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1. BEVEZETES

1.1. Célkittizések

A homlokzati tizterjedés jelensége naprol napra viladgszerte egyre nagyobb figyelmet
kap a tzvédelmi tervezés és kutatas tertiletén. Amikor homlokzati tlizterjedésrdl be-
széliink, a legtobbeknek egy langolé magashaz jelenik meg a szemei el6tt. Ennek el-
sOdleges oka fOleg az elmult évtized nagy sajtonyilvanossagot kapd, , latvanyos” tiz-
esetei, pl. a 2009-es pekingi TV-torony, a 2010-es sanghaji 28 emeletes lakdépiilet tiize,
vagy a kozelmultban, 2017 janiusdban leégett londoni Grenfell Torony tlizesete.

A homlokzati tlizterjedés jelenségének vizsgalataval széleskor(i nemzetkozi szakiro-
dalom foglalkozik, &m ezek leginkdbb elemz6 jellegliek. A cikkek sokkal inkabb az
egyes nemzeti elSirasok, jogszabalyok, miiszaki irdnyelvek vagy nemzeti-nemzetkozi
szabvanyok értelmezésével és illusztralasaval foglalkoznak, mint tényleges fejlesztd
célu kutatdsokkal. Kevés tovabba a valos 1éptékii tzteszt, amiken keresztiil kutatdasi
alapadatok lennének gytjthetdk a tlizterjedés eme formajarol.

Magastetds épiiletek esetén a tlizterjedés azonban nem all meg a legfelsd szintnél.
Valds probléma a homlokzatrdl az ereszre, majd onnan a tetészerkezetre torténd tlz-
terjedés. Ennek a tlizterjedési formdnak a szakirodalma nagyon hidnyos, habar valos
tlizesetek aldtdmasztjdk a probléma realitdsat. Szakdolgozatomban ezzel a kérdéskor-
rel foglalkozom.

Dolgozatom megalapozo munkarészében rovid torténeti attekintést adok a homlok-
zatok, azon beliil a magastetOs ereszkialakitdsok épitészettorténeti kronologiai fejls-
désérdl a passziv, épiiletszerkezeti tlizvédelem szempontjabdl. Elemzem a magyar és
nemzetkozi jogszabalyi hatteret, és betekintést nyujtok a témaval foglalkozd nemzet-
kozi szakirodalomba.

Munkdm {6 célja egy numerikus CFD szimuldacids vizsgalatsorozat elvégzése és ezen
keresztiil a kiilonb6zé geometriai és épliletszerkezeti kialakitdsu ereszkialakitasok
homlokzatrdl tetGszerkezetre torténd tizterjedést befolydsolo tényezdinek vizsgalata
és elemzése. Alapvetd célom a vizsgdlatokkal olyan kovetkeztetések levondsa, ame-
lyeket késébb jogszabaly-el0készitd dokumentumok, valamint mtszaki irdnyelvek
alapadataiként lehet hasznositani.



1.2. Attekintés

1.2.1. ELVEK ES MODSZEREK

1.2.1.1. Numerikus CFD szimuldcio FDS szoftverrel

Munkam targyi részében ho- és fiistterjedési szimulacids vizsgalatokat végzek a kii-
16nb6z6 geometridju ereszcsomopontok tlizeseti viselkedésének elemzésére

A szimuléciokat a NIST (National Institute of Standards and Technology) 4ltal fej-
lesztett FDS (Fire Dinamics Simulator) szoftverrel készitettem, melynek grafikus felii-
letéiil a Thunderhed Engineering Ltd. Pyrosim nevii szoftverét hasznaltam (FDS ver-
zio: 6.7.0, Pyrosim verzioszam: 2018.3.1210).

A felhasznalt szimulacios program a CFD (Computation Fluid Dinamics) modelle-
z¢€s elveit hasznalja, melyek kifejezetten a t(izzel kapcsolatos jellemzdkre kertiltek op-
timalizalasra (pl. felhajtderd, hd és anyagtranszport). A program alkalmas a 3 dimen-
ziés modellek esetén minden, a héterjedéssel kapcsolatos fizikai folyamat kezelésére,
példaul a testek feliileteinek hatdran a hdaramlas vagy a sugarzas modellezésére. A
hétranszport modellezése mellett anyagtranszport (pl. flist-részecskék) modellezésére
is van lehetdség.

A hétani alapok mellett a programmal kezelhetdk az aktiv tlizvédelmi berendezé-
sek, valamint egyedi mddon programozhatdk a vizsgdlni kivant tliz paraméterei is.

A Pyrosim program cellamodell. Ennek lényege, hogy a vizsgdlni kivant teret sza-
balyos kocka alakt, vagy ahhoz nagyon kozeli aranyt celldkra osztja, majd ezen cellak
egymassal kapcsolodo feliiletein keresztiil oldja meg a hd- és anyagtranszporthoz
sziikséges egyenleteket. A 3 dimenzids modellezés soran betartottam a program gyar-
téjanak Osszes lényeges ajanldsat: az épiiletszerkezeteket valos méreteikkel modellez-
tem, ahol lehetett, ott a celldk hatdraihoz igazitva. A t(iztér vezérelt homlokzati nyila-
sdnak széleit szintén a cellahdlohoz igazitva alakitottam ki. Az ereszcsomdpont esetén
ennek a modszernek az alkalmazasa nem volt megoldhato. A kisméretti épiiletszerke-
zeti elemek (pl. deszkazatok, 1écezések) ugyanis olyan méretti cellahdldt igényeltek
volna, mely esetén irredlisan nagy cellaszam, ebbdl kovetkezdleg pedig akar honapo-
kig elhtizodo futdsi idék alakultak volna ki. Ebben az esetben az épiiletszerkezeteket
valos helyiikon, a cellahdlotdl fliggetlentil dabrazoltam, konvertadlasukkor pedig az
alabbi dbrasor kozépsd abraja szerint blokkokra és ezeket 6sszekotd sikokra bontottam
fel.



