrészt elpusztultak, illetve nem volt aram sem), ideiglenes tomegsirokba kellett
temetni a holttesteket. Ot nappal a szokdar utan a MUI (Majelis Ulama Indonesia, muszlim
vallasi vezetOk tandcsa) fatvat, vallasi dontést bocsatott ki a kérdésben. Lehetdvé tette a
rendkiviili koriilményekre tekintettel, hogy a testeket tomegsirba, szertartasos mosdatas nélkiil,
halotti lepel nélkiil, sajat ruhajukba csavarva temessék. Lehetové tette, hogy férfiak és nok,
muszlimok és nem muszlimok k6zos sirba keriiljenek. A halotti ima elmondhaté a temetés
utdn is. A holttesteket arccal nyugat, Mekka és a Kaba-ko fel¢ kellett temetni. Az elsd harom
hétben nyolcvanhétezer testet temettek tomegsirokba, dsszegészében a holttestek felkutatisa

2005 marciusanak végéig zajlott.

Indonézia jelentds kiilfoldi segitséget kapott a mentés és az egészségligyi ellatds terén a
szOkdar utan, de semmilyen segitség nem érkezett a DVI terén. Ennek ellenére mintegy
szdzharmincezer holttest azonositasat elvégezték, nagy tobbségében masodlagos azonositok
alapjan (az elsédleges azonositokkal AM adatok nagyrészt beszerezhetetlenek voltak a

kialakult helyzet miatt), harmincétezer ember eltiintként maradt.

Indonézidban az iszlam mellett néha a hindu vallds is megneheziti az aldozatazonositd
tevékenységet. A Balin tortént robbantdsos merényleteket kovetéen a hindu vallast

csaladtagok megtagadtak az Gsszehasonlito DNS-minta adédsat, mivel a ritualis égetést és a
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maradvanyok tengerbe szorasat elvégezték (ez a Ngaben®), és igy résziikrdl befejezettnek

nyilvanitottak az eljarast.’

2. SZINGAPUR

Szingapur csaknem hatmilliés lakossagl, apro teriiletli, gazdag vérosallam Malajzia déli
csiicskénél. Lakossaga haromnegyedét kinaiak, csaknem 15%-at maldjok, majdnem 10%-at
indiaiak, néhany szazalékat arabok és eurdpaiak alkotjak. A varosallam nagy része a {6
szigeten terll el, ami koriil hatvan kisebb sziget is taldlhatdo. Angol gyarmatként indult
fejlédésnek, majd csatlakozott Malajzidhoz, ahonnan 1965-ben kivalt, azota 6nallod allamként

létezik.

Szingapur rendelkezik DVI egységekkel, ami a rendérség (SPF, Singapore Police Force), a
kormanyzati egészségiligyi hatosag (HSA, Health Science Authority) és a szingapuri hadsereg
(SAF, Singapore Armed Forces) egészségiigyi alakulatainak tagjaibol all. Ezeket az
egységeket telepiti is, a szokdarat kovetden Thaifoldre,® az AirAsia Flight 8501 2014
decemberében bekdvetkezett szerencsétlenségét kovetden pedig Indonézidba®, a 2015-6s
foldrengést kovetden Nepalba'® (érdekesség: a szingapuri renddrségnél létezik a GC, Gurkha
Contingent, nepali gurkhakbol allo csapatszolgalati egység). A 2011. februar 22-én az 0j-
z¢élandi Christchurch varosban pusztitd, 185 halédlos aldozatot koveteld foldrengést kdvetéen

Uj-Zélandon is bevetették a szingapuri DVI csapatot.

A DVI csapat felépitése altalaban ugy néz ki, hogy a személyzet nagy részét a rendorség
biztositja, az orvos- ¢és fogorvos-szakértoket kivéve, akiket a HSA vagy a hadsereg
egészségligyi alakulata. A széllitast altalaban ugyancsak a hadsereg repiildgépei végzik. A

kiutaz6 csapatok 1étszama altalaban nyolc-kilenc f6.

6 HAYS (2015)

7 SAHELANGI — NOVITA (2012)
8 LAU et al. (2005)

9 HSA Release (2015)

10 CrimeWatch (2015)
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Tovabba Szingapurban miikddik az IGCI, az Interpol egyik kdzponti 1étesitménye. 2015 6ta
paratlan években itt rendezik meg az Interpol DVI kozgytiléseket.

3. MALAJZIA

Malajzia teriilete mintegy harom ¢és félszer, lakossaga haromszor nagyobb Magyarorszagénal.
A lakok fele maldj, csaknem egynegyediik kinai, egynyolcaduk proto-maldj, jelentds még az
indiai (tamil) kisebbség, akiket a gyarmatosito britek telepitettek be vasutépitések céljabol. A
hivatalos nyelv a maldj, de szinte mindenki besz¢él angolul (ami az altalanos kozvetitd nyelv);

a lakossag tobbsége szunnita muszlim.

Malajzia 1957-ben tett szert fliggetlenségre a Brit Nemzetkozosségen beliil. Ekkor kezdett

atalakulni mezdgazdasagi orszagbdl modern ipari orszagga.

1993. december 11-én a ,Highland Towers” harom, egyenként tizenkét emeletes luxus
lak6tombje koziil az egyik a folyamatos es6zések hatasara 6sszeomlott. Nyolc nap kutatési-
mentési miivelet utan negyvennyolc halalos aldozatot talaltak. Ez vezetett a malaj katasztrofa-
elharitasi rendszer reformjahoz, 1995-ben a SMART (Special Malaysia Disaster Assistant and

Rescue Team) megalapitasahoz.!!

Malajziaban miikddik DVI egység is, ami az Interpol-standardoknak megfeleld
aldozatazonositast végzi, akar kiilfoldon is. Az AirAsia Flight 8501 emlitett
szerencsétlenségét kovetden segitséget nyujtottak Indonézidnak,'? az MH17 ukrajnai lelovését
kdvetéen pedig Hollandidban egyiittmiikddtek a holland DVI-egységgel.!®> Ugyanakkor még
ezekkel egy idOben is gondot okozott a DVI egység kormanyzati szervek kozti széttagoltsaga

és az ebbdl fakadd biirokratikus nehézségek.'*

' http://www.myhealth.gov.my/en/development-disaster-management-disaster-victim-identification-dvi-
malaysia/

12 https://www.thestar.com.my/news/nation/2015/01/07/malaysian-police-send-dvi-team/

13 https://www.nst.com.my/news/2015/09/mh17-malaysian-dvi-team-par-others-world

14 https://www.nst.com.my/news/2015/09/local-dvi-team-much-needed
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4. INDIA

A szubkontinensnyi méretii allamszovetség a vilag negyedik legnagyobb teriileti €s masodik
legnépesebb allama, ahol egyszerre van jelen a szédiiletes gazdasagi fejlodés és az elképesztd

nyomor.

Indidban jelen pillanatban (2018 els6 félév vége) nincs kiilon DVI egység, ennek 1étrehozasat
jelenleg tervezik. Az AIIMS (All India Institute of Medical Sciences, Ossz-Indiai
Orvostudomanyi Intézet) és az NDMA (National Disaster Management Authority, az indiai
nemzeti katasztrofa-kezelési hatdsag) kozosen kezdte meg az DVI egység Osszeallitasat, ami

— a tervek szerint — az NDMA al4 tartozik majd."

Tovabbi nehézség, illetve kihivas, hogy 1993-ban kezdtek el a hatosdgok valos eréfeszitéseket
tenni az indiai lakossadg azonositdsara, 2003-ban vezették be az egységes személyazonositd
igazolvanyt.'® 2018-ban ugyanakkor megkezdték az tgynevezett ,,Aadhaar” kiépitését — ez
egy tizenkét szamjegybdl allo egyedi kod, kvazi személyi szam minden indiainak, az ezt
tartalmazé kartya tovabba tarolja a polgar tiz ujjanak nyomatat, két szivarvanyhartyajanak

rajzat illetve arcképét.!”

A kiilon DVI egység hidnya ellenére India kénytelen szembesiilni halédlos
tomegszerencsétlenségekkel, és ezekben az esetekben igyekszik az Interpol standardoknak

megfeleld aldozatazonosito tevékenyseéget végezni.

2013 juniusaban Uttarkhand szdvetségi allamban kiilondsen erds és hossz felhdszakadas
tombolt, ami villamarvizekhez vezetett, majd a feltorl6d6 tormelék hatdsara folyok és tavak
Iéptek ki a medriikb6l, és még foldcsuszamlasok is eldfordultak. A hidak ¢és utak
megsemmisiilése szazezernél tobb hindu €s szikh zardndokot ejtett csapdéba. Az aradasok és
foldcsuszamlasok végiil Stezer hétszaznal tobb haldlos aldozatot kdveteltek. Onmagéban a

testek felkutatdsa és Osszegyljtése is honapokat vett igénybe. A DNS-vizsgalat rendkiviil

135 https://www.indiatoday.in/mail-today/story/aiims-might-get-dedicated-forensic-team-to-identify-disaster-
victims-1198561-2018-03-27#close-overlay

16 PURI — KHAJURIA (2015)

17 UIAT (2018)
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lassan haladt, megfeleld kapacitas hianyaban, illetve mert az egyes kiilonallé csontokat

ugyantigy tekintették, mint az ismeretlen holttesteket.'8

5. JAPAN

Japan miiszakilag rendkiviil fejlett, gazdag orszag, a vilag egyetlen csaszarsaga. Kifejezetten

DVI egységgel azonban nem rendelkezik, és nem koveti az Interpol protokollokat.

2011. mércius 11-én helyi id6 szerint déleldtt a Richter-skéla szerinti 9,1-es erejli foldrengés
razta meg Japant,'® ami az orszag torténetében a legnagyobb, a mérések megkezdése ota a
vilagon a negyedik legnagyobb foldrengés volt. A nyoméaban hatalmas szokdar tamadt, és a
fukusimai atomerOmi sulyos ilizemzavarara is sor keriilt. A katasztrofdban tizendtezernél

tobben haltak meg, kétezernél tobb embert ma is eltlintként tartanak szdmon.

A szerencsétlenséget kovetéen a DVI eljaras semmiben nem felelt meg az Interpol
standardoknak. A tevékenységet a JSLM (Japanese Society of Legal Medicine, japan

igazsagligyi orvostani trsasag) iranyitotta.

Az 4ldozatok nagy részét ,,ranézésre” azonositottak, azota (2018 majusaig) hiisz igazolt téves
azonositasra is fény deriilt.2° Eléfordult, hogy tomegével hamvasztottak el az ismeretlen
holttesteket, €s a hamubol kiszedegetett, el nem égett protézisek és implantdtumok alapjan

t.21

azonositottak az aldozatokat.”” A DVI tevékenységre vonatkozo nemzetkdzi segitséget, nyelvi

korlatokra hivatkozva, Japan visszautasitotta.??

Japanban 2012 ota létezik normativ hattér a tomegszerencsétlenségek daldozatainak
azonositasara, éppen a 2011-es természeti katasztrofara tekintettel, azonban ezek a normak

sem kovetik a DVI protokollt.

'3 ISHWER et al. (2014)
19USGS (2011)

20 1IN0 — AOK (2016)

2 NUMATA et al. (2017)
22 KUBO (é. n.)
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6. HONGKONG

Hongkong, az ,Illatos Kik6td”, volt angol gyarmat, ami 1997 6ta a Kinai Népkoztarsasag
kiilonleges kozigazgatasi teriilete, sajat valutaval és kapitalista gazdasaggal, sajat oktatassal €s
szocialis rendszerrel, sajat (a kinaiakra is vonatkozo6!) bevandorlasi és allampolgarsagi
szabalyokkal. Budapest teriileténél jo kétszer nagyobb, lakossdga megkozeliti a hét és fél
milliot.

Hongkong 1975 ota rendelkezik aldozatazonositd egységgel, ez a DVIU (DVI Unit), a
hongkongi renddrség egyik egysége; napjainkban mintegy 300 tagot szdmlal. A rdluk sz6l6
cikk 2* kiemeli, hogy az aldozatazonositisi munka lelkileg rendkiviil megterheld, de az
allomany nem csak nyugodtan képes dolgozni, hanem még a gyaszold csaladoknak is képesek
tdmaszt nytjtani. Mottdjuk: ,,A holtakat tisztelni, a csaladjukkal torédni, szakszertien eljarni, a

'9’

kozosséget szolgalni!” Az egységet az elmult évtizedben tobbszor is kitiintették a munkajuk

mindsége illetve a kiképzésiik wijszerii megoldasaira tekintettel.>*

Hongkong 6nalldan vesz részt az Interpol DVI {ilésein.

7. KINA

Kutatésaink sordn a kinai 4ldozatazonositasrol gyakorlatilag semmilyen informacidt nem
sikeriilt beszerezniink. Az Interpol DVI iilésein altaldban jelen van néhény kinai kiildott, a
névsor szerint a kinai Belbiztonsagi Minisztériumbol. Kozvetleniil téliik sem sikeriilt érdemi
informaciot megtudni az aldozatazonositds szervezeti kérdéseirdl; sziikszaviuan annyit
valaszoltak, hogy mind a daktiloszkopiat, mind a DNS-t felhasznaljak aldozatazonositési

célbol.

2 https://www.servicexcellence.gov.hk/en/exemplary _services/2013/page-07.html
24 https://www.police.gov.hk/ppp_en/07_police_college/awards.html
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A kozelmult tomegszerencsétlenségei koziil ki kell emelni a 2008. majus 12-én Szecsuanban
tortént foldrengést, ami csaknem hetvenezer haldlos aldozatot kdvetelt. A mentési munkalatok
részletesen dokumentaltak; kilencven perccel a foldrengés utdn a helyszinre indult a
kormanyfd, nem sokkal késobb tiz komplett orvoscsoport (azaz gyakorlatilag kmplett korhaz)
¢s Otvenezer katona a csengtui (Chengdu, Sichuan) katonai korzetbdl. Az 4ldozatazonositasi

munkarol viszont semmilyen adatot nem talaltunk.

8. DEL-KOREA

Dél-Korea hazanknal alig valamivel nagyobb teriiletli, 6tvenmilliés lakost allam, fejlett, erds

gazdasaggal; a lakossag kilencven szazaléka varosokban lakik.

Korea rendelkezik dldozatazonositod egységgel, ami eleinte az NFS (National Forensic Service)
alarendeltségében miikkodé ad hoc munkacsoport volt, az adott tdmegszerencsétlenségre
Osszeallitva. Szervezeti kereteket 2002-ben nyert, 2002. aprilis 5-én az Air China Flight 129
jarata a Gimhae nemzetkozi repiiltér (Busan / Puszan, Dél-Korea) kozelében a pilota
hibdjabol hegynek csapodott, a 166 fedélzeten tartdzkodd személybdl 129 fét megdlve. A
koreai DVI ekkor nyerte el szervezeti kereteit, KDMORT néven (Korea Disaster Opertional

Response Team). A Korea DVI nevet 2005-ben veszi fel, a cunami utan.?

A Korea DVI 6sszefogasat az NFS végzi, a szerv szamos szakértdje egyben a DVI egység
tagja is; rajtuk kiviil azonban mas kozigazgatasi szervek szakemberei illetve tobb egyetem
alkalmazottai is tagok. Tevékenysége a DVI egészét lefedi a helyszini munka szervezésétol és
iranyitasatol kezdve az ideiglenes bonctermek feléllitdsan at az AM adatgytljtésen keresztiil

egészen a holttestek kiadasaig vagy azok kiilfoldre szallitaisanak megszervezéséig.

A kozelmult bevetései koziil kiemelendé a SEWOL komphajo elsiillyedése 2014. aprilis 16-
an, ami haromszaznal is tobb aldozatot kovetelt (nem szdmitva a mentés kdzben elhunyt

buvarokat, illetve az aldozatok nagy részét kitevd kozépiskoldsok tuléld igazgatodjanak

25 CHUNG — SEO (2015) 50
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késobbi ongyilkossagat). Tobb eltlint maradvanyait akkor tudtdk azonositani, amikor harom
évvel a baleset utan kiemelték a csaknem szazotven méter hosszl hajot a tengerbdl, belsejébdl
pedig a kikotében kimostak €s atszitaltdk az iiledéket. Néhany aldozat holttestét egyaltalan

nem talaltdk meg, valoszintileg azok a tengerben elsodrodtak.

A koreai aldozatazonositd szolgalat miitkodése sordn kiilonds hangsulyt fektetnek a
szakemberek arra, hogy elmagyarazzdk a kozvéleménynek, miért tartanak sokdig a DVI

miveletek.?®

9. THAIFOLD

Thaifold hazanknal mintegy 6t és félszer nagyobb teriiletli, csaknem hetvenmilliés lakosu
kiralysag. Rendelkezik DVI egységgel, ami a Thai Kiradlyi Renddrség ald tartozik. A 2004
decemberében bekdvetkezett cunami idején is rendelkezett DVI egységekkel, de az elemi
csapas jocskan meghaladta azt a szintet, amire a thai hatosagok fel voltak késziilve. Ezért a
szerencsétlenséget kovetd néhany napban teljes fejetlenség tombolt, kdszonhetéen annak,
hogy a kutatdsba és azonositidsba rengeteg olyan szakembert és Onkéntest is kénytelenek
voltak bevonni, akik nem rendelkeztek nem hogy éldozatazonositdsi, de még biiniigyi
ismeretekkel sem. (Példaul az azonositd eljarasba 6tszazotven fogorvost vontak be, koziiliik

csak néhanyan rendelkeztek egyaltalan barmilyen biiniigyi vagy forenzikus ismerettel.)?’

A thaifoldi szokéar a DVI torténetének legnagyobb miivelete volt, szamos kérdés

ujragondolasara késztette az Interpolt és az egyes nemzeti DVI egységeket. A tapasztalatokat

szazdtven oldalas jelentésben foglalta dssze az Interpol.?®

26 CHUNG — SEO (2015) 220-221
27 SRIBANDITMONGKOL (2005)
28 Interpol Tsunami Evaluation Working Group (2006)
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10. EGYEB ORSZAGOK

Laosz a jelek szerint nem rendelkezik DVI egységekkel; a Lao Airlines QV301 jaratanak
2013. oktober 16-an bekovetkezett, 49 haldlos aldozatot koveteld szerencsétlensége utan az
Ausztral Szovetségi Renddrség (AFP) DVI egységei valamint a Thai Kiralyi Renddrség DVI

egységei végezték az aldozatazonositdsi munkat.?’

Eszak-Korea nem tagja az Interpolnak. Mianmar, Vietnam és Mongolia Interpol-tagok ugyan,
de nem (vagy legfeljebb elvétve) kiildenek szakembereket a DVI {ilésekre; dldozatazonosito

tevékenységilikrél nem tudunk, szervezett DVI egységgel valosziniileg nem rendelkeznek.
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Bali, pokolgépes merénylet, 2002 oktdbere
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Indonéz DVI egység munka kdzben
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A SEWOL komp roncsa, Dél-Korea (a roncs 147 méter hosszu!)
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Gy6z6-Molnar Arpad

A VEDELMI IGAZGATAS HELYI SZINTJENEK MUKODESE, EGY
TORZSVEZETESI GYAKORLAT TAPASZTALATAI TUKREBEN

Absztrakt

A védelmi igazgatasi rendszer alkalmazadsdra és gyakoroltatdsdra az elmult években
folyamatosan talalunk példakat. Azonban a bekovetkezett események jellegébdl fakadoan,
illetve a végrehajtott gyakorlatok kozott is csak kevés olyan lelhet6 fel, amikor a helyi illetve a
telepiilési szinti elem miikodik. Erre tekintettel kertilt megszervezésre egy olyan torzsvezetési
gyakorlat, amely a helyi védelmi bizottsag és a telepiilési védekezés viszonylatdban vizsgalta a
mitkddést, modellezte azokat a viszonyokat, amikor a helyi védelmi bizottsag ¢és telepiilés
relacidja elegendd a védekezési feladatok ellatdsdhoz. A fentiek figyelembevételével
végrehajtott torzsvezetési gyakorlat tapasztalatai jol hasznalhat6 tudast adtak a résztvevoknek
és ravilagitottak tobb olyan koriilményre, melyek javitasaval, a karfelszamolasi feladatok még

eredményesebbé valhatnak a késObbiek soran.