1.1. &bra - Epiiletszerkezet cellahdl6tél fiiggetlen abrazolasa, illetve kétféle konvertélasa a cellahalénak
megfelelden. Forras: http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/pyrosim-features

Az alkalmazott modell egy korabbi kutatas soran az MSZ 14800-6:2009 szabvanynak
megfeleld homlokzati tlizterjedési vizsgalat szerint végzett valos 1éptékii tlizteszt ada-
tai alapjan validalt modell volt [Dr. Takacs Lajos Gabor, et al. 2015]. Ezt a sik homlok-
zatos vizsgdlatra alkalmas modellt fejlesztettem tovabb a homlokzat sikjabdl kilodgd
ereszgeometria vizsgalatdra alkalmas modellé.

A validalas alapja a hdmérsékletkitétek megfeleld kozelitése volt, amelyhez az ala-
pot egy valds 1éptékii tlizteszt mérési eredményei szolgaltattdk. A szabvany szerinti
valds 1éptékii tlizteszt sordn 3 kiilonb6zd pozicidban helyeznek el hdmérsékletmérd
elemeket, amelyek az alabbi fiiggdleges metszeten lathatdk.
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1.2. abra — MSZ 14800-6:2009 szabvany szerinti valos léptéki tiizteszt vizsgalati modelljének fiiggdle-
ges metszeti rajza a hémérsékletmérd termoelemek elhelyezkedésével


http://www.thunderheadeng.com/pyrosim/pyrosim-features

5 db elem keriil a thztérbe, a tlizfészek négy sarka és a kozéppontja folé (1-5). A
homlokzat el6tt 2x3 sorban, a homlokzat sikjatol 10, illetve 50 cm tavolsagban soron-
ként 3 db, 6sszesen 18 db elem keriil elhelyezésre (I-VI x 3db). A sorok kozépso eleme
az ablaknyilas tengelyében van, a masik t6le jobbra-balra, 50-50 cm-re. Az emeleti vizs-
galohelyiség homlokzati nyildszaré nélkiili kialakitasti, a homlokzati falnyilds mogé,
a homlokzati fal bels6 sikjatol 10 cm-re egy panel keriil elhelyezésre, melyen 4 sorban,
egymastol mindkét iranyban 24 cm tavolsagra, soronként 4 db, 6sszesen 16 db termo-
elem kertil elhelyezésre (1-16). A vizsgalat soran a vizsgalt homlokzatburkolati rend-
szer karosodasan tul a szabvany el6irja a hdmérsékletemelkedések vizsgalatat is. Ha
az emeleti vizsgalohelyiségben mért hdmérsékletemelkedés maximuma meghaladja a
AT=180 K-t, vagy a 4 legmagasabb mért érték atlaga meghaladja a AT=180 K-t, vagy a
homlokzat el6tt a langzéndban mért hémérséklet, illetve az emeleti vizsgalohelyiség-
ben mért hdmérséklet kiilonbsége 2 percnél hosszabb idStartamon keresztiil megha-
ladja a AT=300 K-t, a vizsgalat véget ér.

1.3. abra — A validalashoz hasznalt sik homlokzatos modell 3d képe, a homlokzat el6tti és az emeleti
vizsgaldhelyiségben elhelyezett hdmér6 elemek kiemelésével

A vizsgalati modellben alkalmazott hOmérsékletmérd termoelemek az elhelyezési
celljukon beliili gaztéri hémérsékletet mérik (a modell alapvetése, hogy a cellahata-
rokon beliil egy adott cellan beliil a fizikai allapotjellemzdk allanddk).

A tiizet szintén a szabvanyban meghatarozott médon, 650 kg tomegt, fa tet6lécek-
bdl épitett maglyaval modelleztem. A modellben elhelyezésre keriilt a szabvany altal
gyujtoforrasként eldirt 10 kg dizelolaj is. A vizsgalati szabvany el6irja, hogy a vizsga-
lati tlizhatas az ISO 834-1 szabvany szerinti parametrikus zarttéri celluloz tlizgorbe
(1.1) szerinti legyen.



T =3451g (8t +1) + 20 (1.1)

Az MSZ 14800-6:2009 szabvany a vizsgalat 6. és 10. perce kozott 15%, a 10. perc utan
pedig 10% eltérést enged meg az eldirt paraméteres referencia hdmérséklet-id6 gorbé-
t6l. Az alabbi diagram jol szemlélteti, hogy a validalt vizsgalati modell megfelel a vizs-
galati szabvany eldirdsainak, ez alapjan a vizsgalat kiterjesztésére alkalmas.

Validalt szimulacidos modell tlztéri h6mérséklet adatai
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1.4. abra - Validalt vizsgdalati modellben mért tliztéri hdmérsékletkitét és az eldirt referencia értékek

A modellben létrehozott t(izhatas teljesitményének lefolydsa (HRR — Heat release
rate) és tomegveszteség sebessége (MLR —Mass Loss Rate) az alabbi két dbran lathato.
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1.5. abra — Vizsgalati modell tlizhatas teljesitményének lefolyasa
A diagramm alapjan lathato, hogy a vizsgalati tlizhatas teljesitménye 12 MW kor-
nyékén tetdzik.
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1.6. abra — Vizsgalati modell tlizhatasanak tomegveszteség sebessége

A vizsgalatok soran hémérsékletmérd termoelemeket (THCP) alkalmaztam a szer-
kezeteket ér6 homérsékletkitétek meghatarozasara.

A THCP miikodési alapelve megegyezik a valodi termoelemekkel: a kornyezetében
talalhaté gaz hOmérsékletét méri, minimalis eltéréssel. A minimalis eltérés oka a mu-
szer sajat hétehetetlensége. A miszer matematikai miikodési modellje az alabbi
[McRattan et al, 2019]

dTtc
dr

PTC CTC =erc(U/4—oTrc) + h(T; —Trc)=0
(1.2)
Az egyenlet egyes tagjai az alabbiak:
e &rc— a termoelem emisszios tényezdje
e U -integralt sugarzasi intenzitas
e Tg—a cellan beliili valos gazhémérséklet
e h-atermoelem anyagdnak hdvezetési tényezdje
Az egyenlet alapjan lathatd, hogy a THCP nem csupdan a hévezetéssel, hanem a ho-
sugarzassal érkez6 hémennyiség mérésére is alkalmas.

1.2.2. ALAPFELTEVESEK

Az MSZ 14800-6:2009 szabvany nyilasos épiilethomlokzatokon létesitett, légréssel
vagy anélkiil szerelt burkolatok, bevonatok, valamint vakolt hdszigetel6 rendszerek
homlokzati tlizterjedési hatarérték (Tn) teljesitményének meghatdrozasara vald. Jelen
valtozatdban nem alkalmas a specialis geometriai kialakitasok, pl. az egymassal 120°-



nal kisebb szoget bezaro, eltérd tlizszakaszokhoz tartoz6 homlokzatok kozotti thzter-
jedés, vagy a sik homlokzat elé nyula ereszcsomdpontra valo tlizterjedés vizsgalatara,
bar tovabbfejlesztése évek ota tervben van. Ennek athidaldsara készitettem validalt
szimuldciés modellemet, amely a vizsgdlatok kiterjesztésének alapja.

A szimuldcidk soran két 1ényeges tényezdt vizsgaltam.

Az els6 az ereszcsomopont kornyezetében kialakul6 gaztéri h6mérséklet volt. Ez-
zel tudtam megbecsiilni, hogy az ereszt alkotd faanyagu épiiletszerkezeti elemek meg-
gyulladnak-e a tlizhatas kovetkeztében. Ez a modszer a biztonsag javara torténd koze-
lités, az elemek feliileti hdmérséklete a hdcsillapitas és a hdkésleltetés jelensége miatt
ugyanis minden esetben alacsonyabb, mint az 6ket koriilvevd gaztéri hdmérséklet. A
Pyrosim program lehetdséget biztosit ugyan adiabatikus homérsékletmérd elemek
hasznalatara, amelyek a fenti jelenségek matematikai modellezését is elvégzik, ezaltal
kozvetlentil a feliileti hdmérséklet mérésére alkalmasak, alkalmazasuk azonban prob-
lémas. Az adiabatikus érzékel6k matematikai modellje nem tudja kezelni azon eleme-
ket, melyek vastagsaga nincs legaldbb egy cella méreti — ez pedig a fent részletezett
cellahdléhoz csak irredlis erdforras-igény mellett illeszthetd ereszcsomdpont miatt
nem volt megvaldsithat6. A hémérsékletméréseket minden esetben THCP fejekkel vé-
geztem.

A masodik vizsgalati szempont az egymas folotti szintek kozotti tiizterjedés lehe-
tésége volt. Abban az esetben, amikor az ereszt nem a tiztér ablaknyilasa folé, hanem
egy szinttel foljebb, a vizsgalati tér ablaknyildsa folé helyeztiik el, lehet6ség nyilt az
eresz hatdsanak vizsgdlatdra és annak sik homlokzatos kialakitassal valo Osszeveté-
sére. Ennek érdekében a szimulacios modellben a fels6 vizsgalati helyiséget tivegezett
nyilaszaroval lattuk el, amelynek kiils6 és belsd oldalan is termoelemeket helyeztiink
el. Az iivegezés esetében nem 4llitottunk be tivegtorésre vonatkozo vezérlést, vagyis a
modellezés soran ugy tekintettiik, hogy az tivegezés végig a helyén marad. Ez ismét
egy, a vizsgalt ereszmenti tlizterjedés szempontjabdl a biztonsag javara torténd koze-
lités, mert figyelembe veszi az iiveg hdcsillapitasi képességét, amely bar csekély, mégis
mérhetd kiilonbséget okoz. Irredlis eltérést mindazonaltal nem hoz létre a valds szitu-
acidval szemben, mivel az iveg infravords tartomanyban talalhatd reflexios képessége
alacsony, igy az ereszcsomdpontrdl hdsugarzassal visszavert hdt csak kevéssé veri
vissza, annak nagy részét atengedi. Az, hogy az iiveget megtartottam az emeleti ab-
laknyildsban, leginkabb szimuldcidtechnikai okokra vezethet6 vissza. Ilyen modon
ugyanis tisztan az eresz altal visszavert hOmennyiség hatdsat tudtam vizsgalni, kizar-
tam a bearamlo fiist altal feliileti h6atadassal a belsé tér szerkezeteire atadott hot. Ez
ismét a biztonsag javara kozeliti a modellt, mivel a valds tliztesztek tapasztalatai azt
mutatjak, hogy hasonld szitudcioban a tizfészket tartalmazo helyiség feletti helyiség
ablaka rendszerint betorik a kilépd lang altal okozott hésokktdl.