Kulcsszavak: védelmi igazgatas, helyi védelmi bizottsag mitkddése, torzsvezetési gyakorlat
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OPERATION OF THE DEFENSE MANAGEMENT SYSTEM’S LOCAL
LEVEL, IN THE LIGHT OF EXPERIENCE OF A LEADERSHIP
MANAGEMENT EXERCISE

Abstract

Many examples of applying and practicing the defense management system are available in the
last few years. However, due to the nature of events occurring, or among the exercises carried
out in recent years only a few can be found, when local and municipal level elements were
operating. Reagaring this, a leadership management exercise has been organized, which
examined the operation in the relation of local defense committees and the municipal protection
capabilities, as well as modeled the conditions when these relations are sufficient to perform
civil protection tasks. Experiences arising from the exercise — implemented to the above — were
given a good knowledge to the participants and highlighted such circumstances, which can

improve, thereby damage remediation tasks will become more and more effective in the future.

Keywords: defense management, operation of the local defense committee, leadership exercise

1. BEVEZETES

A magyarorszagi védelmi igazgatas® struktiraja 2012-ben, a megujult katasztrofavédelmi és
honvédelmi jogszabalyok hatdlyba 1épését kovetden, jelentds valtozason ment keresztiil. A
védelmi igazgatas [ényegén az eldzd évekhez képest az 11j szabalyzok sem valtoztattak, amely

igy a békeidOészakban a kozigazgatas szervezetén beliil illetve azzal parhuzamosan miik6do

lvédelmi igazgatds: a kozigazgatas részét képezd feladat- és szervezeti rendszer, amely az allam védelmi
feladatainak megvaldsitasara létrehozott, valamint e feladatra kijelolt kozigazgatdsi szervek altal végzett
végrehajto, rendelkezd tevékenység; magaban foglalja a kiilonleges jogrendre torténd felkésziilést, tovabba az
emlitett idGszakok ¢€s helyzetek honvédelmi, polgari védelmi, katasztrofavédelmi, védelemgazdasagi,
lakossagellatasi feladatainak tervezésére, szervezésére, illetve a feladatok végrehajtasara iranyuld allami
tevékenységek Osszessége
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alrendszer, mely jelen van a kdzigazgatas — kdzponti, teriileti, jarasi és helyi — valamennyi
szintjén. Kiilonleges jogrend bevezetése esetén a kozigazgatdson beliili miikodésnek
koszonhetd, hogy a védelmi igazgatési szervezet gyorsan, rugalmasan és megfeleld létszammal

képes reagalni a bekovetkezett eseményekre.

Célszerli mar a tanulmény elején tisztazni, hogy a védelmi igazgatasi rendszernek két aga van,
a katasztréfavédelmi és a honvédelmi (katonai) veszélyeztetd hatasokhoz, feladatrendszerhez
igazodva. A jelen irds alapjat képezd torzsvezetési gyakorlat (és az abbdl levont
kovetkeztetések), kizarolag a katasztréfavédelmi feladatokhoz kapcsolodo tevékenységekre,

szervezetekre vonatkoznak, melyre tekintettel a honvédelmi aspektus nem keriil vizsgalatra.

A védelmi igazgatds az elmult években, mar tobb alkalommal keriilt mozgodsitasra a
bekovetkezett természeti katasztrofakra torténd reagalas érdekében, melyek koziil a legnagyobb
volument a 2013-as dunai arviz volt. A bekovetkezett rendkiviili eseményeknél a rendszer jol
miikodott, hatékonyan irdnyitotta a védekezést, illetve eredményesen koordinalta a jelentkezo

feladatokat.

Az éles helyzetben torténd alkalmazds mellett, a védelmi igazgatasi rendszer egésze
kormanyzati szinten folyamatosan gyakoroltatasra keriil a reagaloképesség fenntartasa, illetve
fokozasa érdekében, azonban elvétve kertil sor olyan gyakorlatokra, ahol kizarolag a rendszer
helyi szintli elemei miikodésének modellezése — kifejezetten a jarasi helyi védelmi bizottsag és
megszervezésre egy olyan torzsvezetési gyakorlat, melynek alapjat kifejezetten egy olyan
szituacio — egy jarason beliil tobb telepiilésre kiterjedd, tomeges viharkar bekdvetkezése —
képezte, amely indokolhatja a védekezés irdnyitasdnak jarasi szintli megszervezését, viszont
volumenébdl fakadéan még nem keriil bevezetésre kiilonleges jogrend. [2] A végrehajtott
gyakorlat igyekezett a valos események tapasztalatainak beépitésével modellezni a vezetés-
iranyitasi, koordinécios és kommunikécios tevékenységet. Ettdl a szervezdk és résztvevok azt
vartak, hogy az esetleges ¢€les helyzetben torténd mitkodéshez jo tapasztalatokra tesznek szert,
illetve az esetleges hianyossagok is felszinre keriilhetnek. Elére bocsathatd, hogy a gyakorlas

megfelelt az elvarasoknak, mivel sikeresen gyarapitotta a részvevOk ezirdnyl ismereteit,
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tovabba felhivta a figyelmet fontossadgara, mint arra az eszkozre, amelyekkel a beavatkozasok
hatékonysaga tovabb novelhetd. Erre vezethetd vissza, hogy a résztvevok részérdl tobb olyan
javaslat keriilt megfogalmazasra, melynek beépitése a késdbbiekben segitheti a helyi szint
munkajat.

A tanulmany alapjaul szolgal6 torzsvezetési gyakorlat megszervezésének és végrehajtasanak
jobb megismerése érdekében, célszerli roviden attekinteni a védelmi igazgatds kdzponti és
terlileti szintjét, tovabba részletesebben megismerni a védelmi igazgatds helyi és telepiilési

szintjének felépitését, elemeit és elvi miikddési rendjét. [3]

2. A VEDELMI IGAZGATAS RENDSZERE

A torzsvezetési gyakorlat végrehajtasahoz kapcsoldoddan, a védelmi igazgatas felépitését,
els6dlegesen a jarasi helyi védelmi bizottsag (HVB) helyét, szerepét és tevékenységét,
masodsorban a telepiilések polgdrmestereinek szerepét sziikséges alaposan vizsgalni. A helyi
¢s a telepiilési szint tevékenysége azonban nem értelmezheté Onalldan, melyre tekintettel

roviden ismertetem a komplex rendszert és azon beliil részletesen bemutatom a helyi szinteket.

A bevezetésben emlitettek szerint, a védelmi igazgatas a kdzigazgatas szintjeinek megfelelden,
négy szinten végzi a tevékenységét. A kdzponti szinten a Kormany hatarozza meg a védelmi
igazgatasi feladatokat, melynek tamogatisara javaslattevd, véleményezO és tanacsadoi
tevékenységet végzo szervként a Katasztrofavédelmi Koordinacids Téarcakozi Bizottsag (KKB)
miikodik. Szervezetérdl és miikodési rendjérdl kiilon kormanyhatarozat rendelkezik. [4] A
bizottsag {6 feladata a katasztrofavédelemmel Osszefiiggésben dontés-elokészitd, valamint a
katasztrofak elleni felkésziiléssel, megeldzéssel, védekezéssel €s helyreallitassal kapcsolatban
koordinacids feladatok ellatdsa. A KKB az operativ tevékenység kozvetlen irdnyitasara
munkaszervet, a KKB Nemzeti Veszélyhelyzet-kezelési Kozpontot (KKB NVK) hoz létre. A
KKB NVK riasztas alapjan kezdi meg tevékenységét, tagjai a KKB tagok altal delegalt 4gazati

szakérték, akik a katasztrofak elleni védekezés szakdgi feladatai Osszehangolasanak
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letéteményesei. A KKB NVK a Kormany ¢s a KKB dontéseinek megfeleld, gyors és azonnal
végrehajtandé dontéseket hoz, amelyeket a kialakult helyzet hatékony és eredményes kezelése

érdekében a teriileti szintli szervek hajtanak végre.

A megyei (teriileti) szinten, a megyei védelmi bizottsagok (MVB) miikodnek. Az MVB a
Kormany iranyitasa alatt miikodo kozigazgatasi szerv, amely az illetékességi teriiletén ellatja a
jogszabdlyokban szdmdra megallapitott, katasztrofavédelemmel (és honvédelemmel)
kapcsolatos feladatokat. Az MVB elnokét, aki a mindenkori megyei kormanymegbizott,
védelmi igazgatasi és katasztrofavédelmi feladatai ellatdsadban az MVB javaslattevd, dontés-
elokészitd jogkorrel segiti, és kozremiikddik a dontések végrehajtdsaban. Az MVB két
elndkhelyettese, a Magyar Honvédség allomanyaba tartoz6 honvédelmi- és a hivatasos
katasztrofavédelmi szerv teriileti szervének vezetdje, mint katasztrofavédelmi elndkhelyettese
Az MVB testiileti szerv. Szervezeti és miikodési rendjét a honvédelemért felelés miniszter,
valamint a katasztrofak elleni védekezésért felelds miniszter eldzetes hozzéajarulasaval maga

allapitja meg.

Az MVB tevékenységét tiamogatja, a folyamatosan miikddd titkarsaga?, amely végzi a védelmi
igazgatasi feladatok tervezését, szervezését ¢és koordinalasat; biztositja a vonatkozd
jogszabalyok, megyei szintli szabalyzok szerinti mikodést a torvényesség maradéktalan
betartasaval; koordinalja a honvédelemben ¢és katasztrofavédelemben kozremiikodd megyei
szervek, szervezetek honvédelmi és katasztrofavédelmi feladatait; kezeli és naprakészen tartja
a kormanyzati gerincen bejovo informatikai, rendszereket, valamint az MVB védelmi

adatbazisat. [5]

Az MVB iranyitja a HVB-kat, amelyek a bekovetkezd események fliggvényében mitkodhetnek

onalloan az illetékességi teriiletiik vonatkozasaban.

2 Az MVB munkaszervezete a védelmi bizottsag titkdrsaga, amely a févéarosi és megyei kormanyhivatal
torzshivatalaban, az MVB elndkének kdzvetlen alarendeltségében miikodo, 6nalld osztaly jogallast szervezet.
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Jarasi helyi védelmi bizottsag

A jarési helyi védelmi bizottsdg helyét és szerepét a mar emlitett gyakorlat végrehajtasa
szempontjabol indokolt részletesebben bemutatni. A HVB-k jardsok (fovéarosban: keriilet)

szerint keriilnek megalakitasra, székhelylik megegyezik a jaras székhelyével.

A HVB testiileti szerv, elndke a megyei kormanyhivatal jarasi (a fovarosban keriileti)
hivatalanak (tovabbiakban: jarasi hivatal) vezetdje, elnokhelyettesei a katasztrofak elleni
védekezés tekintetében, a hivatasos katasztrofavédelmi szerv teriileti szervének vezetdje altal
kijeldlt személy®, honvédelmi elndkhelyettese az onkéntes tartalékos 4llomanybél a HM
védelmi igazgatasi feladatokat ellatd szervezeti egysége altal kijelolt személy. Tagjai az

elnokon és az elndkhelyetteseken kiviil:
e ajarasi hivatal hivatalvezet-helyettese, egyben a HVB titkara;

e a hivatasos katasztrofavédelmi szerv kivételével a rendvédelmi szerveknek a

HVB illetékességi teriilete szerinti vezetdje (pl. renddrkapitany),
e a fOvarosi vagy megyei kormanyhivatal képvisel6je,
e kiilonleges jogrend bevezetése esetén a katonai igazgatasi szerv képviseldje.

A HVB alapvetden testiileti dontéseket hoz, szavazati joggal a HVB iilésein az elnok, az elnok-
helyettesek, a titkar, tovabba a tagok vesznek részt. Amennyiben a HVB szavazasra jogosult
tagok akadalyoztatva vannak, Gigy az elndk akar telekommunikacids eszkoz utjan, illetve

elektronikus uton is elfogadhatja a szavazataikat, amelyeket a titkar hitelesit. [6]

A HVB munkdjaban a szavazasra jogosultak korén kiviil allando- és eseti meghivottak vehetnek
részt. Az allando meghivottak — a jarasi székhely polgarmestere, és az illetékességi teriiletén
talalhato telepiilések polgarmesterei altal megvalasztott, a helyi védelmi bizottsag altal

meghatarozott szdmu tovabbi polgarmester — tanacskozasi joggal vannak jelen az iilésen. Eseti

3 Jellemzden a jaras szerint illetékes katasztrofavédelmi helyi szerv — katasztrofavédelmi kirendeltség, vagy
hivatasos tiizoltoparancsnoksag — allomanyabdl keriil kijel6lésre

4 A katonai igazgatasi szerv képvisel6je békeiddszakban allandd meghivottként, tanicskozasi joggal van jelen a
HVB iilésein.
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meghivottként fOszabaly szerint azok vesznek részt, akiknek a meghivasat a HVB elndk

indokoltnak tartja. [7]

A HVB a meghozott hatdrozatait, a megtett intézkedéseket haladéktalanul jelenti az MVB

elnoke felé.

A HVB miikodését, szakmai munkajat és dontéseinek elokészitését a vezetést tdmogatod-, a
katasztrofavédelmi- és a honvédelmi munkacsoport segiti. A munkacsoportok vezetébdl €s
valtozd szamu beosztottbdl allnak. A csoportok részletes feladatellatasat, tevékenységét, ala-

folé rendeletségi viszonyait, kiilon ligyrendek szabalyozzak.

A vezetést tamogatdé munkacsoportot a HVB titkar vezeti, els6dlegesen az informacidogytijtés,
a kommunikacid, az altalanos- és jogi dontés-eldkészités, tovabba a HVB logisztikai és miiszaki
biztositasara létrehozott szervezeti elem.

A katasztrofavédelmi munkacsoport vezetdje tevékenységét a katasztrofavédelmi
elnokhelyettes szakirdnyitdsa mellett végzi. F6 feladatai a katasztrofavédelmi tevékenységgel

kapcsolatos feladatok ellatdsa soran, a szakmai dontések eldkészitése, a katasztrofavédelmi

szervezettel torténd kapcsolattartas, adatszolgaltatas.
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1. 4bra A HVB elvi felépitése (a szerz6 sajat szerkesztése)

Polgarmester

A védelmi igazgatas helyi — telepiilési — szintjén, az adott telepiilés polgarmestere latja el a
védelmi igazgatasi feladatokat. A polgarmester egy személyben felelés a megel6zési,
felkésziilési és védekezési feladatok iranyitasaért, tovabba a sziikség szerinti helyredllitasi és
ujjaépitési tevékenységért. Mindezen feladatok ellatasa érdekében széles korli jogszabalyi
felhatalmazassal rendelkezik. Legfontosabb védekezési feladatai kozé a lakossag védelmét,
kitelepitését, kimenekitését, befogadasat €s visszatelepitését célzo intézkedések szervezése és
iranyitasa, tovabba az anyagi javak védelme, a lakossag létfenntartdsdhoz sziikséges anyagi

javakkal torténé ellatasa sorolhato. [8]

A fenti, katasztréfavédelmi vonatkozasu védelmi igazgatasi feladatok végrehajtasanal a
telepiilés vezetdje els6dlegesen azokra az erdforrasokra tamaszkodik, amelyek helyben
rendelkezésre allnak. Ennek érdekében hatdsagi jogkodrben alkalmazhatja/elrendelheti a polgari

védelmi illetve gazdasagi és anyagi szolgaltatasi kotelezettség teljesitését. [9]
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Amennyiben a helyben rendelkezésre allo erdéforrasok nem teszik lehetévé az eredményes
feladatellatast, agy jelzi azt a védelmi igazgatasi rendszer kovetkezd szintjének, amely

intézkedik a megfeleld erd- és eszkdz biztositasara €s helyszinre irdnyitasara.

Mivel egy telepiilési védekezés iranyitasa rendkiviil komplex feladat, ezért annak hangstlyos
eleme, a feladatok Osszehangoldsahoz és tdmogatdsdhoz az operativ torzs megszervezése,
illetve ezen beliil, vagy emellett az un. telepiilési ligyelet 1étrehozasa. A telepiilési ligyelet
legfébb feladata, hogy folyamatos, 24 oras feladatellatds mellett biztositsa az
informacidaramlast a telepiilési védekezés iranyitdi és a tarsszervek — igy sziikség esetén — a

HVB kozott.
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2. abra A HVB elnok és a polgarmester feladatai, kiilonleges jogrendi iddszakot el nem éro

varatlan helyzetek kezelése soran [5; 127. 0.]
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3. TORZSVEZETESI GYAKORLAT

Az el6z6 fejezetekben megismert védelmi igazgatasi szervezetrendszer helyi szintje
alkalmazhatosaganak gyakorlasa érdekében, 2018. junius 13-4n torzsvezetési gyakorlat® keriilt
megszervezeésre. A fent emlitett gyakorlat egy jaradsban, tobb telepiilést érintd tomeges viharkar
okozta rendkiviili helyzet soran a jelentkezd iranyitd, koordinacids és kommunikacios feladatok
végrehajtasa €s a védelmi igazgatasi szervezet helyi szintje alkalmazhatosdganak vizsgalata

érdekében keriilt megszervezésre.

Az alkalmazhatosag vizsgalata elsddlegesen annak a kérdésnek a megvalaszolasara iranyult,
hogy a HVB a miikddése a jelen szervezeti és miikodési keretek kozott, illetve struktiraban,
mennyire eredményesen alkalmazhat6 a kiilonleges jogrendben foglalt idészakot el nem érd
katasztréfak soran a védekezési feladatok iranyitasara, tovabbad a védekezd erdk

tevékenységének koordinélasara.

A gyakorlas kiemelten vizsgalta a HVB és munkacsoportjai dllomanyanak riaszthatosagat,
altalanos és szakmai felkésziiltségét, valamint azt, hogy az ismereteik megfeleloek és
elegendok-e a felmeriilé feladatok végrehajtasara. Emellett jo alkalmat teremtett, hogy a
vonatkoz6 jogszabalyok, belsd szabalyzok és miikodési okmanyok tartalma is megismerésre és

feldolgozasra kertiljon.

5 A torzsvezetési gyakorlat célja a veszélyhelyzet-kezelési képesség fejlesztése, a rendelkezésre 4116 erk-eszkozok
csoportosithatosaganak vizsgalata, valamint a védelmi igazgatdsi célu infokommunikécidos eszkdzok
alkalmazasanak gyakoroltatasa. A torzsvezetési gyakorlat egy feltételezett esemény alapjan, elére kidolgozott
forgatokonyv szerint keriil végrehajtasra. A gyakorlat soran a dontési jogosultsaggal rendelkez6 vezetdk vezetési,
iranyitasi képességének fejlesztése, az allomany tervezd, szervezd, végrehajtdo munkajanak gyakoroltatasa és az
ezzel kapcsolatos ismeretek, valamint a veszélyhelyzeti kommunikacios képesség, miikodéképesség felmérése,
valamint a technikai eszk6zok allapotanak ellenérzése valosul meg.
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Felkésziilési feladatok bemutatasa

A torzsvezetési gyakorlatra torténd felkésziilési feladatok soran hangsulyosan szerepelt, hogy
az elmult iddszak kiemelkedd természeti veszélyeztetd hatdsdhoz kapcsolddodan, a tomeges

viharkarok okozta karok felszamolasaban szerezzen jartassagot a bevont allomany.

A gyakorlat —a HVB elnok megkeresésének és elvarasanak megfelelden — a rendkiviili id6jarasi
események, tomeges, nagy kiterjedésii viharkarok soran a HVB és munkacsoportjai, tovabba 2
teleptilés (Oroshaza és Nagyszénas) ligyeletének vezetés és iranyitasi, kommunikacids, illetve
védelmi igazgatasi tevékenységének modellezése érdekében keriilt végrehajtasra. A HVB ¢és
munkacsoportjai, tovabba a telepiilési ligyeleteken kiviili egyeb szervezetek, tarsszervek csupan

virtualisan kerultek bevonasra.

A gyakorlasra torténé felkésziilés alapjat a [10] 14. §-ban, tovabba [11] 11. §-ban foglalt
feladatok adtdk meg. A konkrét felkésziilési feladatok a HVB mikoddési okmanyok,
elsddlegesen a HVB szervezeti és miikodési szabalyzataban (SZMSZ) szerepld informaciok és

adatok, tovabba az abban foglalt m{ikddési rend hatarozta meg. [6]

A gyakorlasra felkészitési, levezetési és értékelési terv késziilt, amely tartalmazta a tervezett
esemény forgatokonyvét, a fobb felkésziilési feladatokat, a végrehajtas menetét. A tervet a
szakmai szempontok érvényesiilése érdekében az illetékes polgari védelmi feliigyel6 és a HVB

titkar kozdsen, szorosan egyiittmiikddve dolgozta ki.