A vizsgélati modellnek vannak azonban korlatai. A kordbban mar emlitett cellahalo
kialakitas miatt nagyon nehezen vizsgalhatd az atszell6ztetett légréseken keresztiil
torténd tlizterjedés — igy az ereszeken keresztiil torténd tlizterjedés egyik legjellem-
zObb formaja, mely az alacsony gyulladasi hdmérsékletti alatéthéjazat gyors meggyul-
ladasaval és a kiirt6hatas miatt a t(iz 1égrésben valo gyors terjedésével torténik. Ennek



a szempontnak a vizsgalatat szintén a megfeleld helyen elhelyezett THCP hémérsék-
letméro fejek adatainak értékelésével végeztem.

Az altalam hasznalt szimuldcids szoftver nem alkalmas tovabba a modellezett anya-
gok fizikai allapotvaltozasainak kezelésére — példaul a faanyagok szenesedésének, a
gyantatartalom hatasanak, vagy az éghet6 magu homlokzati hészigetel6 rendszerek
magjanak égve csepegésének vizsgalatara. Nem vizsgalhatok tovabba az egyes rogzi-
téelemek (pl. az ereszdeszkazatot rogzitd szegek, vagy a vakolt homlokzati hdszige-
tel6 bevonatrendszert rogzit6 diibelek) tényleges tlizeseti viselkedése.

A fent emlitett modellezéstechnikai hianyossagok elsédlegesen valos léptéki tliz-
tesztekkel lennének vizsgalhatok, amelyek fontos alapjat képzik a szimulacids kutata-
soknak. Az ott nyert adatok visszaforgathatok lennének a szimulacidkba, ezzel ponto-
sithatnank a szimulaciés modellek beallitdsait.

Az ereszkialakitasnak az egymas f0lotti szintek kozotti fliggdleges homlokzati tliz-
terjedésre gyakorolt hatdsanak vizsgalatakor az emelti vizsgalohelyiség homlokzati fa-
laban kialakitott homlokzati nyilast nem valos nyildszaréd modellezésével, hanem egy
egyrétegli, 4 mm vastag tiveglap kialakitasaval zartam le. Annak érdekében, hogy az
iiveglap és a falnyilas peremei kozott ne alakulhasson ki ,,szivargas”, illetve a modell
kialakitdsa ne okozzon numerikus futtatasi instabilitast, az tiveglapot a falnyilas mé-
retein 10 cm-el (egy cella méretével) talnyujtva alakitottam ki. (1.7. dbra)

1.7. abra — Emeleti vizsgalohelyiség homlokzati nyilasanak kialakitasa

Az egyrétegli liveglapot az FDS szoftver a cellahalohoz valo igazitas soran egy 0
vastagsagu lappa alakitja at. Az iiveget az programban anyagtani tulajdonsagaival,
emisszids, és abszorpios tényezdivel modelleztem. [McRattan et al, 2019]



2. ERESZEKKIALAKITASOK TORTENETI FEJLODESE

2.1. Klasszikus kultiirdk - Okor

Az oOkori Helldsz és Réma birodalmainak sziiletését az i.e. 1.1 szdzadra tehetjiik. A
mediterrdn éghajlat és a tenger szdraz, meleg, kevés csapadékkal jard idgjarast ered-
ményez. A kor legjellemzdbb, a téma szempontjabdl relevans épiiletfajtaja a lakohaz,
amelyeket az Alpoktol délre es6 orszagok épitési szokdsainak és a hd hidnydnak meg-
felelGen viszonylag kis hajszogu tetével fedtek le.

A romai lakéhaz bels6 atrumos kialakitdsa sokszor nem is tette sziikségessé fiiggo
eresz csatorna kialakitdsat — a tetd peremén lecsorgd vizet a belsé udvar kozepén ki-
alakitott vizgy(jt6 medencébe vezették.

A gorog lakohazak ereszkialakitdsa tilfolyos eresszel tortént, mely kizarolag az osz-

loprend fol6tti parkdnyzat koronazo tagozataval egy mértékben iilt ki a homlokzat elé
(2.1. dbra) [Kozdk, 2018]

2.1. dbra — Példak gorog lakohaz ereszkialakitasara [Viollet le Duc, 1877]

Mindazonaltal a kor épitményei jellemzden foldszintes, vagy maximum egy emele-
tes kialakitasaak voltak, igy a homlokzatrdl tetdre torténd tlizterjedésnek nem volt

9



’7 77

olyan mértéki jelentésége, mint napjainkban. A nagy, varosléptékii tizesetek oka sok-
kal inkabb a tetOrdl tetOre torténd tlzterjedésre vezethetd vissza (lasd pl. Rdma nagy
tizét Kr. u. 64-bol).

2.2. Kozépkor

A Romai Birodalom bukasa utan a kulturalis fejlédés f6ldrajzi sulypontja athelyezddik
a Mediterraneumbdl Nyugat- és Kozép-Europaba. A korstilus jellemzd, magastetovel
fedett épiilete a keresztény templom. Nyugat- és Kozép-Eurdpaban a tetdk kialakita-
sanal jelentds tényezo a fagy és a ho. Az éghajlat és a korstilus formanyelvének valto-
zasa kovetkeztében az Osszetett bels6 tomegeket meredek hajldsi magastetdkkel fed-
ték le.

A homlokzat és a tetOszerkezet taldlkozdsa az épitészeti formaképzés miatt kizaro-
lagosan visszahtzott, a homlokzat sikja mogotti csatlakozassal késziilt. Itt kaptak he-

lyet a vizelvezetés szerkezetei, melyek jellemzden ké anyaguak voltak, idonként fém-
lemez béleléssel (2.2. abra) [Kozak, 2018]

' 863 a.

2.2. abra — Gotikus ereszkialakitasok [Ungewitter, 1903]
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A varoson beliili katedralisok jellemzden a varosszovetbdl jol elkiilonitetten, az
egyéb funkcioju épiiletektdl nagyobb tavolsaggal elvalasztva épiiltek. Az osztasok nél-
kiili belsd tér, illetve a jellemzden latszo6 fedélszékek indokolatlanna teszik, hogy ese-
tiikkben homlokzatrdl tetGszerkezetre terjedd tlizrdl beszéljiink.

2.3. Reneszinsz

A XV. szazad Italidjaban sziiletett korstilus Gj épitészeti formanyelvet hozott. Eghajlati
szempontbol ismét visszatériink a kevés csapadékkal jard, meleg és szaraz mediterran
vidékre, ami ismételten az alacsony hajlasu tetOket vonja maga utan. [Kozak, 2018] A
klasszikus italiai homlokzat és tetd csatlakozasa jellemzéen mar csiingGereszes kiala-
kitassal késziilt, am a legfelsé szint ablaksavja folott komplett, klasszikus formavilagot
imitalé parkanytagozat késziilt, jellemz6en nem éghetd anyagokbodl. Az ereszt igy tobb
méter magassagkiilonbség valasztja el az ablakoktol, valamint alulrdl ké anyagu szer-
kezetek védik (2.3. abra)

2.3. dbra — A firenzei Palazzo Medici Riccardi homlokzata (sajat gytijtés)

Az Eurépéban elterjedd reneszadnsz mindenhol kialakitotta a sajat, teriiletre jellemzd
formavildgat. A korabeli Magyarorszag teriiletén f6leg Erdélyben és a Felvidéken ma-
radtak meg lakdhazak, templomok. Itt alakult ki az an. partazatos reneszansz, ami tu-
lajdonképpen az észak-itdliai érett reneszansz és a kozép-eurdpai késd gotika otvozete.
A formastilus lényege a varfalak mellvédjéhez hasonlo, csipkés motivumokkal kiala-
kitott homlokzati mellvédfal, mely sok esetben teljesen elrejti a mogotte htizddo tetdt.
(2.4. dbra) A vizelvezetés a tetd kdzépvonalra torténd lejtetésével, majd az igy kiala-
kulé vépacsatorna vizkopdkkel valé megtolddsaval tortént. A formastilus bukasat
pont az épiiletszerkezeti, a vizelvezetési problémak okoztdk — kdszonhetd volt ez el-
sOsorban a mediterran éghajlathoz képest sokkal tobb csapadékkal, valamint fagyok-



kal jaro kozép-kelet europai éghajlatnak. Az alacsony hajlasu, belsd vizelvezetésii te-
ték nehezen birtak a hirtelen leztidul6 vizmennyiséget, sok esetben komoly vizkarok
keletkeztek. Erdélyben I. Rdkoczi Gyorgy idejében sok helyen lebontottak a partazatos
homlokzatot és visszaallitottak az éghajlatnak megfelel6 meredek hajlasti magastetd-
ket. [Kozak, 2018]
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2.4. abra — Eperjesi utcakép [Divald, 1900]
Osszességében elmondhat6, hogy a reneszansz ereszkialakitasok — akér az italiai
cstinglereszes forma, akdr a Kozép-Kelet eurdpai mellvédfalas verzio — fiigglleges
tlzterjedés szempontjabol nem jelentenek kiilonosebb kockazatot.

2.4. Barokk

A 16. szdzad végétdl a 18. szazad végéig tartd korstilus nem hozott sok tjdonsagot az
ereszképzések teriiletén. LegfObb épitészeti jellemzdje a fényizés, igy a hangsulyt leg-
inkdbb a homlokzatképzések illetve a belsé terek plasztikus kialakitasai kaptak.