A torzsvezetési gyakorlat elokészitése soran — a szervezési €s lebonyolitasi feladatokra, tovabba
a tervezett szituaciora figyelemmel — a vonatkoz6 katasztréfavédelmi szabalyzoban foglaltak
alapjan kertiltek kidolgozasra az eldirt munkaokmanyok, tovabba a gyakorlas alapjat jelentd

telepiilési tigyeletektdl érkezé kozlések. [12]

A résztvevok megkeresésérél a HVB elndke gondoskodott, kiilon hangsulyt fektetve arra, hogy

a gyakorlas hivatali munkaid6ben keriiljon végrehajtasra.

A résztvevO allomany szamara, kiilon felkészité foglalkozason keriiltek bemutatasra a
gyakorlaton varhatdé feladataik, valamint meghatarozasra keriiltek a f6- ¢&s tartalék

kapcsolattartasi pontok.
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A torzsvezetési gyakorlat végrehajtasa

Jelen alfejezet célja, hogy a gyakorlat végrehajtdsdnak bemutatasan keresztiil szemléltesse a
jelentkezd feladatokat, tovabba ravildgitson azokra a felmeriild nehézségekre, melyek a

hatékony mitkdést nehezithetik.

A végrehajtas, megfelelve az éles események soran tapasztaltaknak, riasztdssal, telefonos
kiértesitéssel vette kezdetét, amelyet a HVB titkar a munkacsoport vezetdk bevonasaval hajtott

végre. A riasztasi kozlemény soran meghatarozasra keriilt a beérkezés helye és ideje.

Az allomany beérkezését kovetden, helyzetbedllitds keretében ismertetésre keriiltek azok a
minimalis informacidk, amelyek a feltételezett helyzetben rendelkezésre allnak. A
helyzetbeallitast kovetden, megalakult a HVB, mely dontott a vezetést tamogatd- és a
katasztrofavédelmi munkacsoport felallitasarol, tovabba a szdmukra meghatarozott
megalakitasi helyen — a vezetést timogatd munkacsoport esetében a jarasi hivatal épiiletében,
a katasztrofavédelmi munkacsoport vonatkozasaban a hivatasos tlizoltoparancsnoksagon — a

miikddés haladéktalan megkezdésérol.

A HVB folyamatosan iilésezett a gyakorlat teljes idGtartama alatt, azonban tobb esetben is
eléfordult, hogy a jogszabalyokban foglaltak értelmezése kovetkeztében — pl. egyes
intézkedések megtételére bizottsagi hatarozat, vagy elnoki dontés sziikséges-e — lassult a

dontéshozatal mechanizmusa.

Megfelelve a HVB miikodési okmanyaiban foglaltaknak a vezetést timogatd6 munkacsoport
volt az az elsddleges kapcsolattartasi pont, illetve Osszekottetést biztositd szervezeti elem,
amely a HVB dontéseit kozvetitette a katasztréfavédelmi munkacsoport, a telepiilési ligyeletek
¢€s a tarsszervek irdnydba, tovabba feldolgozta a beérkezd kozlések tartalmat és a kiilonbdzo
adatszolgaltatasokat, azokrol referdlt a HVB-nek, a titkar Utjan. [6] A vezetést tamogatd
munkacsoport megszovegezte az iilésen hozott hatarozatokat, melyeket jovahagyas utan
megkiildott az érintetteknek. A vezetést tdmogatd munkacsoport vezette a miiveleti naplot,

tovabba kezelte az informatikai és kommunikacios eszkozoket.
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A vezetést timogatd munkacsoport vezetdjeként a HVB titkar feladatai rendkiviil sokrétiiek, a
munkacsoport tevékenységének irdnyitasan feliil, a beérkezd informéciok feldolgozasanak
feliigyeletétdl, a megtett intézkedések visszaellendrzéséig terjednek, melyek miatt a titkar

részvétele a HVB munkéjaban tobb alkalommal akadalyba titk6zott.

A gyakorlat soran a HVB és a vezetést tdmogaté munkacsoport ligyeleti részlege két kiilon,
egymas melletti helyiségben miikodott, amely idealis miikodési feltételeket teremtett. E két
egység egy helyiségben torténd milkddését ugyanis nagymértékben zavarnd a szobeli
kommunikécioval sziikségképpen egyiitt jard zaj, a telefon- €s faxcsorgés, az érkezo és tavozd

személyek keltette zavaro hatas.

A katasztrofavédelmi munkacsoport a szdmara meghatarozott miikddési helyen folyamatos
adatszolgaltatassal biztositotta a jelentkezd erdforrasigények biztositasat, illetve virtudlisan

iranyitotta a katasztréfavédelmi er6k beavatkozasat.

A munkacsoportok tevékenységérdl altalanossagban elmondhatd, hogy jé szinten, gyorsan ¢€s
pontosan teljesitették a szdmukra meghatdrozottakat. A katasztrofavédelmi munkacsoport a
HVB-vel nem egy helyszinen torténd alkalmazasa nem nehezitette jelentdsen az informaciok
atadasat, illetve a feladatok végrehajtasat, azonban jelentkezhet olyan szituacid, amely

megkdvetelheti az egy helyszinen (épiiletben) torténod alkalmazast.

A gyakorlat valamennyi részvevdje elektronikus uton — e-mailban — illetve sziikség estén
tavbesz¢élon tartotta a kapcsolatot. Az infokommunikéaciés rendszer hasznéalata soran,
néhanyszor az internetes haldzat ,,lassuldsa” volt megfigyelhetd, amely az eredményes feladat-

végrehajtast nem befolyasolta, azonban azt egyértelmiien nehezitette.

A telepiilési tigyeletek feladataik tdmogatdsa érdekében megerdsitésre keriiltek a
katasztrofavédelem allomanyabol 1-1 fével. A valos helyzethez hasonld mitkodés imitalasat
erdsitette, hogy ezen személyek mas katasztréfavédelmi kirendeltségek allomanyabol keriiltek
atvezénylésre a gyakorlat idOtartamara. A telepiilési tigyeletek a szamukra meghatarozottakat

erdményesen, az eldirt hataridoket betartva teljesitették.
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Katasztrofavédelmi Vezetést tamogatod
munkacsoport munkacsoport

Telepllési tigyelet

3. abra A kommunikacié megvalosulésa és iranyai a gyakorlat soran (a szerzd sajat

szerkesztése)

4. KOVETKEZTETESEK

A gyakorlasrol a tapasztaltak, a résztvevok visszajelzése és egyontetli véleménye alapjan
kijelenthetd, hogy a kitlizott céljat elérte, azaz jol szimulalta egy feltételezett rendkiviili
esemény soran a HVB ¢és a telepiilései iligyeletek miikodését és kapcsolattartasat.
Megallapithatd, hogy a HVB jol alkalmazhato az irdnyito, illetve koordindl6 szerepkdrre akkor
is, ha kiilonleges jogrend allapotat nem elérd, de hosszan tartd, tobb telepiilést érintd rendkiviili

esemény kovetkezik be.

Emellett azonban megmutatta azokat a nehézségeket is, amelyek egy ¢les alkalmazas esetén is
akadalyozhatjak a védelmi igazgatas helyi szintjének a miikodését. Ezeknek a kikiiszobolésére,

az alabbi javaslatok és észrevételek keriiltek megfogalmazasra.

A HVB szintjén egységes szovegezési SZMSZ — ¢és ennek megfelelden az egyes

munkacsoportok ligyrendjei — szerint a HVB munkacsoportjainak aktivizalasaira a HVB
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hatarozata alapjan keriil sor. Célszeri lenne ezt a hataskort a HVB helyett annak elndkére
telepiteni annak érdekében, hogy a munkacsoportok minél hamarabb el tudjdk érni a

készenlétet.

Amennyiben a HVB vezetést tamogatd munkacsoport vezetdje a HVB titkar, indokolt lenne az
iigyrend olyan irdnyt modositasa, amely a munkacsoport vezetdjeként mas személyt jeldl meg.
Mivel a jogszabalyokban és egyéb szabalyzokban meghatarozott adminisztrativ és miikodési
feladatokat folyamatosan még a rendkiviili védelmi bizottsagi iilés alatt is biztositani kell;
tovabba mivel a HVB titkar egyuttal a helyi védelmi bizottsag tagja is, jelenlétének akar a

bizottsag hatarozatképessége szempontjabol is jelentdsége van.

A HVB dontéseinek megszovegezését végzo jogi szakértdnek a bizottsag tilésén valo részvétele
indokolt, mivel igy kiilon kozvetité nélkiil, a HVB — vagy annak elndke — kozvetleniil meg tudja

tenni a szovegjavaslatot, mely eldsegitené a gyorsabb dontéshozatalt.

A HVB ¢és a munkacsoportok, tovabba a telepiilési tigyeletek kozotti kapcesolattartas
szempontjabol megfeleld volt a kialakitott rendszer, mely alapjan a vezetést tamogato
munkacsoporton keresztiil valosult meg a résztvevék kommunikacidja. A tamogato
munkacsoport hatékonyan szlirte meg a bejovo informaciokat, jol 6sszegezte azok tartalmat a
HVB szamara, illetve sikeresen tovabbitotta a HVB hatarozatait és feladatszabasait. Az egy
szervezeti elemnél torténd bejovo- és kimend kommunikacio osszefogasa segitett elkeriilni az
informdaciok felesleges duplikalodasat. A katasztrofavédelmi munkacsoport tevékenységét az
egyiranya kapcsolattartds némileg egyszerisitette, mivel igy elsddleges rendeltetésének
megfeleléen, a virtualisan bevonasra keriild katasztrofavédelmi erdk tevékenységét

koordinalhatta, illetve adatokat szolgéltathatott a meglévd nyilvantartasai alapjan.

Célszerli a varhatd rendkiviili események (pl.: tomeges és nagy kiterjedésli viharkarok, téli
iddjarasi események, ar- és belvizek karositdo hatdsai) bekovetkezésére vald felkésziilés
érdekében a HVB-k és a telepiilések részére eljarasrendek — beleértve a tipusfeladatok
idérendiségének meghatarozasat — ¢és mintahatdrozatok kidolgozdsa a védelmi igazgatas
szakemberei altal. Az eldre elkészitett dokumentacio eldsegitheti a védelmi igazgatas helyi

szintjén jelentkezd feladatok megoldasat, a rendkiviili események kezelését. Javasolt, ehhez
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kapcsolodoan egy ellendrzdlista, vagy protokoll Osszeallitds, amelyet szinekkel vagy
szdmokkal megjeldlve, az esemény tipusanak megfelelden készletezve lehetne tarolni akar a

HVB dokumentumai kozott.

Informatikai és kommunikacidés szempontbdl indokolt, az internet-halozat fejlesztése a
tapasztalt ,,akadasok” kikiiszobolése érdekében. Ezen tulmenden javasolt minden HVB
szdmara EDR késziilék beszerzése, mint helyben rendelkezésre all6 tartalék kommunikacios

eszkoz.

A jovében megszervezésre keriild helyi szintli védelmi igazgatasi gyakorlatokba is indokolt
bevonni més katasztrofavédelmi kirendeltségek, illetve az egyéb karfelszamolasban érintett
szervek allomanyat a hely- és személyismeret erdsitése, tovabba a valos viszonyok modellezése

érdekében.

A tapasztalt helyi védelmi bizottsagi feladatokrol a jogszabalyi hattér sziikszavuan rendelkezik.
A [10] 10. § szerint: ,, A megyei, a fovarosi, illetve a helyi védelmi bizottsdg az illetékességi
teriiletéen  oOsszehangolja a katasztrofak elleni védekezésben kézremiikodo —szervek
katasztrofavédelemmel kapcsolatos feladatainak ellatasat és az arra valo felkésziilést.”
Indokolt lenne a HVB feladatainak részletesebb ismertetése, kiilonos tekintettel arra, hogy
egyértelmiien eldonthetd legyen, hogy a rendkiviili iilésen bizottsagi vagy elnoki dontést kell-e
hozni; vagy helyes-e az az értelmezés, hogy ahol a jogszabalyok elndki feladatot hataroznak
meg, ott az elndk dont, minden mas esetben a bizottsag. Ekkor viszont a bizottsag feleldssége
csekély lesz — az egyébként pedig a védelmi igazgatasban laikus elndké jelentésen megno —,

szerepe pedig tanacskozasi jogra korlatozodik.

Ez azért is kiilonosen fontos kérdés, mivel a [10] 19. § szerint: ,, A polgarmester, a
fopolgarmester, a helyi védelmi bizottsag elnoke, a fovarosi és megyei védelmi bizottsag elndke
a katasztrofavédelmi feladatoknak e térvémyben meghatarozott iranyitisa és végrehajtisa
soran allamigazgatasi jogkorben jar el. Az elsofoku allamigazgatdsi hatosagi eljarasban hozott
hatarozataik ellen fellebbezésnek van helye.” E joghely alapjan a védelmi bizottsagi tilésen —
vagy akar azon kiviil is hozott, elndki hatarozat allamigazgatasi hatdsagi eljarasban hozott

hatarozatnak mindsiil, ellene fellebbezésnek van helye — célszerli lenne a jogszabélyban
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kimondani, hogy ki a fellebbezést elbiralo szerv, ugyanakkor a bizottsagi hatarozatok ellen nem

biztosit fellebbezési lehetdséget a torvény.

Kérdés, hogy e joghely alapjan helyes-e az az értelmezés, hogy ahol a [10] és [11] a helyi
védelmi bizottsag elndke feladatai felsorolasakor ,irdnyit”, ,utasit”, ,,intézkedik”,
,meghataroz”, ,.elrendel”, ,kijelol” és ,,koordinal” kifejezéseket hasznalja, akkor mindezeket
allamigazgatasi hatosagi eljarasban hozott elnoki hatarozattal kell-e megtenni — ami ellen
fellebbezésnek van helye —, vagy ezek az elnoki dontések nem mindsiilnek allamigazgatasi
hatosagi eljarasban hozott hatarozatoknak.

A [11] 11. § (1) bekezdés b) pontja szerint: ,, 4 helyi védelmi bizottsag elndke... b) kijeléli a

i

védekezés koordindlasaért felelos személyt...” Indokolt lenne meghatarozni, hogy e
személynek mik a feladatai, és kinek tartozik beszamoldsi kotelezettséggel. Tovabba célszerli
lenne ezt a pontot a ,,sziikség esetén” fordulattal kiegésziteni, hiszen a HVB {ilésein hivatalbol
jelen van a katasztréfavédelem hivatdsos allomanyt tagja, aki egyben a HVB
katasztrofavédelmi elnok-helyettese is — és feltéve, hogy nem kell végeznie a védekezés
helyszinén mas tevékenységet — ezt a feladatot el tudja végezni ugy, hogy még felhatalmazésa

is van az adatok gytijtésére és feladatok meghatarozasara.

A fent leirtak érdemben nem befolyasoltak ugyan a gyakorlas eredményességét, azonban valos
helyzetben, ezen tényezdk kikiiszobolése még gordiilékenyebbé teheti a védekezés, illetve a

kapcsolodo tevékenységek iranyitasat.

Kiemelt fontossagti fenti tapasztalatok alapjan, hogy a HVB-k miikodését szimulald
torzsvezetési gyakorlatok minél tobb esetben keriiljenek megtartasra. Ezen gyakorlatok az eldirt
é¢ves HVB felkészités keretében, hozzavetdleg 4 ora idotartamban keriilhetnek tervezésre,
mellyel biztosithatd, hogy a HVB és a munkacsoportok alloménya (legaldbb részben)
megismerje a valdos események soran jelentkezd feladatait és tevékenységének rendszerét,

tovabba jartassagot szerezzen az informatikai rendszerek és eszk6zok kezelésében.

Védelem Tudomany — II1. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 156



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

FELHASZNALT IRODALOM

[1] 4/2017. (XI. 20.) Katasztrofavédelmi Koordindcios Tdrcakozi Bizottsdag
hatdrozat, a Katasztrofavédelmi Koordindcios Tdrcakozi Bizottsag 2018. évi

munkatervének elfogadasarol

[2] KESZELY L.: A kiilonleges jogrend a védelmi igazgatds gyakorlati,
jogalkalmazoi szemszogébol lustum Aequum Salutare XII. 4. (2017) 77-89.
http://ias.jak.ppke.hu/hir/ias/20174sz/06_KeszelyL 1AS 2017 _4.pdf (A let6ltés datuma:
2018.11.13)

[3] SCHWEICKHARDT G.: Katasztrofavédelmi igazgatds;, Budapest: Dialdg
Campus Kiado, 2017.

[4] 1150/2012. (V. 15.) Korm. hatarozat a Katasztrofavédelmi Koordindacios
Tarcakozi Bizottsag létrehozasarol, valamint szervezeti és miikodési rendjének
meghatarozasarol

[5] SZENTES L. (szerk.): Magyarorszag védelmi igazgatisa a kézigazgatds uj
kornyezetében; Zrinyi Kiado, Budapest, 2014.

[6] 1/2016. (1V. 13.) Oroshazi Jarasi Helyi Védelmi Bizottsag hatarozat az Oroshazi

Jarasi Helyi Védelmi Bizottsag Szervezeti és Miikodési Szabalyzatarol

[7] 290/2011. (XIl. 22.) Korm. rendelet a honvédelemrél és a Magyar
Honvédségrol, valamint a kiilonleges jogrendben bevezetheto intézkedésekrol szolo 201 1.

evi CXIII. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol

[8] ENDRODI 1.: Polgdri védelmi szakismeret 1.; Budapest: NKE Szolgaltato
Nonprofit Kft., 2015.

[9] MUHORAY A.: Katasztréfamegelézés I.; Budapest: NKE Szolgaltatd Nonprofit
Kft., 2016.

Védelem Tudomany — II1. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 157


http://ias.jak.ppke.hu/hir/ias/20174sz/06_KeszelyL_IAS_2017_4.pdf

VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

[10] a katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes térvények modositasarol

szolo 2011. évi CXXVIIL. torvény

[11] a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositdsarol
szolo 2011. évi CXXVIIL torvény végrehajtasarol szolo 234/2011. (XI. 10.) Korm.

rendelet

[12] 85/2014. (XII. 30.) BM OKF intézkedés a BM Orszagos Katasztrofavédelmi

Féigazgatosag kiképzési szabdlyzatanak kiaddsarol

Gy6z6-Molnar Arpad tiizolto alezredes, polgari védelmi feliigyel

Oroshazi Katasztrofavédelmi Kirendeltség (Disaster Management Office of Oroshaza)

arpad.gyozo@katved.gov.hu

ORCID: 0000-0003-2046-8658

Védelem Tudomany — II1. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 158


mailto:arpad.gyozo@katved.gov.hu

DELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Halmai Akos, Balatonyi L4sz16, Valkay Alexandra Ilona, Czigany Szabolcs, Liptay
Zoltan Arpad, Pirkhoffer Ervin

UJ MEGKOZELITESU MEDERFELMERESI TECHNIKAK
ALKALMAZASA KISVIZFOLYASOKON

Absztrakt

Magyarorszag sekély vizfolyasainak jelentds részén nem tortént szonar elvii, medergeometriai
felmérés, melynek fizikai/hidrologiai (megfeneklés) és anyagi okai egyarant vannak. Ezen ku-
tatas egy alacsony koltségvetés, eredetileg rekreacids céli szonarrendszer hasznalatat mutatja

be a Drava magyarorszagi, hajozassal érintett szakaszan.

Kulesszavak: Szondar, Drava, Halkeresd, PDBS, Interferometria, Mélységmérés

APPLICATION OF A NOVEL, COST-EFFICENT BATHYMETRIC
SURVEY TECHNIQUE ON THE RIVER DRAVA

Abstract

No sonar-based bathymetric surveys have been yet conducted on the majority of the Hungarian
watercourses due to various physical/hydrological reasons (stranding) and financial conditions.
Current research demonstrates the use of a low-cost, bathymetric sonar, primarily used for rec-

reational purposes, on the River Drava.