A stilus teljes Europaban széles korben elterjedt. A kordbbi stilusoknal részletezett
éghajlati sajatossagok itt is ranyomtak a bélyegjiiket a formavilagra, am az ereszkép-
zések jellemzden az észak-itdliai reneszdnsz mintat kovették: mar a valtozé hajlas-

sz0gli magastetd a jellemzben nem éghetd anyagu korondzotagozaton keresztiil talal-
kozik a homlokzattal (2.5. bara) [Kozak, 2018]
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2.5. dbra — Koronazétagozatban iil6 eresz [Schiibler, 1735]

Fentiek alapjan az ereszek homlokzati t(izterjedéssel vald veszélyeztetettsége nem
romlott a reneszansz 6ta.

2.5. Historizmus

A historizmusnak az ipari forradalom fejlédésével parhuzamosan az épitészeti stilus-
nyelv rohamos fejlédését hozta. A megjelend 1j anyagok és technoldgiai lehetdségek a
formavilaggal vald kisérletezésre 0sztonozték az épitészeket. Ez az a korstilus, ahol
eldszor jelenik meg a napjainkban altalanosnak és megszokottnak szamito fliggderesz
csatorna (2.6. dbra) [Kozdk, 2018] Emellett a kezdetben k6bdl, késébb téglabdl falazott
parkanyok tovabbra is népszertiek, amelyek tizvédelmi szempontbol hatékonyan va-
lasztjak el a homlokzatokat a tetszerkezetektol.

2.6. abra — FliggGeresz csatorna diszes ejtdvezeték tartd konzollal, fa anyagu ereszképzéssel (foto:
Laczkovics Janos)



Szakdolgozatomban az ilyen, és ehhez hasonld ereszkialakitasokkal foglalkozom. A
tzvédelmi problémadkat legfOképpen az égheté anyagu szerkezetek alkalmazdsa, a
nagy ereszkitilés, valamint a legfelsd szinti ablakhoz kozeli kialakitas jelentik.
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3. SZAKIRODALMI ES JOGSZABALYI ATTEKINTES

3.1. Magyar jogszabalyi hattér

Az éghetd magu vakolt homlokzati hdszigeteld rendszerek elterjedésével alapvetden
megvaltozott a homlokzati tzterjedés veszélyessége. A magyar jogszabalyi kornyezet
és a tlizvédelmi mérnoki gyakorlat kiemelt figyelmet fordit az épiileten kiviili, hom-
lokzaton torténd tlizterjedés jelenségére. Igazolja ezt a vilagon egyediilallo, valds lép-
tékl, az MSZ 14800-6:2009 szabvany szerinti t(izteszt vizsgalat, amelyet az hatalyos
tzvédelmi jogszabaly, az 54/2014 (XIL.5.) BM rendelet (tovabbiakban: OTSz vagy
OTSz 5.0) egyes esetekben kotelezvé tesz, és amellyel az OTSz altal megkovetelt hom-
lokzati tlzterjedési hatarérték teljesitményjellemzd vizsgalhato. A 2014-ben kiadott,
2015. marcius 1-el hatalyba 1épé6 ,,4j” OTSz alapvet6 jellegbeli valtozasokat hozott a
tizvédelmi tervezés folyamataban. Megsziint tobb, korabban a tervezés alapjaiul szol-
gald fogalom (pl. a tlizalldsagi fokozat és az épiilet egészére értelmezett tlzvédelmi
osztdly) és a teljes tervezési folyamat kockazat alapuva valt. Tovabbi alapvetd valtozas
volt, hogy a jogszabalybodl kiemelésre kertiltek a korabban akar sz6 szerinti dtemeléssel
bekeriilt szabvanyok, valamint a tényleges miiszaki megoldasok. A szabvanyok telje-
sen kiirtasra keriiltek — érvényes Eurdpai vagy Magyar szabvanyok betartasa ugyanis
jogszabalyi szinten kotelezd, igy értelmetlen a teljes szabvany kiilon jogszabalyba tor-
tén6 beemelése. A miiszaki megoldasok Tlzvédelmi Miszaki Irdnyelvekbe (roviden
TvMI) kertiltek athelyezésre, melyek alapelve, hogy nem mindsiilnek jogszabalynak —
betartasuk tehat nem kotelez6 —, de a benniik foglalt miszaki megoldasok alkalmazasa
garantdlja a jogszabdlyban megfogalmazott kovetelményeknek vald megfelelést. A
megoldasok TvMI-kbe torténd atemelése azonban szakaszosan folyik, igy tdmadnak
folytonossagi hézagok a mtszaki tartalomban. Ilyen példdul az ereszek témakore is.