Keywords: Sonar, Drava, Fish finder, PDBS, Interferometry, Phase Differencing Bathymetric
Sonar, Bathymetry.
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1. BEVEZETES

Magyarorszagon a hajozasra alkalmas, illetéleg hajozéasra alkalmassa tehetd természetes és
mesterséges felszini vizek viziat nyilvanitasarol sz616 17/2002 (II1. 7.) K6 ViM rendelet (a to-
vabbiakban: Rendelet) sorolja kiilonféle kategoriakba a viziutakat. Az osztalyozas legfoképpen

a hajozasi Urszelvény alapjan torténik.

A 2018. augusztus—szeptemberi csapadékszegény iddjards kovetkeztében a hazai folyok vizal-
lasa tobb szelvényben is az eddig mért legkisebb érték (a tovabbiakban: LKV) ala csokkent. A
Duna budapesti szelvényében 1645,5 folyamkilométer (a tovabbiakban: fkm) ez az érték 33 cm
volt 2018. oktober 25-én. Az Orszadgos Miiszaki Iranyité Torzs a 2018. évi, nyari kisvizes 1d6-
szak alkalméaval elrendelte a hajozasi szempontbol kritikus, 0sszes magyarorszagi gazlo és szii-
kiilet felmérését a Dunan, melyek meriilés korlatozast okozhatnak a hajoknak. A felmérés vég-
rehajtasa id6- és koltségigényes feladat, de sziikséges és elengedhetetlen eldfeltétele az aktualis
mederallapotot leird, megfeleld hajozasi térképek elkészitésének. A frissitett térképek a bizton-
sagos hajozast szolgaljak.

A kisvizes allapot a Drava teljes hazai — duzzasztdsmentes — szakdszara is jellemz6 volt. A
sorolja. A Drava hajozasi kihasznaltsdga csekély, igy erre vonatkozdan a vizi ut fenntartdja
(viziigy teriiletileg illetékes szerve, a Dél-dunantali Viziigyi Igazgatdsag) kisebb forrast tud

allokalni a rendszeres felmérésekre.

Ezen cikkben egy olyan alacsony koltségvetésii felmérd rendszert mutatunk be, melynek segit-
ségével a 0,3 méternél mélyebb, kisvizes iddszakban sekély folyok, vizfolyasok és allovizek
koltséghatékonyan térképezhetdk, mindamellett a hajozhatd viziat felmérését is gyorsabban,
koltséghatékonyabban szolgélja, amennyiben kompromisszumos lehetdségként erre sziikség

van.
Vizsgalatainkat a Drdva magyarorszagi, hajozas altal érintett szakaszan végeztiik.

Az elméleti-, majd gyakorlati kivitelezés négy szakaszra oszlott:
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1.  Medergeometria felmérésre alkalmas, kiskoltségvetésii szonarrendszer kivalasztasa.

2. Csonakra szerelhetd, kisméretli felmérérendszer megtervezése, fizikai kiépitése és az op-

timalis felmérési rend kialakitasa.

3. Mérés adatsorainak kiolvasdsa alkalmas szoftver kifejlesztése, térinformatikai adatkeze-

1ési metodikajanak kialakitasa, az adatsor térképészeti- és térinformatikai feldolgozasara.

4. A vizsgalt szakaszon a mederfenék domborzati viszonyainak tényleges felmérésére.

2. SZONARRENDSZER KIVALASZTASA

A mederfelmérésre alkalmas szondrok — fizikai mitkddési elviik alapjan — harom 6 csaladra

oszthatok:
5. Egycsatornas (single-beam) mélységmérd rendszerekre,
6. Tobbcesatornds (multibeam) szonérokra,

7. Interferometrikus, oldalpasztar6 (PDBS — Phase Differencing Bathymetric Sonar)

batimetriai megoldasokra.

A mélységmérésre alkalmas, aktiv akusztikus tavérzékelési eljarasok koziil els6ként az egycsa-
tornés szondrok jelentek meg — nem sokkal az RMS Titanic katasztr6faja utan (Merklinger &
Ellis, 2017). Az egycsatornas rendszerek miikddési elve, hogy egy vizbe meriilé hangsugérz6 a
mederfenék iranyaba egy rovid ideig tartd, kip alakban terjedd nyalabot bocsajt ki. A kibocsaj-
tott hangenergia athalad a vizoszlopon (melyben részben elnyelddik, megtorik €s szérodik),
kismértékben behatol, de nagyobb részben visszaverddik a mederfenékrdl, ismét végighalad a
vizoszlopon, majd a hangsugarzé kozelében (vagy azzal integraltan) elhelyezett hidrofonon
regisztralodik. A vizben mérhetd aktualis hangsebesség ismeretében, a visszaérkezés idejét

mérve meghatarozhat6 a mederfenék hangsugarzotol mért tavolsaga.

A technologia eldnye, hogy fizikai kiépitése és elektronikai megvalositasa igen egyszert, igy a

szonarok koziil ez a megoldés jelenti a legolcsobb és egyben a legmegbizhatobb mélységmérési

Vedelem Tudomany — III. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 161



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

eljarast. Az egycsatornds szondrok azonban nem pontszeriien, hanem egy letapogatasi kap
alapjarol adnak vissza Osszegzett mélységinformaciot. Ez a viselkedés a hajozas biztonsadga
szempontjabol tobb eldnnyel is jar: a kiterjedt kup hasznalatdval a mélységcsokkenés mar eldre
¢szlelhetd, igy a megfeneklés elkeriilhetd; tovabba a szonart nem kell harom tengely mentén
stabilizalni és olyan felfiiggesztésre rogziteni, ami mindig pontosan nadir irdnyban rogziti a
kapot, mert egy kis kilengés a kup kiterjedtége miatt még nem befolyasolja érdemben a leol-

vashato mélységértékeket.

Ez a viselkedés azonban nem teszi lehetdvé a nagy nyilasszogli egycsatornas szondrok
batimetriai, térképészeti hasznalatat, mivel a szolgaltatott mélységinformacié egy nagyobb
vizsgalati teriilet legsekélyebb mélységét adja. Ezen probléma kezelésére jelentek meg az egy-
csatornas szondrok keskeny nyilasszogli kiippal operalo valtozatai, amelyek jelentdsen kisebb
kiterjedési teriiletrél szolgaltattak mélységinformaciokat. Ez a megoldas mar alkalmas fenék-
domborzat térképezésre; ennek megfelelden a magyar viziigyi gyakorlatban is elterjedtek az
1960-as évektdl kezdve (Klinghammer & Papp—Vary, 1983), — els6sorban keresztszelvényezési
célokra. A pontszerli felmérés hatranya, hogy a mért pontok kdzott nagy kiterjedésii teriiletek
mélységviszonyai maradnak ismeretlenek, amely csak oridsi tthossz bejarasaval csokkentheto.
Maga a keresztszelvényezés is csak egy elfogadhat6 Gthossz- és mérésszam-minimalizacios

eljarasnak tekintheto.

Ez a térképezési eljaras azonban nem hatékony — a vizsgalati teriilet kiterjedtsége miatt — ten-
geri kdrnyezetekben, pedig a tengeralattjaroktol valéd félelem a I1. Vilaghaboru 6ta joval preci-
zebb fenékdomborzati térképeket indokolt volna (Kuperman & Roux, 2007). Erre az igényre
szliletett valaszként a tobbcsatornas pasztdzd szonartechnoldgia (U.S.A. Patent No.
US3296579A, 1967; L-3 Communications SeaBeam Instruments, 2000), amely a konstruktiv-
¢s dekonstruktiv interferencia elvén egy széles, de a menetiranyba esé komponensénél mérve
igen keskeny pasztdban ad stiri mérési lancot. Az eljaras gy is felfoghat6, mintha a kereszt-
szelvényeket egymas utan stirlin vennénk fel, anélkiil, hogy keresztbe kellene haladnunk. Egy
sekélykornyezeti mutibeam felmérési kampanyban a felmérés szélessége a vizmélység harom-
szorosat teszi ki (Caleb, 2005). A tobbcsatornas rendszerek rendszerint kielégitik a Nemzetkozi

Hidrolégiai Szovetség (International Hydrographic Organization, a tovabbiakban: THO)
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batimetriai pontossagra vonatkozd (,,S—44”) szabvéanyait (International Hydrographic

Organization, 2008).

Idékozben a mélységmérésre megjelent egy masik technologiai irdnyvonal is: a faziskiilonbség
mérés elvén mikddo batimetrikus szonaroké. Fizikai felépitésiik igen egyszerti: jobbra, és balra
egy-egy menetirdnyban keskeny, de arra merélegesen messze elnyuld, legyez6 alaka pasztat
bocsajtanak ki egy hagyomanyos vizalatti hangforrasbol. A visszaverddd hangot azonban ol-
dalanként legalabb kettd idomérésre és fazismérésre egyarant alkalmas hidrofon regisztralja. A
hang kibocsajtasa és visszaérkezése kozt eltelt idobol, valamint a visszaérkezett longitudinalis
hullam faziskiilonbségébdl meghatarozhat6 a reflektald objektumok (a mederfenék elemei) ira-
nya ¢és tavolsdga (Lurton, 2000), mely végiil valédi koordinatakka alakithatok. Az
interferometrikus szonarok eldnye, hogy letapogatasi pasztajuk igen széles — a mindenkori viz-
mélység tizenkétszeresére tehetd (Caleb, 2005). Ezen tulajdonsagéval ez a szonartipus az, ame-
lyik sekély vizben a legkisebb bejarando uthossz mellett a legnagyobb teriilet térképzésére al-
kalmas. Az interferometrikus szonarok fizikai kiépitése egyszerti, cserében az adatfeldolgozas
viszonylag nagy elektronikai és szoftveres apparatust igényel. Az eljaras hatranya, hogy a tu-
domanyos- és felmérési tapasztalat csekély — a multibeam rendszerekkel Osszehasonlitva
(Caleb, 2005). Az interferometrikus szonarok hasznalatakor a mederfenék oldalra tekint6 pasz-
tazo (sidescan) képe is elkésziil, amely a meder adott frekvenciara vonatkoztatott reflektancia

viszonyait irja le. Ez a ,,melléktermék™ a késébbiekben mederanyag osztalyozasra hasznalhato.
A Dréava magyarorszagi als6 szakaszanak felmérésénél figyelembe kellett venniink, hogy:

o Keletkez6 ponthalmaz pontsiirtiségének és térbeli kiterjedésének érdemben meg kell ha-

ladnia a korabbi évtizedben rogzitett keresztszelvények pontliriségét és lefedettségét.
J Otven centiméternél sekélyebb részeket is fel kell mérni, partéltdl-partélig.

J Hagyomanyos, hajora szerelt multibeam rendszerekkel a foly6d a megfeneklés veszélye

miatt nem jarhato partéltdl partélig.

J Napi vizszintingadozas jelentds.
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kornyezetben az interferometrikus, mélységmeghatarozasra képes szonarok haszndlata — elv-

ben —idealis.

A gyakorlati problémat az eszkdz beszerzése okozta: a professziondlis multibeam, vagy
interferometrikus rendszerek ara messze meghaladta a rendelkezésre allo koltségkeretet, ezért
mas lehetdségek utan néztiink, amely alternativat a halkeresd szondrok vildgaban talaltuk meg.
A halkeresd rendszerek tudomanyos céli felhasznalasa idébeli megjelenésiikhdz képest hossza
multra tekint vissza (Hook, 2011; Kaser at al., 2012; Kaser & Litts, 2013; Buscombe at al.,
2016; Buscombe, 2017; Greene at al., 2018). Ezen alkalmazasokban azonban k&zos, hogy a
halkeresd rendszereknek kizardlag a sidescan szolgaltatasat hasznaltdk ki, mivel az
interferometrikus mélységmérési technoldgia csak nem sokkal a kutatasunk megkezdése eldtt
jelent meg a kommercialis, halkeresd rendszerekben (U.S.A Patent No. US 20160259052A1,
2016). igy az interferometrikus technoldgiaval szerelt halkeresd rendszerek batimetriai céla

hasznalatara — valosziniileg — els6ként tettiink kisérletet.

A valasztasunk tobb terepi teszt utan a Lowrance® StructureScan® 3D halkeresé szonérra esett.
Ezen halkeres6 egyidOben szolgaltat interferometrikus-, egycsatornas- és oldalra tekintd pasz-

tazo szonarméréseket és -képeket.

3. A MERORENDSZER FELEPITESE, A MERES RENDJE

A mérérendszer kdzponti elemét egy Lowrance® HDS—7" Gen3 Touch kijelzd és szonarvezérld

® StructureScan® 3D interferometrikus

adja (1. abra), ehhez csatlakozik egy Lowrance
szonarfej; egy Lowrance® HST-WSU 83/200 kHz Skimmer Transducer egycsatornds szonr,
egy Lowrance® EP-70R vizsebességméré (2. abra) és GeoMax® Zenith35™ Pro Rover, URH
¢s GSM modemmel ellatott RTK+ GNSS (3. dbra). Az aramellatast két kozonséges, 45 Ah-s

Ca-Ca autéakkumulator szolgaltatja.

Vedelem Tudomany — III. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 164



# ) VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

1. dbra. Lowrance® HDS-7" Gen3 Touch kijelz6 és szondrvezérzd, jobb oldaldn a nyithaté microSDHC™ kartyahelyekkel. A
kijelzo bal paneljén az aktualis mérés altal lefedett teriilet lathato, bal felsé sarkaban a pillanatnyi haladdsi sebességgel,
még a jobb panel a csénak alatti mederfenék oldalpdsztazo szondarképét mutatja. Ezen panel bal felsé sarkaban a vizmélység

és a vizhomerséklet is leolvashato.
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2. dbra. Balrél jobbra: Lowrance® HST-WSU 83/200 kHz Skimmer Transducer egycsatornds szondar; Lowrance® EP-70R
vizsebességmérd; Lowrance® StructureScan® 3D interferometrikus szondrfej. A miiszerek egy horganylemezre rogzitettek,
melynek tiloldalan, egy aramlasjavito, % korivayi PVC lap talalhato, ugy hogy a dombort fele mutat menetiranyba. A kabe-

lek az 1. abralathato kezelészervhez tartanak.

A mérérendszert egy harom méteres rudazat koré szerveztiik (3. dbra). A rud tetejébe egy 7"-
es menetre a GNSS keriilt, még a rid alsé végére az interferometrikus-, valamint az egycsator-
nas szonarfejet rogzitettiik (2. abra). A két szonarfej kozé a lapatkerekes vizsebesség méro ke-
riilt. A rudat egy katamaran testii AluVu gyartmanyt csonak hossztengelyébe, a csonak orrara
szereltlik fel, egy levehetd és hatra donthetd konzolra. Ezen kiépités elénye, hogy ezzel a
szonarfejek az elsd eszkdzok, amelyek a vizet vagjak, igy a kavitaciobdl és a turbulens aram-
lasok okozta zajbol szarmazoé akusztikus zavarok minimalizalhatok (Keeser & Litts, 2013). A
szonarfejek meriilése a mérés soran 40 centiméter volt. A rad felsé végén, a vizvonal felett 2,6
méteres magassagban a GNSS iil, ezzel az elrendezéssel a kitakaras €s az RTK jelvesztés el-

forduldsa minimalizalhato.
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3. abra. A mérdrendszer felépitése. A rudazat harom méter hosszii, toben hatra hajthato, kozepén szétcsavarhato. Tetején
egy GeoMax® Zenith35™ Pro Rover iil, az alsé, vizbe meriil§ részén pedig a 2. dbran lathaté szenzorok vannak. A kabelek a

vezetd allasban 1évé kézponti kezeldszervhez tartanak (1. dbra).

A ridra szerelt eszkozokbol a kabelek a vezetdallasban rogzitett, Lowrance® HDS-7" Gen3

Touch kijelzOhoz futnak (1. 4bra). Ezen kdzponti kezeldeszkdz harom feladatot 1at el:

1. A rendszer elsédleges feladata a szonarmérések rogzitése, amely a Lowrance® zart fel-
épitésti ,,SL3” fajljaiba torténik. A kezeldeszkoz jobb oldalan két microSDHC™ kartyahely
van (1. dbra), amelyekben egy-egy legfeljebb 32 GiB-os kartyat tehetiink.

2. A kijelz6 masodlagos célja a navigacidé megkonnyitése, igy az eldzd felmérési pasztara
torténd rafordulas €s hézagmentes felmérés segitése.

3. Harmadlagosan — adatbiztonsagi ¢s adatfeldolgozasi okokbol — a GNSS helymeghata-

rozasi adatait a szonarfajlto] fiiggetleniil, kiilon is rogzitjiik. (Lowrance® USR4 formatumban.)
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A szondr altal belatott effektiv nyilasszog 2 x70°, ez négyméteres, atlagosnak feltételezett viz-

mélység esetén megkozelitdleg 22 méter széles, slirlin mintazott keresztszelvényeket ad.

Az atlagos mederszélesség figyelembe vételével, kdzben a bejarando uthossz minimalizélasara
torekedve a keskeny- és az atlagos szélességli mederrészek esetében 6t hossziranyu pasztat

készitiink az alabbi eljarasrend szerint:

1. A bal part mentén, folyasirannyal szemben felhajozunk a parttol olyan messze,
hogy az oldalra tekintd szonar képének szélén éppen megjelenjen a partél. Praktikusan
ugy kell a part mentén végig haladni, hogy a viz és a szarazfold hatarat jelzo fekete sav
az oldalra tekint6é szonar képén, a jobb oldali panel “4—'5-e kdrnyéken ingadozzon. Ez
a zona azt a térrészt jeldli, honnan mar nem érkezik visszaver6dé hangenergia — mivel
a vizboritottsag megsziinik. Ezzel a felmérési teriilet vesztesége még nem jelentds, de
a rogzitett szonarképen még a partél is lathat6, mikozben a hajovezeto is elég idot kap,

hogy a part kilengéseit kovethesse.

2. A jobb part mentén, folyasirannyal megegyezden lehajozunk, az el6z6 pontban

leirtak figyelembe vételével.
3. A bal part és a sodorvonal kozott felhajozunk.

4. A sodorvonalban lehajozunk. Sziikség esetén — példaul ha szigetek vannak a
folyoban — ettdl a sorrendtdl el lehet térni, de ideélis olyan sort dsszeéllitani, amelyben
a sodorvonal, vagy a sodorvonal kornyéke egy lefelé esd agba esik, mert ezzel a relativ
kozegsebesség a szonarfej kdrnyezetében minimalizdlhatd. A magas kozegsebesség
rendszerint 6rvények €s 1égbuborékok vizbejutasaval, valamint a tartéallvanyzaton ke-
letkezd zajjal jar. Ezek a hatasok rontjak a szonar jel-zaj viszonyat és az oldalra tekintd
pasztazo szonarképeken jellegzetes, a hajo billegéséhez hasonld, szimmetrikusan meg-

jelend, sotét csikokat eredményeznek — ritkdn fehérzajjal.
5. A jobb part és a sodorvonal kozott felhajozunk.

6. Ha a folyo6 szélessége atlag feletti, a kozEépso savok eltolhatok ugy, hogy egyen-
letesen lefedjék a fennmarado teriiletet, mikozben a sodorvonal mellett legkdzelebb

elhalado ag lefelé fusson.
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Amennyiben az id6 és/vagy az lizemanyagkoltség kevésbé korlatozza a vizsgalatot, a kozeg-
aramlasbol szarmazo zajok — és az ebbdl fakadd mérési hibak — akkor csékkenthetdk a legha-
tékonyabban, hogyha kihagyjuk a folydsirdnnyal szemben haladé agakat és csak lefelé
szonarozunk, majd a paszta végeztével a szonart kiemeljiik, és nagy sebességgel visszahajo-
zunk a kezddpontra, és ott az el6z6 nyomvonalunkkal parhuzamosan ) mérési szakaszt kez-
diink; végig haladunk az 0j pasztdn, majd ismét kiemelt szonarral visszahajozunk — és ezt addig

ismételjiik, még el nem érjiik a kelld lefedettséget.