A 28/2011. (IX. 6.) BM rendelettel kiadott el6z6 OTSz 341.§ (4) szerint ,, A tetdszerke-
zet nyildsos homlokzati sik elé 16g6 szakaszat (eresz) alsé sikjan és homlokvonalan
teljes hosszaban és szélességében a belsd burkolat tlizvéd6 képességével megegyezo,
also tlizhatas elleni védelemmel kell ellatni. A t(izhatas elleni védelem a 17. melléklet
1. abrajan foglaltak szerint kialakithatd.” A hivatkozott dbra az aldbbi:
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A légrések beszellozési pontjai
az creszhez minél kozelebb (a nyilasos
homlokzati falsikt6] minél tavolabb) legyenck

Az eresz burkolata a tetdténi
belsd burkolattal megegyezd | |t
thzvédelmi jellemza)i szerkezet

3.1. abra - 28/2011. (IX.6.) BM rendelet szerinti, tizvédelmileg helyes ereszkialakitas

J6 hivatkozasi alapnak tartom a beépitett tetétér belsé burkolataval megegyezd tliz-
védo burkolat kovetelmény kiirdsat az eresz als6 burkolatdra, azonban mivel nincs a
homlokzati tizterjedés elleni gatakhoz hasonl6 kovetelmény a beépitett tetStér alatti
épitményszint homlokzati nyildszardi és az eresz kozotti fliggdleges tavolsagra, igy a
légrésekkel megszakitott burkolat-kialakitds nem megfeleld. A fent dbrdzolt geometria
rdadasul a légrések felé tereli a csdvat, ami elOsegiti a légrésen keresztiil a tetGszerkezet
belsejébe torténd tlizterjedést. Az dbrazolt kialakitds tovabba egy kettds atszelldztetési
tetérétegrendet dbrazol, mely a paraateresztd alatéthéjazatok széleskorii elterjedésével
elavult, meghaladott mszaki megoldasnak szamit.

Az OTSz 5.0-bdl az épiilethomlokzat elé 16g6 ereszekkel kapcsolatos mindenfajta
kovetelmény kikeriilt. Egyediil a Tlzterjedés elleni védelem c. TvMI 1.2:2017.07.03.
F melléklete tartalmaz ereszekkel kapcsolatos megoldast — az pedig a homlokzaton
csatlakoz¢ fliggdleges tizszakaszhatar miatt kialakitand6 vizszintes homlokzati t(iz-
terjedés elleni gat ereszek esetén alkalmazhat6 elvi megolddsait mutatja be. (3.2. dbra)
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Tetdszint tiizterjedés elleni gat
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3.2. abra — Ereszek megszakitasa vizszintes homlokzati tiizterjedés elleni gat sikjaban [TvMI

1.2:2017.07.03.]

Az alabbi dbrakban 0sszefoglalom az OTSz 5.0 ereszekkel kapcsolatos szerkezetekre

eldirt kovetelményeit.
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3.3. abra — Beépitett tet6térhez kapcsolddo konzolos ereszkialakitas



A 3.3. dbra egy altalam zartnak nevezett als6 ereszkialakitdst mutat be beépitett te-
totér esetén — tulajdonképpen a fenti, 2011-es BM rendelet szerinti ereszkialakitds ak-
tualis épiiletszerkezeti szempontok szerint korszertinek és megfelelonek tartott, to-
vabbfejlesztett valtozata. A rajzon jeloltem az egyes szerkezeti elemekre vonatkozo
tizvédelmi teljesitményjellemzd-elirasokat:

e Homlokzati teherhord¢ fal: tizvédelmi osztaly, tzallosagi hatarérték (REI)

o Tet6fodém teherhordo szerkezete (fedélszék): tizvédelmi osztaly

o Tet6fodém térelhatdrolo szerkezete (beépitett tetGtér és tetdszerkezet kozotti bur-

kolati rétegrend): tizvédelmi osztdly, tlizallosagi hatarérték (REI)

e Homlokzati burkolat, bevonat vagy vakolt hdszigeteld bevonatrendszer: tlizvé-

delmi osztaly, homlokzati t(izterjedési hatarérték

e Tet6fodém hdszigetelése: tlizvédelmi osztaly

o Tetbfedés: tizvédelmi osztaly, vagy roptlizterjedés (Broof)

A hatalyos jogszabaly szerint az alabbi szerkezetekkel kapcsolatosan nincs kovetel-
mény (a jogszabaly szerinti altalanos, minimum E t(izvédelmi osztalyt megkoveteld
el6irason kiviil):

e Eresz burkolata

o TetOszerkezet alatéthéjazata

o Tetdfedés aljzata

o Lég- és parazaro réteg

e Egyéb tetdszerkezeti kiegészits szerkezetek (pl. ereszdeszka)

e Homlokzati nyildszaro (csak pozicidja meghatarozott az homlokzati tlizterjedési

hatarérték vizsgalat jegyzokonyvében rogzitettek szerint)

Nincsen tovabba homlokzati tlzterjedési gat kovetelmény a beépitett tetStér és az
alatti 1évé szint kozott, kivéve, ha a) a két szint kozotti fodém tlizszakasz hatart alkot,
vagy b) a homlokzatburkolati vagy bevonatrendszer nem rendelkezik a jogszabaly al-
tal a szintszam alapjan el6irt homlokzati tlizterjedés elleni hatdrérték mindsitéssel.

Kiemelten fontosnak tartom a fentiek alapjan, hogy a tet6fodém teherhordé szerke-
zetére nem vonatkozik tizallésagi hatarérték kritérium! Mivel a beépitett tetSterek
belsé burkolataként alkalmazhatd, megfeleld t(izallosagi hatarértékkel rendelkezd
szerkezetek teljesitik a t(izeseti R kritériumot is, igy a burkolatot tart6 fedélszerkezetre
ez a kovetelmény mér nem vonatkozik. Az Epitményszerkezetek tlizvédelmi jellemz&i
c. TvMI (1.11:2016.07.15.) 3.1.5. pontja (,,Adott épitményszerkezet OTSZ 14.§ szerinti
tlzvédelmi osztalya arra a szerkezeti kialakitasra (rétegrendre) vonatkozik, amelyre a
tizallosagi hatarérték”) alapjan a fedélszerkezetre tlizvédelmi osztaly kovetelmény
vonatkozik.