4. MERESI ADATSOROK KIOLVASASA ES FELDOLGOZASA

A Lowrance®

szonarok interferometrikus batimetriai adatsoraikat a Navico Inc. altal fejlesztett,
zart felépitési, ,,SL3” konténerformatumba mentik. Tobb kereskedelmi- és szabadszoftver
(SonarTRX™; ReefMaster®; SonarWiz®; SonarLogAPI) képes ezen fajlokbol a hagyoméanyos
szonartermékeket kiolvasni (pl.: sidescan; DownScan™), de az interferometrikus batimetriai
adatok kiolvasasara a kutatds kezdetekor csak a SonarWiz® volt — korlatozottan — képes
(Chesapeake Technology, Inc, 2016). A szoftver arfekvése miatt azonban lehetetlenné tenné az
alacsony koltségvetés tartasat: a szoftver arabol mar jol dokumentalt formatumu, professzio-

nalis szonarok is vasarolhatok.

Ezért az adatfeldolgozasra csak egy ut maradt: sajat kiolvaso szoftvert fejlesztettiink. Az alkal-

mazast Microsoft® NET Framework 4.7.2-es keretrendszerben, kezdetben Visual Basic™
NET, majd C#™ 7.3 nyelven irtuk. Az alkalmazas a vektorosnak tekinthetd adatok esetében

két kimenet-tipust tamogat: binaris €s ASCII kimenetet. A binaris kimeneti formatum egy ob-
jektumrelacids geoadatbazis, amelyet az (Apache 2.0 licencii) ESRI™ File Geodatabase API
1.5.1 segitségével exportaltunk. A raszteres adatok exportalasdhoz az ESRI™ ASCII-t és a TIFF

(Tagged Image File Format) formatumot valasztottuk.

Az alkalmazasunk az SL3 és az USR4 fajlokbol az alabbi kimeneteket képes exportalni:
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J A szonar geodéziailag helyes tvonaldt Lowrance® Mercator vizszintes- és EOMA fiig-
gbleges vonatkoztatdsi rendszerben, néhany metaadattal kiegészitve (vizhdmérséklet, mérés

datuma, valédi- és magneses kurzus, haladasi sebesség)

o A kozépponti, egycsatornds szonarmérésbol szarmazo mélységértékeket relativ- (viz-

szinthez viszonyitott) és abszolit EOMA magassagi értékekben.

o Az interferometrikus mérésbol szarmazé virtualis keresztszelvény adatokat abszolut
magassagi értékekkel. Az interferometrikus adatsor nyilasszoge (igy az adott mélységnél elér-
hetd keresztszelvény szélesség) a helyi fliggdlegeshez viszonyitva 2 x +0 — 90° kdzott szaba-
don allithato, azzal a megkotéssel, hogy a mérési pontossag +70°-on til jelentdsen csokken. A
szelvény menetiranyra merdleges felbontasa £70°-ig ~0,3 m. A haladas irdnyaba es6 felbontas

0,09 és 0,15 méter kozt ingadozik.

o A raszteres szonartermékeket (oldalpasztazd szonar, DownScan™, elsédleges- és ma-
sodlagos egycsatornas szonogramok) ESRI™ ASCII és tfw (TIFF World File) f4jllal ellatott

TIFF allomanyokként, allithatod horizontalis-, vagy vertikalis tilmagasitassal.

Az exportalt adatsorok Osszeillesztéséhez és utodfeldolgozasahoz és kartovizualizacidjahoz
ESRI™ ArcGIS® Pro 2.2.3-at hasznaltunk. A fenékdomborzat interpolacidjahoz az ANUDEM
figgvény (Hutchinson, Xu, & Stein, 2011; ESRI Inc., 2018) siillyedékek kialakuldsat engedé-

lyezd valtozatat hasznaltuk.

5. A MEDERFENEK DOMBORZATANAK ES FELSZINBORI-
TOTTSAGANAK FELMERESE

A Drava hajozas altal érintett szakaszanak felmérését a teriiletileg illetékes Dél-dunantuli Viz-
iigyi Igazgatosdg munkatarsai végezték az altalunk kiépitett eszkozzel, a kutatdcsoportunk altal

kialakitott felmérési rend alapjan. A kapott adatsor feldolgozasaval elkészitettiik a vizsgalati
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terililet hajozasi kisvizszintre normalt, relativ mélységtérképét (4. abra), illetve abszolut tenger-
szint feletti magassagot leir6 domborzatmodelljét egyarant (5. dbra). A kapott domborzati mo-

dell 1x1 méter felbontasti, EOV/EOMA vonatkoztatasi rendszerti, 32-bites raszter.

Hidrologiai modellezési vizsgélatok céljabol a fenékdomborzat ismerete nem feltétlentil elég-
séges, mert nem fedi le az arvizi lefolyast meghatarozé medren kiviili domborzati viszonyokat.
Ez az adatsor azonban egy korabbi LiDAR felmérésébdl rendelkezésre allt, igy a két adatforrast
egy ismételt ANUDEM futtatdssal szakaddsmentesen 0sszeolvasztottuk a meder 25 méteres

korzetében (5. abra).

2,88 28 e w ¥

4. abra. A vizsgalati teriilet hajozasi kisvizszinttol szamitott relativ mélysége 115+500 és 118+500 fkm kézott. A piros arnya-
latok a veszélyesen sekély, a kék arnyalatok a biztonsagos, nagy mélységii teriileteket jelolik. A szintvonalkéz 2,5 m, az elsé
szintvonal —0,5 métertél indul. A faradt vorés vonalak a mederkitolto vizszinthez tartozo partélet jelolik. A fekete—sarga

szaggatott vonal az orszaghatar (északon Magyarorszag, délen Horvatorszag).
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5. abra. Abszolut, EOMA magassag, 25 méteres ,,szarazfoldi” pufferzonaval.

Az interferometrikus halkeres6k hasznélatanak tovabbi elénye, hogy a domborzati adatsor mel-
lett oldalpésztazo- és DownScan™ szonérképeket is kapunk, amelyeken a hajozast zavaro,

vagy veszélyeztetd objektumok felismerhetdk (6. abra, 7. dbra).
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6. dbra. DownScan™ felvétel a fenékre siillyedt uszadékfikrél, gallyakrdl és dgakrél a Dravén (K. h.: 18° 22,058, E. sz.:
45°42,423"; Oldtol délre, Horvatorszag teriiletén). A kép keresztiranyu kiterjedése 198 méter, fiiggdleges kiterjedése 10 mé-
ter (felso éltol also élig: a meder ennél sekélyebb). A magassagi viszonyok tizszeresen torzitottak. A fiiggoleges fekete csikok

helyén nem érkezett vissza elegendd hangenergia a hiteles méréshez.
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7. abra. Az el6z6 dabraval megegyezd helyen késziilt oldalpdsztizo szonarfelvétel. A két szondrtechnologia eltérései miatt
ezen abra méretaranya kisebb: a kép keresztiranyu hossza 330 méter. A kdzépsd, sotét csik a szonar alatti vizoszlopot jeloli.

Itt az uszadékok oldalnézetben, perspektivikusan lathatok.

A Dravén az uszadékfak és mas természetes eredetli akadalyok igen gyakoriak, melyek kelld
tapasztalattal kikeriilhetok. Néhany objektum azonban nem vart helyen bukkanhat fel a meder-
ben (8. dbra). Az abran lathat6 objektum 4,4°-al, 1,4 méterre all ki a kdrnyez6 homokkal boritott

sik tertiletb6l.
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8. abra. Ismeretlen eredetii, mesterségesnek latszo, 1,4 méterre kiallo objektum a Dravan (K. h.: 17° 38,855, E. sz.: 45°
51,828 °; Szentborbastol nyugatra). A DownScan™ felvétel keresztiranyu kiterjedése 115 méter, a fiiggdleges tulmagasitas

tizszeres.

6. OSSZEFOGLALAS

A halkeres6 rendszerek — és ezen beliil az interferometrikus mélységmérésre alkalmas szonarok
—megjelenésével a szonartechnolodgia is bejarta az elektronikai ipardgakban oly jellemz6 élet-
utat: a kezdetben katonai-, majd professzionalis kutatasi céli eszk6zokbol hozzaférhetd arfek-
vést, széles korben elérhetd, rekreacios célu, kereskedelmi termékek lettek. A szonarok eseté-
ben az arakkal egyiitt csokkent az eszk6zok mérete, sériilékenysége, de ezzel egyidoben lize-
meltetésiik is egyre konnyebb. Ezért sekély viztestek felmérésére — ahol a professzionalis
szonarok nem elérhetdk, vagy nem tlizemeltethetok biztonsdgosan — a modositott halkeresd
rendszerek rendre felbukkannak tudomanyos és felmérési céllal egyarant. Ez azonban idaig
csak a single-beam ¢€s a sidescan szonarokra terjedt ki. Kutatocsoportunk Magyarorszagon el6-
szOr alkalmazott interferometrikus, mélységmérésre alkalmas halkeresd szonart, amelynek se-
gitségével felmérésre keriilt a 2018. évben a Drava folyd hajozas altal érintett szakasza. A ka-
pott medergeometria nem csak a hajozas szempontjabdl nyujt hasznos informéciokat, de koz-

vetleniil hasznéalhat6 hidrologiai modellezésre €s segiti a vizi tirazok, kenusok navigaciojat is.
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A moddszer lehetdséget biztosit sekély, hajozésra alkalmatlan hegy- és dombvidéki vizfolyasok

felmérésére is.

7.  KOSZONETNYILVANITAS

Ezen kutatds nem sziilethetett volna meg a Dél-dunantili Viziigyi Igazgatosag kollégai —
GYORGY Zsolt ligyintéz6, VRANICS Tibor vizrajzi ligyintéz0, BALAZS Gydrgy hajovezeto és

MIHALYEVICS Tamdas muszaki ligyintézo segitsége nélkiil.

A kutatds a 20765/3/2018/FEKUTSTRAT szamu ,,Felsoktatasi Intézményi Kivalosagi Prog-
ram” cimii projekt ,,Innovacioval a fenntarthaté életért, kornyezetért” témateriilet, valamint a
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Racz Sandor

TUZOLTOK KIKEPZESENEK FEJLESZTESI LEHETOSEGEI

Absztrakt

A tlizoltd, a munkavégzése soran igyekszik 1ényegre térden, hatékonyan dolgozni, mert az adott
helyzetben alkalmazhato, a célértéket kielégité egyszerti megoldasi verziot részesiti elényben.
A hivatésa gyakorldsa kdzben egy korabbi, altala megélt, sikeresen végrehajtott megoldasok
koziil valaszt egyet. Ennek érdekében a gyakorlatok esetében azt az elemét sziikséges
fejleszteniink az eljaradsainknak, amelyet tudatosan kivalasztottunk, €s a hatékonysag
szempontjabol fontosnak itéltilk meg. A modellértékii kdrnyezetben végrehajtott gyakorlatok
utan konnyebb asszocidlnunk a valds eseményeknél, mig az ilyen jegyeket alig, vagy nem
hordozé helyszinek, szitudcidk kozben kevés érdemi informdacid rogziil a hosszatava
memoriaban. A tlzoltéi taldlékonysag, a megoldasi verziok egymashoz vald hasonlitasabol
fakad, amely hatékonysagaban a proceduralis, az epizodikus, és a szemantikus emlékezetnek
jelentds szerepe van. A tanulni, gyakorolni, mérni, elemezni, ismételni elvek mentén a tiizoltoi

gyakorlatok rendszere fejleszthetd, amely igényli az intervencios kor szerinti megkozelitést.

Kulszszavak: tiizoltok, kiképzés, lehetdségek

POSSIBILITIES OF DEVELOPING FIREFIGHTING TRAININGS

Abstract

Firefighters try to work effectively when working, because they prefer a simple solution version
that can be used in the given situation. During an intervention the firefighter chooses one of the
solutions that he has successfully accomplished and succeeds in the past. Therefore, during the

exercises, it is necessary to develop a part of our procedures that we have deliberately selected

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 182



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

and considered to be effective in terms of the efficiency. After the exercise in a modeled
environment, it is easier to associate with real events. During such locations and situations, little
or no relevant information is recorded in the long-term memory. Ingenuity of the firefighters
comes from the comparison of the solution versions. In this efficiency, procedural, episodic,
and semantic memory play a significant role. In order to learn, practice, measure, analyze,
repeat principles, the firefighting system can be improved, which requires the intervention circle

approach.

Keywords: firefighters, training, possibilities

1. BEVEZETES

Amennyiben figyelembe vessziik, hogy a tiizoltd begyakorolt metddusok alapjan végzi a
feladatat, legyen az szerelési feladat, tlizoltasi, vagy életmentési feladat, [1][2][3] vagy akéar
valamilyen technikai eszkdz, egyéb szakfelszerelés, kisgép, berendezés kezelése lathatjuk,
hogy egy nagyon fontos elem sziikséges még a hatékonysag, szakszeri kialakitasahoz, amely
nem mas, mint a felkészités tudatos elméleti, és gyakorlati felépitése. [4] Ezen tGlmenden a
karesetek soran szerzett tapasztalatok, legyenek akar negativ akar pozitivak, a legfontosabbak
a tlizolto ¢életében. A kognitiv, masnéven mentalis térképeink azaltal alakulnak ki és fejlodnek,
hogy taldlkoztunk egy megoldasi mintaval és levonhattuk a miikddésének, elényének és
hatranyanak a tanulsidgait. A gondosan megtervezett, ¢és végrehajtott gyakorlat, amely
megalapozott elméleti tudéasra épiilve kindl a tudasunkba beépithetd, és hasznalhatd6 mintat,
lehetdséget ad tudasunk bovitésére, kognitiv térképeink fejlesztésére, a karesetek alatt
jelentkez6 valddi veszélyhelyzetekre adott valaszlépések kiprobalasara, hatasainak
vizsgalatara. [5] A kotelezo jelleggel elvégzett feliiletes oktatasi id0, legyen az elméleti, vagy
gyakorlati, nemhogy nem juttat minket hasznalhaté tudashoz, de hamis biztonsagérzetet is
adhat. A valésaghoz kozelité koriilményekkel végrehajtott gyakorlatok sordn olyan hatasok
megélésével tudunk dontési, és végrehajtdi beavatkozo képességet fejleszteni, amelyek a

végrehajtas soran is eléfordulhatnak.
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2. A MEGISMERES FOLYAMATA ES A KOGNITIV TERKEP
FEJLETTSEGE

A tlizoltoi mérce, tehat az egzakt mérésen tuli eldzetes szubjektiv hatékonysagvizsgalat is dontd
a problémak megoldasahoz alkalmazott eljarasok kivalasztasa tekintetében. Ez elkeriilhetetlen
folyamat, és nem zarja ki a szakszerli munkavégzést, tehat elengedhetetlen a mentalis, avagy
kognitiv térkép fejlettsége. A tlzoltét jellemzd heurisztikak segitik 6t a problémak
megoldasaban. A tlizoltéi talalékonysag ezen alapul, mert a korabbi kiprobalt, szakmailag

helyes modszerek koziil tudja a karfelszamoldsok soran a leginkébb célravezetdt alkalmazni.
A tlizoltd igyekszik azokat a megoldasokat valasztani, amelyek egyrészt:

1. Kiképzése soran, vagy korabbi gyakorlata soran mar alkalmazta

2. Végrehajthato, vagy van esély a végrehajtas sikerességére

3. Az adott kortilmények kozott a leginkabb célravezetok

A tlizoltosag eddigi torténete soran hatalmas tapasztalati tokére és tudésra tett szert. Napjaink
informaciobdségében ezek az ismeretek egyrészt exponencidlisan gyarapodnak, masrészt
mindenki szamara elérhetévé valnak. Az informaciok gyarapoddsa miatt a j6vO generacioi
megfeleld tudastarhoz juthatnak hozza, azonban ezeknek az ismereteknek a felhasznalhatosaga
fligg a rendszerezésbe fektetett energiatdl is. Az informacidkat valamilyen modon rendszerezni
kell, tovabba a felhasznalhatosaguknak megfelelden — hatasuk mindsége alapjan — tovabbi
kategoridkba sziikséges besorolni 6ket. A hagyomanyosan tarsadalomtudomanyi, de leginkabb
természettudomanyi megkozelités nem feltétleniil alkalmas a tlizoltéi munka kdvetkeztében
felismert informéciok besorolasara. A természettudomanyok szerinti osztalyozas alapjan €106,
¢s €lettelen, tovabb bontva fizikai, kémiai, bioldgiai, radiologiai inputok jelen vannak, azonban
a tlizoltok szempontjabol sziikségszerli az onkényes osztalyozas is, ezért a kognitiv térképeink

kialakulasédban nélkiilozhetetlenek az 4télt események.

Amennyiben a térérzékelési folyamatokat vizsgaljuk, megallapithatd, hogy a személyes

tapasztalaton alapuld ismereteink tartésabbak, pontosabbak ¢és a mentalis térképeink
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kialakitdsaban meghatarozobbak, mint kiils6 forrasbol szerzett tudasunk [6]. A véleményem, és
tlizoltdi tapasztalatom alapjan, a stressz alatt megélt események, és a nyugodt koérnyezetben
végrehajtott feladatok sordn szerzett ismeretanyag tartossdga kiillonbozd. Masképpen van
hatéssal az egyénre egy 6vatlan mozdulat, vagy atgondolatlan dontés utan elszenvedett negativ
kovetkezmény egy kareseti beavatkozasnal, mint egy gyakorlaton vétett baki. Ez a
kovetkezmény adodhat a szervezet elmarasztaldsdbol, a keletkezett probléma anyagi,

egészségligyi aspektusabol, és a munkatarsak megitélésébol.

A tlzoltoi szemlélet, kiilonosen mentési eljarasoknal sohasem passziv, hanem aktiv, mert a
kornyezeti valtozok elemzése a karesemény alatti folyamatos felderitést szolgélja, ezért
biztonsagi kérdés is egyben. Fontos, hogy minden eseményrészletet feldolgozzunk egy kareseti
beavatkozasnal, hiszen nincs tét nélkiili aktiv folyamat! ezeknél az eljarasoknal. A tanulds
szempontjabol, a jol megoldott probléma pozitiv megerdsitést, a rosszul megoldott probléma
negativ kovetkezményt jelent. Mindkét megerdsités hasznos, de természetesen az érdekiink az,

hogy minél kevesebb legyen a negativ élmény.

Az informéciok helyes feldolgozasa, valamint azokbol eredményes munkavégzés szervezése
l1étkérdés egy idoben szilk mozgésteret biztositd esemény alatt. Az érzékszerveinkkel
(szenzorainkkal) befogadott adatok dontési alapokat jelentenek a kozvetlen végrehajtasban

érintett, de azok vezetdi szamadra is. (1.szamu tablazat).

Bor = tapintas, hoérzet

Fiil = hallas, egyensulyozas
Orr = szaglas

Nyelv = izlelés

Szem = latas

Végtagok = koordinacid

1.szamu tablazat Erzékszerveink, és azok érzékelése (készitette: Racz Sandor)

A kiilvilag megismerése jellemzden az anyagok tulajdonsagain keresztiil torténik. A kordbban
tapasztalt tulajdonsag nem azonos az anyaggal, csak egy részmegkdzelitése. A tlizoltok

esetében szamtalan anyagtulajdonsag, targyak jellegzetessége, megjelenési formdja az, amin

! egy veszélyhelyzeti folyamat aktivnak tekinthetd, amennyiben a kornyezetre gyakorolt negativ hatasa —
beavatkozas nélkiil — a vizsgalat pontjaban még mérhetd emelkedést mutat (szerzo)
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keresztiil felismeri a kornyezetében talalhatd veszélyeket. A tlizoltd szakma velejaroja, hogy
folyamatosan ismereteket gylijt, rendszerez, valaszokat ad a felmeriilé problémdkra. Ez egy
empirikus megkdzelités, hiszen alap természettudomanyi tudasunkat bovitjiik, és alkalmazott
specialis eljarasaink hatékonysagat rogzitjiik az elménkben annak érdekében, hogy késobb
eléhivjuk egy esemény megoldasakor. A mentalis térképlink fejléddése tehat az érzékszerveink
altal befogadott, és értelmezett inputoktol, de még inkabb azok a kornyezettel alkotott
kolcsonhatésaitol fejlodik. [7] Az érzékszerveink altal befogadott informacidk, és a kialakult
szituaciok hatasai hatarozzak meg az elraktarozott emlékeink, tapasztalasaink fontossagat. Ezek
a késobb automatizmussa alakulo felismerési folyamatok adhatnak biztonsagot a kareseteknél.
A héérzet, illetve annak elviselhetdsége korabbi empirikus folyamataink alapjan ad lehetdséget,
hogy az elviselés irdnydba, vagy az elkeriilés irdnydba mozduljunk-e el. A hivatdsos
allomanyuak eskiije® [8, 44§ (2)] szerint az életmentést, akar életiink kockaztatasaval is végre
kell hajtani. Ezért a hoéterhelés elviselése, illetve olyan kornyezetbe vald behatolas,
munkavégzés, amelyben az €16 szervezetre veszElyt jelentd allapotok uralkodnak csak ugy
lehetséges, hogy a feladatot elrendeld, és a végrehajtd személyzet tudataban van a korlatainak,
¢s a lehetdségeinek is. Ez egyrészt szakmai megkozelités, tehat kiképzett vagyok, vannak
eszkOzeim a védelemre, €és a feladat végrehajtasara, masrészt van tapasztalatom, taldlkoztam

hasonl6 hatassal mar korabban, és ismerem a korlataimat, tehat fejlett a mentalis térképem

3. A MERES FONTOSSAGA

A mérés, mint tudomanyos megismerési modszer azt jelenti, hogy a mérendé mennyiséget
hasonlitjuk 0ssze az egységgel, és megallapitjuk, hogy az hanyszorosa az egységnek. A mért
mennyis€ég tehat két részbdl all, egyrészt a mérészambol, masrészt a valasztott

mértékegységbdl. Példaul a 1égz6 palackbol felhasznédlhatd levegdmennyiség (6 literes palack

2 | szolgdlati kitelezettségemet, ha kell, életem kockdztatasaval is teljesitem ”2015. XLIL trv. 44 §.(2) bekezdés
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esetében 300 bar nyomdasnal) mintegy 1800 liter. Ebben az esetben a liter a mértékegység, az

1800 pedig a mérdszam.

A mérés sziikségessége a beavatkozasoknal életbevagd, hiszen a tlizolto levegdfogyasztasahoz,
tehat a beavatkozéds sordan veszélyes kornyezetben eltoltott idohoz is kapcsolodnak azok az
alapmennyiségi egységek, mint a liter, és a perc, és a beldliikk szarmaztatott mértékegység a
liter/perc. Amennyiben tudjuk, hogy az atlag tiizoltéi munka sordn mennyi liter/perces
leveg6fogyasztassal kell szdmitani, tudhatjuk, hogy a rendelkezésre all6 levegdmennyiség
mennyi idore elegenddé a beavatkozds soran olyan légtérben, amely egyébként emberi
haszndlatra nem alkalmas. Veszélyes anyagok jelenlétében is vizsgilandok azok az
anyagmennyiségek, amelyek karos hatast fejthetnek ki a beavatkozokra. Sugarveszélyes
terlileten a Sv/6ra, vagy mSv/0ra szarmaztatott mértékegység alapjan tudunk kovetkeztetni a
doziskorlat elérésének az idOpontjara. A tavolsag, €s a magassag alapmértékegysége a méter,
amely szintén alapinformaci6 egy tlizoltd munkéja soran. A tarsashazak, vagy egyéb
épitmények tiizeinél, a magasbol mentd kiilonleges tlizoltogépjarmiivek (létrak, emeldk)
bevethetdségét tudjuk az emeletek szamaval, és az egyes szintek magassagaval megfeleltetni.
A tlizolto tomldk hosszlisaga (20 méter), €s azok egységnyi szorzata adja meg a felhasznalandé
darabszamot, mind sik teriileten, mind pedig magasba szerelésnél pl. lakoépiiletek esetében.[9]
A katasztrofavédelem térinformatikai rendszere a DOMI? is tavolsag fiiggvényében hatarozza
az adott eseményhez sziikséges tlizoltd egységeket azok térbeni elhelyezkedésiik alapjan. A
tomeg, az idd, a hdmérséklet mérhetdsége szintén kdzismert mértékegység, és alkalmazandd
minden tiizoltéi eseménykezelésnél. Az anyagok fizikai valtozasa a hdmérséklet fliggvényében
szintén alapinformacio a tlizoltd szdmara. Az aluminium kb. 600 °C fokon olvad, de az
acélszerkezetek is elveszitik allékonysaguk 50%-at 500-600 °C fok kozott. Ezeket a méréseket
természetesen nem minden esetben végezziik el tizoltdi munkavégzés kozben, de kovetkeztetni
tudunk a végbemend valtozasokra korabbi ismereteinkbdl. Az idétényezot viszont sziikséges
szamon tartanunk, hiszen a korabban emlitett példa esetében, egy veszélyes, zart krnyezetben

tartozkodo tlizoltod 1égzokésziilékének rendelkezésre alldsa, illetve korlatai szamithatok, igy

3 Pajzs szoftvert tamogato tAvolsagmatrix alapon miikddd szoftver, amely a legkdzelebb taldlhatd, az esemény
felszamolasara alkalmas tiizoltd gépjarmiivet rendeli hozza az eseményhez (szerzo)
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kovetkeztetni lehet a személy veszélyeztetettségére az id6 mulasaval.[10][11] Egy tlizesethez
felhasznaland6 vizmennyiség Osszefiiggést mutat a tliz alapteriiletével. A méter, a liter, és a
perc, mint mértékegységbdl tudjuk meghatdrozni az idéegységre vonatkoztatott oltoviz
mennyiséget (liter/perc), amely sziikséges az adott teriilet (m?) oltasdhoz, sulyozva az
anyagokra jellemz0 eltérésekkel. Az el6z6ekbdl kitlinik, hogy bar nem is tudatosul benniink,
de a helyzetek felmérése, ¢s a lehetséges valaszlépéseink mind mért adatoktol fiiggnek. A
tlizoltok biztonsaga tehat fligg a pontosan begylijtott adatoktdl, valamint azok helyes
felhasznalasatol is. Néhany esetben teljesen elfogadott a mérési hiba jelenléte, vannak azonban
munkak, amelyeknél nem fér bele a mérések alkalmaval elkdvetett hibazas, €s ilyen a tizoltd

szakma is.

4. A MEGSZERZETT INFORMACIO FELHASZNALASA

A tlizoltéi gondolkodast a megismerésre torekvés, a lehetséges verziok felallitasanak
képessége, kreativitas, fantazia, kollektiv bolcsesség (sajat, vagy mas korabbi tapasztalatainak
felhasznalasa) intuicid, és folyamatos kétkedés jellemzi. Mindezen képességeket a jogi normak

betartasa mellett kell hasznalni.

A tlizoltokra jellemz6 gondolkodasi modokat ki lehet egésziteni olyan alapvetden — a mentési
eljaras szempontjabol hasznos — elemekkel, amelyek kifejezetten meghatarozzak az eljarasban

résztvevok sikerességét [2].

A veszélyes munkat végzoknek elsésorban képzésiik, gyakorlatuk, véddeszkozokkel torténd
ellatottsaguk révén tehetjiilk biztonsagosabba a munkajukat. A veszélyes munkahelyek,
leginkdbb a veszélyforrasok irdnya, annak varhaté hatdsa szerint, illetve a munkavégzore
gyakorolt hatasa szerint csoportosithatok. A magasban, vagy veszélyes anyag, sugarz6 anyag
kornyezetében, hoéterhelésben, vagy robbandsveszélyes kornyezetben dolgozok védelme
elképzelhetetlen védofelszerelés, és egyéb technikai tamogatas nélkiil. Azonban a munkavégzés

biztonsagi szabalyainak a betartasa az, amely a legnagyobb védelmet jelentheti. [12, 211 o.]
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Az ellenérzott kornyezettdl jelentdsen eltérnek a tlizoltdi beavatkozasok szinterei, amelyek a
veszélyeztetd tényezok egyidejli jelenlétével rendelkeznek. Ebben a veszélyes kornyezetben
nem lehetséges olyan munkakdrnyezetet kialakitani, amely teljesen kizarja a veszélyeztetd
tényezoket. A gyakorlatokon, és korabban megoldott eseteken keresztiil szerzett rutin, a
védbeszkdzok szakszerii hasznéalata mellett jelentdsen csokkenti a veszélyeztetettséget. A teljes
biztonsag a karesemények alatt szinte elképzelhetetlen, viszont elkeriilve a bizonytalan
kimenetelli, vagy nem eldrelathatd eredményt hozd eseménykezelési megoldasokat,

novelhetjiik a biztonsagot.[13]

5. A PROBLEMA FELISMERESE

A problémék felismerése, és azokra adott hatékony valaszok megkdvetelik, hogy minden
részletet megvizsgaljunk, amely hatdssal van az eredményre, €s kizarjuk annak a lehetdségét,
hogy nem az optimalis protokollt, erét vagy eszkozt hasznaljuk a végrehajtasra. Az
elméletorientalt és gyakorlatorientalt problémakutatas, és megoldasi lehetdségek kidolgozasa
egyarant jelen van a tlizoltoi munkdban. A korabbiakban kifejtettek alapjan, mennyiségi
meghatarozas, tehat mért értékeken alapulo tudas nélkiil korrekt javaslatot tenni a munkavégzés
részleteire, az elvégzendo feladatokra, de a képzés felépitésére is hatdssal van ez a kutatasi
szemlélet. A veszélyes szituaciokban csak az elméleti tudasbol épitkezve nem biztos, hogy
tudunk j6 megoldéasi verziokat meghatdrozni, csak a mar kordbban sikerrel alkalmazott
gyakorlati modszerekkel egylitt lehet a megszerzett alapismereteket alkalmazni. Kiilonosen
igaz lehet ez abban az esetben, ha azok hatékonysagat egymashoz viszonyitva is probaltdk mar
Osszehasonlitani a beavatkozast végzok. Ezt tekinthetjiik egyfajta kutatasi tevékenységnek,

hiszen egy 0sszehasonlitd elemzés vezet egy jobb moddszer alkalmazhatosagahoz.
Mit akar megismerni a tizoltd, amennyiben problémaval all szemben?

Ez attol fiigg, hogy mennyi ideje van a felkésziilésre. Amennyiben alkalmazott, vagy
gyakorlatorientalt kutatast végez, akkor a korabbi elméleti ismeretek gyakorlatba torténd

atliltetését probalja kitapasztalni, gy hogy az alapvetd cél kitlizésével, a rendelkezésre allo
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er6forrasokbdl optimalis protokollt alkot, amely egy megszerzett tudashoz fog vezetni. Ezek
kialakuldsa a gyakorlatok, és a karesetek soran megszerzett tapasztalatok mennyiségétol, és

mindségétol fiiggnek.

Ezt mindenképpen meg kell eléznie egy alapkutatasnak, vagy elméletorientalt kutatasnak,
amely esetben egy Uj mindsé€gii tudast akarunk elérni, méghozza abbol a célbol, hogy vagy
bovitsiik a mar meglévd tudasunkat a specialis t¢émaban. A Comeniusi elveket kell figyelembe

venniink, abbol a célbdl, hogy egy biztos alapokon nyugvo erds targyi tudassal rendelkezziink.

Leginkabb Comenius* alapelveivel dsszhangban lehetne vizsgalni azokat a folyamatokat,

amelyek a tlizoltasvezetOben is lezajlanak, mikézben a szakmai fejlodése lezajlik [14].
Szakmai fejlodést biztosito elvek:

. szemléletesség (konkrét tapasztalatszerzés, kareseteknél, gyakorlatokon torténd

megfigyeléssel)

. tudatossag (a megértés nélkiili tudas helyett az ismeretek tudatos elsajatitasa, kotve a

valds szituaciokhoz)
. rendszeresség (az oktatott anyag egymasra €piiljon)

. kovetkezetesség (az életkori sajatossag, és az értelmi (szakmai) fejlodés szintjeit is

figyelembe veszi)

. a tananyag koncentrikus bévitésének elve (az ismeretanyag fokozatos bovitésének az

elve, amely példaul modularis rendszer(i oktatasnal lehetséges)

6. AZ EMLEKEZET

A ,thzoltd képességeink” kialakuldsa, és fejlettsége a tapasztalatunktol, és a tudatosan

elsajatitott ismereteinktdl fiiggnek. Sziikséges megismerniink az emlékezetiink miikodését a

4 Johannes Amos Comenius cseh pedagogus, és ird, a modern didaktikai alapelvek megalkotdja
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témaval kapcsolatban. A memoriank tulajdonképpen a befogadott kiils6 informacidk, és a

tapasztalat elsajatitasa, és megtartasa.

A memodriank hipotetikus szakaszai: kddolas (szenzoros analizis), tarolas (a lenyomat tartds

megorzése), elohivas (felidézés)

A rovid tava emlékezet, és a hosszu tavu emlékezet koziil a tartdosan tarolt elemekhez kotheto
hosszu tava emlékezet deklarativ (explicit), és nem-deklarativ (implicit) elemeit vizsgalva,
megallapitottam, hogy a tiizoltoi tevékenység esetében mindkettd fontos. A deklarativ (pl.:
tudom, hogy a mennyi az Acetilén gaz alsd-, €s felsd robbandsi hatarértéke), €s a nem-deklarativ
(gyakorlati készségek fejlettsége pl.: szerelési foglalkozasok altal, vagy dvatossag pl.: negativ
¢lmény utdn) adjak a tlizoltd képzettségét. Tehat az implicit memoéridnk egy korabbi

tudésanyagunkat alkalmazza automatikusan, mindenféle tudatossag nélkiil.[15]
A deklarativ memoriank elemei:

Epizodikus emlékezet: személyesen megtapasztalt, id6ben, és térben meghatarozott eseményen

keresztiil
Szemantikus emlékezet: Altalanos tudasra, egy szo jelentésére vonatkozé memoria.

Kontextualis szemantikus emlékezet esetében az informacio kodolésa fligg a helyszintdl, és az

1d6éponttol, mig a nem kontextualis szemantikus emlékezet ezektdl fliggetlen.
Munka emlékezet: Az aktualis feladat megértéséhez, tervezéshez alkalmazott memoria.
A nem deklarativ memoriank elemei:

Priming: Egy kordbbi taldlkozds az informacidval, hozzajarul a felidézéshez, vagy a

felismeréshez.

Proceduralis: Készségek elsajatitasa, amelyhez tobbszori gyakorlas kapcsolhatd. Mérhet6 a

készség fejlodése (iddintervallum csokkenése, pontosabb eszkdzhasznalat)

Kondicionalas: Bizonyos ingerekre adott valasza az idegrendszeriinknek (tarsitas).
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A képzettségiink tekintetében tehat mind explicit, mind implicit elemek miikddnek. Nem
lehetséges, csak az egyiket fejleszteni, €s a tlizoltoi tevékenység soran véleményem szerint nem

is lehetséges.[15]

7. A MODELLALKOTAS FOLYAMATA AZ OKTATASBAN

A modellalkotasi folyamat Osszefiigg a tlizoltdssal. A Valdésag tulajdonsagai, ¢és
megnyilvanulasai koziil a Modell néhany, szamunkra fontos elemét veszi figyelembe, azokat,
amelyek a lényeget érintik. A modell hasznéalatdval lehetséges bizonyos folyamatokat,
eseményeket megérteni, feltéve, ha a Valdsag és a Modell kozos tulajdonsagait tartjuk a
fokuszban. A gyakorlatok alatt egyfajta modelleken keresztiil igyeksziink megteremteni azt a
kornyezetet, amely a valddi kareseti beavatkozasok koriilményeihez hasonld feltételeket

biztosit.[16]

A feltételezésem alapjan a gyakorlat akkor fejleszti a mentalis térképilinket hatékonyan, ha

egyrészrol:
. ,organikus”, modellértékii kornyezetben végezziik
. ¢s a végrehajtas lehetséges verzidit egymashoz viszonyitjuk, tehat mérjiik

fgy egyfajta versenyt teremtiink a feladatsorok kozott. Ez nemcsak objektiv értéket mutathat,
hanem fejleszti a tlizoltd kivalasztasi dontési mechanizmusat. Amennyiben mérhetd a
kiilonbség, akkor egészen biztosan a legjobban alkalmazhaté modszert fogja elényben
részesiteni valés koriilmények kozott. A memoriank (kognitiv térképlink) deklarativ, és nem
deklarativ elemei mind fejlddnek, egy jo modellértékii helyszinen. Véleményem szerint az

epizodikus, és a proceduralis emlékezetiink mellett a szemantikus memoriank is fejlodik.
Az intervencios kor szerepe a gyakorlati feladatmegoldasoknal

Az intervencids kor egy olyan eszkoz lehet a hivatasos katasztrofavédelmi szervezet tlizoltd

egységeinek a kiképzésénél, amely a gyakorlati probléméak megoldasahoz sziikséges 1épéseket
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azonositja, €s hatarozza meg (1. dbra). A modszertani szempontbo6l 11j szemlélet azt jelentené,
hogy minden egyes probléma megoldasara tobb lehetséges verzidt alkalmazunk, amelyek

eredményességét kiilon-kiilon, majd egyiitt is megvizsgaljuk. [17]

Hasznalhatjuk mindezt abbol a célbdl, hogy donteni tudjunk — a sziikséges ismeretek
birtokdban — egyrészrol az erdforrasok pontos megallapitasadban, és egy 1j, hatékonyabb

protokoll kivalasztasaban, vagy megtervezésében.
Az intervencios kor szakaszai

o Probléma megtaldldsa: tisztdzni a probléma jellemzdit és/vagy fontoldra venni,

mely hatasa miatt probléma a probléma

o Diagndzis (probléma meghatarozasa): beazonositani a hatast kivalto tényezat, és

meghatdrozni annak paramétereit

o Kivitelezés: 6sszehasonlitani a kiilonbdzd terveket vagy intervenciokat, melyek

megoldhatjék a problémat (kisérlet)

o Monitoring (vizsgalat): a tervezés €s a kivitelezés soran feltart kiilonbségekre

megoldasi javaslatot tenni

o Ertékelés: megallapitani, hogy a lehetd leghatékonyabb, legbiztonsagosabb

megoldast alkalmaztuk-e a probléma megoldaséhoz (1. abra)

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 193



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Probléma
megtaldlasa

a N

| A hatast kivalto
Ertékelés tényezo
megkeresése

N A beazonositott
tényezo
kezeléséhez
megfelel6
alternativat

Y, <— kidolgozni

Bevallasvizsgalat

1.4bra Az intervencids kor szakaszai (készitette: Racz Sandor)
A Kkisérlet célja
A kisérlet olyan kvantitativ eljaras, amely a fliggd és fiiggetlen valtozo kozotti ok-okozati
Osszefliggés feltarasat célozza. A katasztrofavédelem gyakorlatai mint bevalasvizsgalatok —
kiilonos tekintettel a szituacidés begyakorlo, és az ellendrzé gyakorlatokra — véleményem

szerint kisérletnek tekinthetdek mert amellett, hogy készségeket fejlesztenek, objektiv elemek

mérésével vizsgaljuk alkalmazott eljarasaink mitkodoképességét.

A fiiggetlen valtozd ebben az esetben a kialakitott — kornyezeti hatdsokat szimulalo —
eseménymodell, mig a fliggd valtozd a gyakorlat megoldasahoz alkalmazott eréforrdsok. Az
eréforrasok alatt a képzettséget, az eset jellegének megfelelden differencialtan alkalmazott
specialis technikdkat, és felhasznalt eszkozok, eljardsokat €s természetesen a szilikséges

1étszamot értjiik.

A fentiek elOsegithetik, hogy a tlizoltok kiilonb6z6 csoportjainal végzett korabbi attitiid
vizsgéalatok képzésre, tovabbképzésre vonatkozd eredményei tovabb javuljanak és

hatékonyabba valjanak [18] [19] [20] [21].
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8. A KEPZES SORAN ALKALMAZOTT SZEMLELETMOD

A katasztrofavédelem komplex rendszerében szdmtalan probléma megoldasara keresiink, és
adunk valaszt miikodés kozben.[22] Ezek egy része kvantitativ szemléletmoddal, mas része
kvalitativ szemléletmdoddal oldhatok meg. A kareseti beavatkozasokra torténd felkésziilés
nagyrészt kvantitativ szemléletmodot igényel, €s ehhez a stratégidknak is ilyen tipustiaknak kell
lenniiik. Ahhoz, hogy egy empirikus szakmat jobbitsunk, a modszereinknek is olyanoknak kell
lenniiik, amelyek altal gyakorlati tapasztalatokat nyeriink. Szamitasokra, és mért adatokra
kell fokuszalnunk, amelyek mennyiségileg jellemzik a szituiciokat, és a jelenségeket. A
szabalyszerliségek keresése kiemelkedik ezek koziil, mert fontos a megbizhat6, minden
koriilmények kozott alkalmazhaté modszer. A kvantitativ kutatds sordn tehat ‘egységekben’,
‘valtozokban’ és ‘értékekben’ mérhetd jelenségeket vizsgalunk, ok-okozati, és korrelacios
Osszefiiggéseket keresiink. A kvalitativ megkdzelitése a tlizoltéi munkanak olyan szubjektiv
megitéléseken keresztiil értelmezhetok, mint példaul az egyének tapasztalata, kognitiv térképiik
fejlettsége, j6 dontéshozo képességiik. Ezek fejleszthetdségére korabbiakban kitértem, és mig
a kisérletekkel, mért értékeken keresztiil a kvantitativ megkozelités érvényesiil, véleményem
szerint szarmaztathatok beldle a kvalitativ eredmények is. A lezajlott események utan elvégzett
elemzés egy esettanulmanyon keresztiil segitenek a folyamatok értelmezésében, amelyek

egyben stratégianak is tekinthetdk ily modon.

9. OSSZEFOGLALAS

A katasztrofavédelem Osszetett feladatrendszerében felépiteni egy olyan felkészitési eljarasi
elemet, amely a mentd tlizvédelemhez, pontosabban annak egyik alkalmazott eljarasahoz
kapcsolodik, csak tigy lehetséges, hogy kapcsolni tudjuk hozza azokat az elvi megkozelitéseket,
amelyeket a kozleményemben Osszefoglaltam. A szakmai fejlodést biztositd elveket, és a
tananyag korének koncentrikus bovitésének megfelelden kell meghatarozni, és a képzés soran

alkalmazni. Uj elemként a mérhetéségen alapuld gyakorlatokat javasolnam, amikor lényegében
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egy kvantitativ tudomanyos eljarast folytatunk le. Az eljarasunkat tekinthetjiik kisérletnek,
amely része a gyakorlati problémat megoldd intervencids kornek, hiszen valaszt kapunk egy
felmertilt gyakorlati, esetleg elméleti problémara. A mérések altali megkdzelités, nemcsak a
mérnoki szemlélet velejardja, hanem az altalanos megismerésiink, kutatasunk része is. A
tlizoltasi €s miiszaki mentési eljardsok szinte kivétel nélkiil igényelnek valamilyen mérést,
amelytdl fligg az eredményesség. A készségszintli mérési tudatossagunk fejlesztését sok olyan
gyakorlaton keresztiil fejleszthetjiik, amikor egy beazonositott valtozo vizsgalatdn keresztiil
jutunk el egy eredményesebb eljarasrend kidolgozasaig. A gyakorlatok szervezésekor torekedni
kell tovabba a modellérték megjelenésére, amely lehetdvé teszi az eljardsaink valosaghoz

hasonl6 gyakorlati tereinek a kialakitasat.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] 1996. évi XXXI torvény a tliz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrdl és a tlizoltosagrol;

http://net.jogtar.hu/jr/egen/hjegy doc.cgi?docid=99600031.TV

[2] 39/2011. (XI. 15.) BM rendelete a tlizoltosag tlizoltasi és miiszaki mentési tevékenységének

altalanos szabalyairol
[3] 6/2016. (VI.24) BM OKF utasitas a Ttizoltas-taktikai Szabalyzat kiadasarol

[4] Pantya Péter.. What could help for the firefighting, technical rescues?
Advances in Fire, Safety and Security Research 2015. Bratislava: Fire Research Institute of the
Ministry of Interior Slovak Republic, 2015. 60-65.0. ISBN:9788089051199

[5] 60/2016. szamu BM OKF Fodigazgat6i intézkedés a készenléti jellegli szolgalatot ellatd
tiizoltd alloméany napi tovabbképzésének, valamint a tlizoltdésagi szakteriilet altal tartandd

gyakorlatok rendszerének szabalyairdl

[6] Cséfalvay Zoltan: Térképek a fejiinkben Akadémia kiadd, Budapest 1990.

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 196



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

[7] Fazekasné dr.Fenyvesi Margit: Orientacios képességek fejlesztésének modszertana (2013)
3.4.1 fejezet https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2009-0007_orientacios_
kepessegek fejl modszertana/ TANANYAG/03_4_1.html(letdltve 2018.07.23)

[8] 2015. évi XLII. torvény a rendvédelmi feladatokat ellatd szervek hivatasos

allomanyanak szolgalati jogviszonyarol 44§ (2)

https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A1500042.TV#1bj0idadfa

[9] 3/2015. szamt BM OKF Foigazgatoi utasités a tlizoltdsagok szerelési szabalyzatarol

[10] Péantya Péter.: Eredmények a tlizoltok beavatkozoi készségének novelésében Bolyai
Szemle XXIV:(4) (2015) 172-180. o. https:/folyoiratok.uni-nke.hu/document/uni-nke-
hu/bolyai-szemle-2015-04.original.pdf (letoltve: 2018.04.11.)

[11] A BM Orszadgos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag Kiképzési Szabalyzatanak
kiadasarol sz616 85/2014. szami BM OKEF intézkedés

[12] Péntya Péter: A katasztrofavédelem ¢és a tlizoltosagok hazai és nemzetkozi
tevékenysége, a beavatkozasok keretei, a biztonsag és hatékonysag megjelenése Hadmérnok
12:(2) (2017) 201-213.0. http://www.hadmernok.hu/172_16_pantya.pdf (letoltve:
2018.03.11.)

[13] Martin Zachar, Andrea Majlingova, Iveta Markova, Oantya Péter: The Proposal of
Methodology to Investigate the Passenger Cars Fires Bolyai Szemle 26:(2) (2017) 45-56. o.
https://www.uni-nke.hu/document/uni-nke-hu/Bolyai_Szemle 2017 02_kesz.pdf#page=45
(letoltve: 2018.04.09.)

[14] Pukanszky-Németh : Neveléstorténet Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1997, 6todik,
atdolgozott bovitett kiadas 6. 1. fejezet http://magyar-irodalom.elte.hu/nevelestortenet/

[15] Borbély Csaba: A tanulas-emlékezési és gondolkodési zavarok diagnosztikaja Orszagos
Klinikai  Idegtudoményi  Intézet; eldadas  5-45  dia.  (letdltve  2018.07.28)
http://semmelweis.hu/klinikai-pszichologia/files/2012/06/Borb%C3%A91y-Csaba-
Mem%C3%B3ria.pdf

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 197



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

[16] Beny6 Balazs, Benyo Zoltan, Palancz Béla, Szilagyi Laszlo, Ferenci Tamas: Miiszaki

¢s biologiai rendszerek elmélete Budapest 2014. Typotex kiado

https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2011_0079_benyo_muszaki_es_biologia

1 rendszerek/ch01.html

[17] Csépanyi Zsolt : Kutatdismodszertan Esterhazi Karoly Tanarképzé Féiskola 22.dia

http://media.ektf.hu/levelezo/orai_anyagok/kutmod.pdf

[18] Horvath, Galina ; Restis, Agoston ; Bodnar, Laszl6: A miiveletiranyito képzést
befejezok korében végzett elégedettségi felmérés értékelése pp. 169-172. , 4 p. Tlzoltdé Szakmai
Nap 2017; Budapest, Magyarorszag : BM OKF, (2017) 216 p.

[19] Horvath, Galina ; Restas, Agoston ; Bodnar, Laszl6: A szerparancsnoki képzést
befejezok korében végzett elégedettségi felmérés értékelése pp. 173-176. , 4 p. Tlizoltdé Szakmai
Nap 2017; Budapest, Magyarorszag : BM OKF, (2017) 216 p.

[20] Horvath, Galina ; Restas, Agoston ; Bodnar, Laszlo: A tiizoltd L. képzést befejezok
korében végzett elégedettségi felmérés értékelése pp. 165-168. , 4 p. Tuzoltdé Szakmai Nap
2017; Budapest, Magyarorszag : BM OKF, (2017) 216 p.

[21] Horvath, Galina ; Restas, Agoston ; Bodnar, Laszlo: A tiizoltd II. képzést befejezok
korében végzett elégedettségi felmérés értékelése pp. 161-164. , 4 p. Tuzoltdé Szakmai Nap
2017; Budapest, Magyarorszag : BM OKF, (2017) 216 p.

[22] Bérczi Laszlo: Orszagos képzések a hatékony é€s biztonsagos tlizoltdi beavatkozasok

érdekében. Védelem - Katasztrofa- Tiiz- Es Polgari Védelmi Szemle XIX:(3) pp. 33-35. (2012)

Racz Sandor egyetemi tandrsegéd, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Katasztrofavédelmi

Intézet, Tlizvédelmi és Mentésiranyitasi Tanszék

E-mail: racz.sandor(@uni-nke.hu

orcid: 0000-0001-9955-924X

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 198



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Sandor Racz assistant of lecturer, National University of Public Service, Institute of Disaster

Management, Department of Fire Protection and Rescue Control

E-mail: racz.sandor(@uni-nke.hu

orcid: 0000-0001-9955-924X

Védelem Tudomany — I1. évfolyam 4. szam, 2018. 12. ho 199



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Dr. Berki Imre

»AZ OTLET” - KOSZEGHI-MARTONY KAROLY TALALMANYA - A
SURITETT LEVEGOS LEGZOKESZULEK

Absztrakt

A zart helyiségek tlizeinél a tlizoltok behatolasat gyakran a fojto fiist €s gaz szinte lehetetlenné
teszi. A beavatkozasok biztonsagossa tétele érdekében olyan modszereket, felszereléseket

kellett talalni, amelyek nem akadalyozzék az eredményes munkavégzést, emellett hatékony

védelmet biztositanak.

Ez két modon lehetséges. Egyrészt a fiistds, mérgezOanyagot tartalmazd levegd szlirésével,

masrészt oxigént vagy tiszta levegdt szolgaltatd késziilékkel.

Kulcsszavak: 1égzokésziilék, talalmany

,, THE IDEA” — THE INVENTION OF KAROLY KOSZEGHI-
MARTONY- COMPRESSED AIR BREATHING APPARATUS

Abstract

During fires in closed spaces, firefighters' work often becomes almost impossible because of
smoke and gases. To make firefighting safe, methods and equipment needed to be invented that
could effectively protect the firemen. This is possible in two ways: by filtering the contaminated
air, or breathing oxygen or clean air.

Keywords: breathing apparatus, invention
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1. LEVEGO SZURESERE ALKALMAS ESZKOZOK

Elséként a flistsziirés modszerét alkalmaztak. Anekdotdk szerint, csak nagy hosszu szakalla

ember lehetett tlizolto, hogy bevizezett szakallat az orra elé tartva mehessen be a fiistbe.

A valdsagban, a kezdetekben egy kend6 orr elé tételével oldottak meg ezt a problémat Ezt
valtotta fel késObb a tengeri szivacs, amit a tiizoltd az 6vére fliggeszthetd kis bortaskaban vitt
magaval. A mérgezd gazzal telt helyiségbe valo belépés eltt a szivacsot megnedvesitette, majd
az orra elé tartotta. A szivacs a levegoét teljesen nem szlirte meg. Alkalmazasanak hatranya a kis
hatasfokt szlirés, ezért a tomény fiisttel telt helyiségben alig vagy csak rovid ideig nyujt
védelmet a mérgezés ellen. A szivacsot tartd kéz allando foglaltsaga a tiiz koriili tevékenységet

er6sen korlatozta.

1

1. szamu kép. Tengeri szivacs hordtaskaval

Forras: Katasztréfavédelem Kozponti Muzeuma fototara
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Egy mar hatékonyabb szlirést, illetve viseldjének szabadabb mozgast és tevékenységet biztosito
,késziiléknél” a szivacsot, vagy szlirdanyagot egy sziirészelencébe helyezik el. A szelencét egy
légmentes zarast biztositd béridommal illesztik a szajra és az orra, rogzitését a fiillek mogott
megkotott, vagy azok folott elvezetett €s tarkon 6sszekotott borszijakkal oldottak meg. Ezt a
»Kkeésziileket” egy Ovre helyezhetd fémdobozba vitték magukkal a tlizoltok. A szelence
szlirdanyaganak megujitdsardl folyamatosan gondoskodni kellett. A ,késziilék™ haszndloja a

hoéhatas miatt az arcan és nyakan gyakran égési sériilést szenvedett.

3. szamu kép: Szlir6szelence hordozo doboza (Forras: Kat.v. K6zp. Muzeuma fototara)
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Az égeési sériilések ellen is védelmet nyajt a préselt borbdl késziilt szemiiveggel, ¢€s

szlir@szelencével ellatott — ugynevezett fiistdlarc, amelynek rogzitését ugyancsak szijjal

oldottak meg, a szlirbanyag a sz4j eldtti csoben elhelyezkedd nedves szivacs.

Ez a mddszer kis mennyiségili mérgezd anyagot tartalmazo és nem tomény fiistben viszonylag
hatasos volt. Am nagyobb fiistben, tobb kiilonbozé mérgezd anyag esetében mar hatastalan

maradt.!

4. szamu kép: Fiistalarc (Forras: Katasztrofavédelem Kozponti Mizeuma fototara)

! Dr. Hadnagy Imre Jozsef: Tengeri szivacs, életment6 késziilet, 1élegzési késziilék avagy kisérletek a fojto fiistben
és gazban tevékenykedd tiizolto életfunkciodit fenntartd éltetd levegd biztositasara. www.vedelem.hu, letoltve:
2018. november 21.
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2. TISZTA LEVEGOT SZOLGALTATO KESZULEKEK

A megoldds masik Utja az élettanilag normalis lélegzést, az életfunkcid fenntartdsahoz

sziikséges ¢ltetd levegdt biztositd oxigént, vagy tiszta levegdt szolgaltatod késziilek kifejlesztése.
Fujtatos légzokésziilékek
Friss levegds késziilék megalkotdsa volt a célja a nem zart rendszeri b6rkodmon alkotdjanak,

Paulininek (1850.), itt egy bedmlényilason tlizoltoszivattyival nyomattak be a levegét a

bérkddmonbe. Ez tekinthetd a fijtatos 1€gzokésziilék dsének.

A nem zart rendszer(i ormanysisak (1859.) sem védte viseldjét hossza idén keresztiil, mert a

széngazok nehezebbek 1évén a levegdénél oda bejutva megfojthattak a hordozoéjat.?

A szennyezett leveg6tdl részben fliggetlenitett véddeszkozok a Lukats-féle fiistsisak 1859-ben.
Ez a friss levegével vald ellatast kivanta megoldani nyitott rendszerben: egy kettdsfala,
ugynevezett fiistsisak alkalmazasaval. Lényege, hogy egy duplafalu sisak hatso nyaki részén
fujtatoval vagy fecskenddvel szolgaltatott levegd a homlok feldli rész apré furatain dramlik ki

a tlizolto arca elé.’

2 Minarovics Janos: Ismerjiik meg a Ttizolt6 Mizeumot. (Magyar Tiizolt6. X. évfolyam 2. szam. 1958. februar.
19. oldal.)
3 Tlizolto Kozlony 1896. december 31. (198.0)
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5. szamu kép: Lukats-féle fiistsisak*

Forras: Katasztrofavédelem Kozponti Mizeuma fototara

A késziilék” védOhatdsdnak hatékonysdga megkérddjelezhetd. Ha az arc elé fujt
»levegofiiggdny” nem elég ,,szilard”, azaz a sebessége viszonylag kicsi, akkor vele a mérgezo

flistos levegd keveredik, ez a tlizoltd munkavégzését idoben korlatozza, mert a mérgezés

bekovetkezése csak 1d6 kérdése.

4 A képen alkalmazott roviditések jelentése:

K — a fustsisak kiils6 lemeze;

B — a sisak bels6 lemeze;

L — 1égcsatorna;

A — anyacsavaros csatlakozo;

C — legszallito (levegdt szallitd) tomlo;

J — a sisak szemellenzdjének furatain kidramlo 1égoszlopok (levegd fliggony).
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A tal gyorsan aramlo levegd ugyan gatolja a mérgezd fiistds, kormos levegdvel vald gyors
keveredést, viszont megneheziti a 1€gzést, ez analdg az erds szélben torténd 1élegzéssel. Az

»acélos friss levego fliggdny” sem ad teljes oltalmat a flistmérgezés ellen.

A kornyezettdl részben fiiggetlenitett rendszer mindenképpen magadban hordozza a fiistds,

korommal szennyezett levegdvel valé mérgezés veszélyét.

3. PALACKOS KESZULEKEK

Kdészeghi-Martony Karoly® ,,életmenté késziilete”

Ezt a talalmanyt a katonai gyakorlatban sokaig megoldatlan kérdés indukalta. A XIX. szazad
elején a varak ostromanal alkalmazott aknaharc sok személyi veszteséget okozott. A varak
sancaira szerelt aknak robbantdsa utdn az akndszoknak azonnal be kellett hatolni a
16porgazokkal teli aknafolyosoba. A robbantasi kisérleteknek 1827-ben harom tiszt esett
aldozatul, a kisérletekben kozremiikodott Koszeghi is, egy alkalommal az 6 megmenekiilése is
csak hajszalon mulott. 1828-ban Janos féherceg kiralyi helytartotol Kszeghi parancsot kapott
egy olyan életvédd késziilék elkészitésére, amely hasznalojat megvédi az aknafolyosot elarasztod

mérgez0 16porgazoktol.

A parancs eldirta, hogy a fejlesszen ki egy olyan késziiléket, amely biztonsagossa teszi az

aknaszok munk3jat.
., Ezen késziilet mivoltanak abban kellett vala hatdrozodnia, hogy

1. Altala még a legveszedelmesebb fojté pdardval t6lt helyben is hosszabb ideig lehessen

tartozkodni.

5 Készeghi-Martony Karoly (1783. 03. 23. Sopron, 1848. 07. 21. Briinn), a siritett levegds 1égzékésziilék
megalkotdja, a foldnyomas-kutatok egyike, a tdbori f6z6edény feltalaloja. A bécsi hadmérnoki iskolan végzett, és
az osztrak-magyar hadseregben hadmérnokként szolgalt, 1845-t61 tabornok. 1845-ben a Magyar Tudomanyos
Akadémia levelezd tagjava valasztja, de ezt a megtiszteltetést nem fogadta el. (VAJDA Pal: Magyar feltalalok
/négy évszazad negyvenhat magyar technikusa/. Készegi-Martony Karoly. (Orszagos Kozmiivelddési Szovetség
kiadésa. Budapest 1943. 52-56. oldal.)
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2. Olyan egyszerii legyen, hogy azt a kézember is konnyen hasznalhassa.
3. A vele felkésziilt ember semmi kiilsé késziilettdl se fiiggjon, hanem szabadon, s onhato

modon akadaly nélkiil mindazon munkdkat véghezvihesse, mellyek ilyen alkalmatossaggal téle
kivantathatnak.

4. E késziilettel a borforrds folyamatja alatt is veszedelem nélkiil a pinczébe lehetne menni,
valamint a fojto levegdvel terhes mély kutakba leszallni és benne dolgozni; nem kiilonben tiizi
veszedelemkor akarmely fiisttel, és fojto paraval teljes lako és tarto helyben az emberek, és mds

egyéb targyak megmentésére.” ®

6. szamu kép: Koszeghi-Martony Karoly

Forrés: Katasztrofavédelem Kozponti Muzeuma fototara

A kisérleteket mintegy harom évig folytatta, mig végre a késziiléket elkészitette 1830-ban Kraft

bécsi miiszerész mithelyében.’

& TRATTNER Kiroly: Egy Gjonnan felfedezett életmentd késziiletrSl, mely altal a fojto-levegdvel teli iiregekbe
veszély nélkiil bémehetni. (Tudomanyos Gyiijtemény. Szerkeszt6: Vorosmarty Mihaly. Pest. 1831 éprilis.)

7 CSICSMANN — GALANTAL: Vilagtalilmany parancsra /a vilag elsé mitkodSképes stiritett levegds
1égzékésziiléke/. (Tiizoltd Mizeum évkonyve IV. 2003. Tiizolt6 Muzeum, Budapest 2003. 29-35. oldal.)
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7. szamu kép. Eletmenté késziilet

Forras: Katasztréfavédelem Kézponti Muzeuma fototara
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A szerkezet két f6 részbdl allt a szemiiveges kecskebdr sisakbol és a koriilbeliil hat literes

palackbol.

A haton hordozhat6 stiritett levegdvel toltott vaspalack: harom, utdlag osszeillesztett részbol
allt - a palastbol, valamint két félgdmbbdl. A részeket kovacsoltak, mert akkor a hegesztést még
nem ismerték. EldszOr a palastot alakitottak hengerré, a szélét pedig izzasig hevitették igy
kalapaltik egy hengerré. A két félgombot hasonloan helyezték fel. Igy elkésziilt az , egy
vondsnyi vastag kalapalt vasbol késziilt bodon”. A palack toltését — az aljara szerelt szelepen
keresztiil - egy arra alkalmas szerkezettel végezték. ,, 4 palack 60 légkér nyomdssal probaltatott

meg ... és minthogy csak 20 légkori nyomatnak kell kitétetnie, az elpattanas veszélye ellen teljes
8

batorsagban vagynak helyezve.’

8. szamu kép. Palacktolté szerkocsi

Forras: Katasztrofavédelem Kozponti Mizeuma fototara

8 TRATTNER
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9. szamu kép. A palack (Forras: Katasztrofavédelem Kozponti Mlzeuma fototara)

10.  szamu kép: A toltoszelep (Forras: Katasztrofavédelem Kozponti Miizeuma fototara)

11.  szamu kép: A toltOszelep alkatrészei (Forras: KVKM fototara)
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A palacktol két hajlékony csé vezetett az Gn. ,,angol csapig”, ezek egyikén a siiritett levegd jott,
a masik cs6 is ide csatlakozott, de azt a kiegyensulyozd szerepébdl kovetkezden dnnal toltotték
fel. A siritett levegét - a nyitd és zard, valamint az aramld levegdé mennyiségét szabalyzo
szerepet ellatd - csapon keresztiil vezették a kecskebdr sisakba. A palackbol dramlo levegd
mennyiségét egy kis csavarral lehetett szabalyozni. A levegd - a csap masik végébdl - a sisakba
vezetd csdben elhelyezett kis sipon athaladva éles hangot adott. Ha a 1¢élegzéshez sziikséges
elegendd levegd érkezett, akkor a hang tiszta éles volt. Mas volt a hangja, ha tobb, és mas volt,
ha kevesebb levegd érkezett a palackbol. A hasznalonak idonként allitani kellett a csapon a
tiszta éles hang beallitasa érdekében. A csap teljesen nyitott allasaban, amikor mar csak gyenge
¢s szaggatott hangot hallott a késziilék viseldje, ez figyelem felhivas volt arra, hogy a levegd
kifogyoban van, a mérgezo fiisttel teli helyiségbdl ki kell jonni. A stiritett levegd mintegy 30

percig biztositotta a normal 1¢élegzést.

12.  szamu kép: Légzbdesd az angolcsappal

Forras: Katasztrofavédelem Kozponti Mizeuma fototara
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13.  szamu kép: Angolcsap
Forras: Katasztrofavédelem Kozponti Muzeuma fotdtara

A késziilék masik része ,, egy jo kecskebor sisak, melly feltétetik, s két kotovel és csattal a nyak
koré szorittatik.”® A sisak eliils6 része zacské formajii, melynek az arctol a legtavolabbi részen
bedramlo levegd kitagul (kozben felfujja a zacskot dupla lélegzetnyi térfogatira), majd
keveredik a kilélegzett levegével, de még igy is elegendd oxigént biztosit a viseldjének. Mivel
a sisakban egy atmoszféranal nagyobb nyomas van, oda a kiilsé mérgez6 gazok nem juthatnak
be. A felesleges levegd tavozni tud, ugyanis a nyaknal a rogzitd szalag csak annyira van
meghtzva, hogy a benti nagyobb nyomasu felesleges levegd tavozni tudjon. A kecskebdrre

szemmagassagban egy szemiiveget is szereltek, amely ,, a koriillatdsra szolgal .

® TRATTNER
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‘.: :

A légzbkésziilék 6sének részletes rajza

14.  szamu kép: A sisak

Forras: Katasztrofavédelem Kozponti Mizeuma fototara
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15.  szamu kép. A teljes késziilék
Forras: Katasztrofavédelem Kozponti Mizeuma fototara

Az elkésziilt miivet 1830. oktober 30-an Bécsben mutattak be egy szakértd bizottsagnak,

melynek tagjai katonak, aknaszok, tuddsok, és a tartomanyi kormany képvisel6i voltak.

A Dbizottsag megvizsgalta a késziilék gyakorlati miikodését. Egy aknaban 6t font puskaport
elégettek, a fojtogaz 1étét gyertyaval ellendrizték. Ezt kovetden véddkésziilékkel felszerelt két
katonat kiildtek be, akik 22 perc mulva —ugyan felheviilve, de - nem ,,lankadva” kijottek, ekkor

ujra ellendrizték a 10porgaz jelenlétét.

Ismét bekiildték a katonakat, akik még 9 percet voltak a kisérleti helyiségben. Osszesen 31
percig volt elegend6 az egyik palackban tarolt levegd, a masikban még 1/5 rész megmaradt. (A
gyorsabb levegdvétel, fesziilt idegi allapot, pszichikai okok lehettek a nagyobb mértékii stiritett
leveg6 fogyas hatterében.) A bizottsag 6sszegzett véleménye: ,, a feladdst teljesen megfejtettnek

tekintik; minthogy az egyszerii, erds, minden torténhetéstol fiiggetlennek megismertetik és vele
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minden, még a legromlottabb levegében is baj nélkiil elég ideig tartozkodhatik, és

munkalkodhatik. ’*°

SO i4

A kialakitott véleményt Trattner Karoly a szemlérdl késziilt jelentésében igy fogalmazta meg:
., bizonydra nem csekély dromére szolgal édes Hazanknak, hogy egy magyarnak jutott oly
késziiletnek a felfedezése, amely minden ilyen célu késziiletnek tigyetlenségét nyilvanabba teszi,

és amely nemsokdra egész Eurépaban az emberiség javara kozonségessé tétetik. 't

Az also-Ausztriai Kormany képviseldje bekérte a 1égzokésziilék miszaki leirasat, hogy annak
segitségével ,, felsobb helyen azon eljarast tehessen, hogy ezen életmentd késziilet kozonségessé

tétessék, és az egész birodalomban divatba hozassék’12

Javasoltak a tlizoltasnal vald alkalmazasat is, amit a kovetkezoképpen gondoltak: ,,ezen
késziiléket csekély modositdassal minden tiizi veszélynél, kivalt ha az a Majlandban Aldini*® daltal

felfodizott 6r szerekkel dsszekapesoltatik.1”
A bizottsag végiil a kovetkezd megallapitast tette:

,Ez vala a bizottsag foganatja, melly az emberiség boldogsagara nézve szamos esetekben
legkedvesebb szolgdlatot teend, és méltan ohajtiuk, hogy ezen késziiletnek divatba hozdsa
Magyar orszagban anndl is inkabb megvalositassak, minthogy annak feltalalisa egy

Hazankfiatol szarmazott.*®”

Kdszeghi-Martony Karoly megbizast kapott viz alatti késziilék elkészitésére is. Ezt a feladatot
halala miatt nem tudta teljesiteni.

Az adaptalas, a gyartds idot igényelt, tényekkel igazolhatd, hogy Ko&szeghi-Martony
,»késziiletét” a Birodalomban tobb helyen alkalmaztak. A késziilék egy példanya megtalalhato

W TRATTNER

U TRATTNER

12 TRATTNER

13 Azaz az Aldini altal felfedezett azbeszt véddruhaval egyiitt javasoltak a késziiléket a tlizoltasnal felhasznalni,
mert a 1égzés ennél a szernél nem volt megoldva. Aldini (1825-ben) azbesztbdl és vasdrot-halobol készitett
védooltozetet a tlizoltoknak. Az dltdzet sulya 7 kg volt.

¥ TRATTNER

1S TRATTNER
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a bécsi Tilizoltd Muzeumban is. Az bizonyos, hogy jelentdségénél kisebb volt a gyakorlati

szerepe, nem egészen igazolhato a tdmeges alkalmazasa sem.

16.  szamu kép: Gyakorlati alkalmazas 1854-ben

Forras: Bécsi Tluzoltd Mtzeum fototara

Gyakorlatban hasznalt eszkozok
Rudolfy Jozsef szegedi orvos ,,légzési késziiléke” (1887.)

Rudolfy késziilék két ember egyiittmiikodése nélkiil nem alkalmazhato, ez egyben a teljesen
szabad mozgas lehetdségét is behatarolja. A belégzés €s kilégzés vizzaron keresztiil torténik,
ez a késziilek viseldjét teljesen fliggetleniti a kiilvilagtol, és egyben a korlatlan ideig valo
viselést is biztositja. A késziilek egy részét a szabadban kinn 1év0 segitd tartja a kezében, a két

személy kozott egy villanycsengd biztositja az Osszekottetést. A segitd személy
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trombitajelekkel tart 6sszekottetést a szennyezett térben tartozkodo tiizoltoval, vagy tovabbitja

annak jelzéseit a cimzettnek. '

17.  szamu kép: Rudolfy ,,1égzési késziiléke” elvi rajza
Forras: Katasztrofavédelem Kozponti Mizeuma fototara
Aerophor 1876.

Theodor Schwann a liittichi egyetemen pszicholdgia professzora Aerophor nevi késziilékét
1876-ban mutatta be, amely lehetdvé tette a viseldjének, hogy egy 5 bar nyomas alatt allo
tartalybol oxigént 1élegezzen be. A kilélegzett levegdt egy oldott meszet tartalmazo tartalyba
vezették (ahol mentesitették a kilégzéskor keletkezd széndioxidtol), majd visszavezették a

1égz6korbe.

Ezt tekintjiik a levegokords 1égzokésziilék sziiletésének. Csak néhany prototipust épitettek

beldle, mert nem volt megbizhat6 az adagoldszelepe €s az oxigénpalackok nyomasellenallasa.

16 A gyakorlati bemutatot kdvetéen jelenik meg a késziilék méltatasarol és kiprobalasarol szol6 iras a Tlizvédelmi
Ko6z16ny 1887. marciusi szamaban. A késziilék ismertetését és mikodésének a hozza mellékelt abrakon kdvethetd
leirasat — az alkoto irasaként - rovid idon beliil ugyancsak a Ttizvédelmi K6zlony adja kdzre (1887. juniusi szam).
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Pneumatophor késziilék 1885.

A 1égzokésziilékek uttoréihez még hozza kell sorolni két személyt: Rudolf Ritter von Walcher-
Uysdal banyaigazgatét és Gustav Gértner orvost, akik 1885-ben kozdsen mutattak be a

Walcher-Girtner-6nment6 banyasz-késziiléknek is nevezett Pneumatophor késziiléket.

Akkoriban a tartdlyok rézlemezbdl (forrasztassal) késziiltek, csak néhany bar tarolasara voltak

alkalmasak. Az oxigént még mindig kézzel adagoltak, igy ez a konstrukci6 sem volt a legjobb.

Atemschutz:
Losungsansdtze Mitte des 19. Jahrhunderts

APPAREIL A FEUX DE CAVES
DIT APTARRLL PAYUN
!*l'rlmwr:-eu_-u M| Ixarsonn

PONFE S AlRow SOUFYLNT

P M
Appemit v Khaw

Bl 2y, -y

Yig. 120 D“"‘"W‘.'“‘M Coalthanrt
Atemliuft Luftvorrat Luft von
filtrieren mitnehmen aussen zufiihren

18.  szamu kép: Légzokésziilékek a XIX. szazadban

Forras: Heinz Baumann: Die Anfinge des Atemschutzes

Horner-i légzokésziilék 1895.
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Akércsak az elddei, Horner!’ is be akarta vezetni a sziikséges levegot egy tartalyba azért, hogy
az épiilet belsejében mar tomldkapcesolasok nélkiil rugalmasabban lehessen mozogni. 2 fontos

talalmany segitette az autonom 1égzokésziilék megvaldsitasaban.

19.  szamu kép: Rudolf Horner

Forrés: Heinz Baumann: Die Anfinge des Atemschutzes

1.) Az 1880-as évek kozepén lehetségessé valt acéltartalyok elkészitése, amelyek 250 bar-ig
megtartottak a nyomadst, és a Linde-eljarassal 1895-t61 tiszta oxigént lehetett eldallitani (a
levegd frakcionalt desztillacidjaval). Ezek altal mar szabad volt az it Hornernek, hogy oxigénes
1égzdkésziiléket tudjon tervezni, amely megfeleld mennyiségili levegdvel latja el kb. fél o6ran at

a beavatkozo tlizoltot.

Habar ismerte elédei (Schwann és masok) talalmanyait, lemondott a még nem igazan
megbizhat6 oxigénregeneraciorol, mert ezt a féloranyi levego tartalékot elegenddnek itélte meg

a legtobb beavatkozashoz.

17 Rudolf Horner 1839-ben sziiletett, egy pék fia. Kitanulta a pékmesterséget, at is vette a boltot a nagyapjatol. A
varos gazdag, elismert vezetd polgara volt. Elvett egy gazdag keresked6lanyt. 1873. méjus 1-jén belépett a bazeli
Tizoltosaghoz. 1880 nov. 13-an hadnaggya 1éptették eld. 1881. januar 1-jétdl feliigyels. 1882-ben megalapitjak a
bazeli allando tizoltosagot, 6 felel az emberekért és a felszerelésért. Ez a tiizoltosag garantalta, hogy 7 ember a
nap 24 orajaban tliz esetén beavatkozik. Ezt a tlizoltosagot tekintjiik a bazeli Ttizoltosag elddjének. 1895
féhadnagy, 1902-ben szazadossa 1éptetik el, a rangjat megtartja az 1913-as nyugdijazisaig. Vezetése alatt a
tlizoltosag 1888-ban beszerzett egy Galibert-i fistkésziiléket, amely kiviilrol latta el viseldjét friss levegével. Ez a
késziilek reprezentalta a kor miiszaki fejlettségét/allapotat.
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A késziilek egy 1égzdalarcbol, egy haton hordhat6 acéltartalybol, (aminek nyomaskiegyenlito-
¢s adagoldszelepe volt,) hordszijakbol, egy Osszekotd tomlébol (az adagold szelep és a
légzbalarc kozott) allt. Ez rézlemezbdl késziilt, és szorosan az arcra lehetett rogziteni.
Gumitomitése (levegdvel toltott gumicsd) volt, emiatt fajdalommentesen simult az archoz. A
szemmagassagba szerelt csillimlemez jo kilatast eredményezett eldrefelé, az alatta talalhato

kilégzdszelepen pedig ki lehetett fujni a hasznalt levegdt.

Az acélpalack 5 literes volt, 100 bar nyomason 500 liter oxigént tudott tarolni, ami elegendd
volt egy 30 perces beavatkozashoz. A komplett késziilek sulya 15 kg koriil volt. Mivel jol
lehetett hallani az oxigén kidramlasat, eldiras volt, hogy ha halkabb lett a kiaramlas (csokkent

az oxigén mennyisége), vissza kell vonulni.

Horner 1885. julius 3-4n szabadalmaztatta a taldlméanyat. A szabadalmi hivatal a 10492-es

szamon szabadalmazta, késdbb Németorszagban GM 53324-es szammal védték le a késziiléket.
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Far Feuerwehren, Far chemische Fabriken.
=T ® T o e

Schweiz. Patent 10492, — D, R G. 53324,

FG% FIG. 5

Horner’'s
Atmungs- (Rauch-) Apparat.
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20.  21.22. szamu kép: Horner-i 1égzdkésziilék

Forras: Heinz Baumann: Die Anfinge des Atemschutzes

1895. julius 6-an a bazeli sajtd lelkesen irt a Horner-i 1égzokésziilék bemutatasarol: Horner
feliigyeld ur, felszerelkezve a sajat maga altal feltalalt késziilékkel, tlizolto tisztek, orvosok és
politikusok jelenlétében egy teljesen leszigetelt, befiistolt helyiségben tartézkodott, azért, hogy
fél ora mulva sértetlentil és viddman bukkanjon eld. A kisérletbe bevont orvos minddssze némi
pulzusszam emelkedést tapasztalt. A ,,Bazeli Anzeiger” (0jsag) teli volt dicsérettel, és a
bemutat6 eredményét a kovetkezoképp foglalta Ossze: ,,Az egyik legfontosabb pont az
oxigéndramlés helyes szabalyozésa és ezt itt konnyen meg lehet allapitani. Ahogy a jelenlévd

orvosok is megallapitottak, a késziilék hasznélata cseppet sem veszélyes. Csak kivanhatd, hogy
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a stiritett levegd hasznalata ily egyszerli legyen, mint ahogy itt is. Nem kellene, hogy sokaig

tartson, hogy ezt a késziiléket minden tlizoltosag beszerezze. (ott megtalalhato legyen)

Ezzel gyakorlatilag a stiritett levegé barmikori rendelkezésre allasa lett tematizalva. Miutan a
szakmaban bevaltotta a szerkezet a hozzafizott reményeket, Bazel és Ziirich vérosa is

beszerzett ilyen késziilékeket.

Hornerrdl pedig elmondhatjuk, hogy 6 talélta fel az els6, gyakorlatban is hasznos oxigénes
1égzokésziiléket. A késziiléket a bazeli W. Gessler cég forgalmazta, a komplett késziiléket

tartalék tartallyal 330 Frankért adtak.

Németorszagban a berlini Dr. Th. Elkan cég 240 birodalmi markaért kinalta a késziiléket.
Bézelben az allando tlizoltdésagon bevezették, 1885-1913-ig kivaldan szolgalt. A bazeli keriileti

tlizoltosagon 1925-ig hasznaltak.

Mivel azonban Rudolf Ritter von Walcher-Uysdal banyaigazgat6 és Gustav Gértner orvos még
ugyanabban az évben kifejlesztett egy oxigén cserélds gépet a banyai munkalatokhoz, és egy
hasonlo szerkezet elkészitése mar az utolsé fazisban volt, a berlini Eric Giersberg tlizolto altal,

ezért a Horner-féle késziiléknek csekély kereskedelmi sikere volt.

Bernhard Dréger talalmanya, a LUBECA szelepe forradalmasitotta aztan a teriiletet. Ezt
eredetileg a sorcsapokhoz talaltdk ki. A berlini tlizoltoparancsnok Erich Giersberg 1899
kifejlesztett egy oxigénes késziiléket, ezen tudta bemutatni Dréiger az altala feltalalt szelepet,
amely az addig elégtelen oxigénadagolast az elvardsoknak megfelelden szabalyozotta tudta

tenni.
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23. kép: Lubeca szelep (Forras: Heinz Baumann: Die Anfinge

des Atemschutzes)

Ezzel a Driager cég jovojét is megalapozta, ami a 1égzokésziilék-
gyartas egyik legnagyobbja lett.
A svéjci szabadalom végiil dijnemfizetés miatt megsziint 1897-

ben. Vélhetd, hogy a németorszagi szabadalom is ezzel egy

idében sziint meg. A megérdemelt elismertséget a feltalaldo szamara (joval halala utana)
Wilhelm Haase-Lampe®® hozta meg a rajzaival, aki a Driger Fiizetek liibecki szerkesztd-
igazgatoja volt, 6 fedezte fel a késziiléket a bazeli tlizoltd mluzeumban és a 175. Dréger
fiizetben. A konstruktdrt igy jellemezte: ,, Az elsé haszndlhato oxigénes tartdlyos berendezés

érdeme Horneré marad.”®

Dr. Berki Imre igazgato

Katasztrofavédelem Kézponti Mizeuma
https://orcid.org/0000-0001-8144-4751

kok.muzeum@katved.gov.hu

18 https://de.wikipedia.org/wiki/Wilhelm Haase-Lampe amig & volt a szerkeszté, 21 konyvet irt a
banyabiztonsagrol, a 1élegeztetd- és 1€gzokésziilékekrol. 1903-42-ig volt Liibeckben.

1 Heinz Baumann: Die Anfinge des Atemschutzes: Rudolf Horner schreibt Atemschutzgeschichte;
Personalentwicklung bei der Feuerwehr Biografien von Feuerwehrpersonlichkeiten Personnel development at the
fire department Biographies of firefighters 26. Tagung der internationalen Arbeitsgemeinschaft fiir Feuerwehrund
Brandschutzgeschichte im CTIF von 3. - 5. Oktober 2018 in Celle, Deutschland. Celle 2018. 265-272 p
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