Egy masik alapvetd tlizvédelmi probléma, hogy a beépitett tetStereket a tetGszerke-
zettdl hatarold burkolatok mindsitése egyoldali (belsO) tlizhatasra torténik. Nincsenek
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tehat arra felkészitve, hogy egy kiils, a tetOszerkezet feldl érkezé tliz esetén a huza-
mos emberi tartozkodasra szolgalo belso teret megvédjek.

Tovabbi kritikus pontok a belsd burkolat részletképzései. Amennyiben nem késziil
az altalam vazolt megoldas szerinti kettds belsd burkolat — egy feliiletfolytonos tlizvé-
delmi réteg és alatta egy esztétikai burkolat, mely mogott a villamos és esetleges gépé-
szeti szerelvényezés végezhet( -, akkor az Osszes, az egyszeres burkolaton kialakitott
attorést megftelel$ tlizterjedést gatlo lezarassal kell ellatni. Ezeknek kialakitdsa szere-
léstechnikailag rendkiviil koriilményes, ezért a tapasztalatok alapjan vagy elhagyasra
keriilnek, vagy nem megfelel6 feliiletfolytonossaggal keriilnek kialakitasra.

Mindazonaltal, amennyiben a t(iz beterjed a jellemzben éghetd anyagu tetészerkezet
légrésébe, még ha a belso tereket nem is éri el, az aldtéthéjazat és a tetéfedés komoly,
kiterjedt kdrosodasat okozhatja, aminek helyreallitasa és javitdsa nagyon koltséges le-
het. Ugy gondolom, megéri tehat inkdbb a megfeleld, teljeskorti passziv tlizvédelmi
megoldas kialakitdsa, mintsem t(iz esetén a részleges karra val6 torekvés.

Az aldbbi abran egy beépitetlen padlastér példdjan mutatom be a fentieket.
(3.4. dbra) Az ereszaljat itt az altalam nyitottnak nevezett médon dbrdzolom, ahol az
alsd esztétikai takards az eresz sikjaval parhuzamos. Nagy kiilonbség a fenti esettel
szemben, hogy itt a legfels6 hasznalati épitéményszint feletti zar6f6dém lesz jogsza-
balyi értelemben a tetéfodém. A fedélszerkezettel kapcsolatosan a jogszabaly szerint
valtozatlanul csak tlizvédelmi osztaly eldiras van, tlizallosagi hatarérték nincs!
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3.4. abra — Beépitetlen padlastérhez kapcsolodd konzolos ereszkialakitas



Itt az alabbi szerkezeti elemekkel kapcsolatosan van tizvédelmi elSiras:

e Homlokzati teherhord¢ fal: tizvédelmi osztaly, tlizallosagi hatarérték (REI)

o Tet6fodém teherhordé és térelhatarold szerkezete (zar6fodém): tlizvédelmi osz-
taly, t(izallosagi hatarérték (REI)

e Fedélszék: tlizvédelmi osztaly

e Homlokzati burkolat, bevonat vagy vakolt hdszigetel6 bevonatrendszer: tlizvé-
delmi osztaly, homlokzati tlizterjedési hatarérték

e Tet6fodém hdszigetelése: tlizvédelmi osztaly
o Tetéfedés: tlizvédelmi osztaly, vagy roptizterjedés (Broo)

Mivel a beépitetlen fedélszerkezettel szemben csak tlizvédelmi osztaly kovetelmény
van (ami NAK-AK mértékadd kockazati osztaly esetén D, vagyis égéskésleltetés nél-
kiili fGrésztelt fadru is lehet, de még MK mértékadd kockazati osztaly esetén is csak
C!), ttzallosagra a jogszabaly szerint nem méretezendd.

Az OTSz AK mértékado kockazati osztalyu, pince + foldszint + max. 2 emeletes épii-
let esetén C REI 15 kovetelményt ir eld a tetéfodém tartdszerkezetére és 60 kg/m? felii-
lettomeg feletti térelhatarolo szerkezetére, valamint D REI 15 a kovetelmény a
60 kg/m? feliilettomeg alatti térelhatarold szerkezetre. Ez alapjan ilyen épiileteknél 1é-
tesithet6 akar fa szerkezeti zarofodém, mely kiilon méretezés nélkiil nem biztos, hogy
képes ellenallni egy 0sszedd6ld fedélszerkezet dinamikus terheinek. Analdgiaként az
OTSz 16.§ (6) paragrafusat idézném: , Az egyes épitményszerkezetekre vonatkozo ko-
vetelményeket az épitményszerkezetek épitményen beliil betoltott statikai szerepé-
nek, a teheratadas rendjének figyelembevételével kell meghatarozni. Egy épitmény-
szerkezet alatdmasztdsara, gyamolitasara, fliggesztésére, merevitésére nem alkalmaz-
hato az adott szerkezet tizallosagi kovetelményénél kisebb ttizallosagu szerkezet.” A
fenti el6irdsok azonban nem mennek szemben az idézett paragrafus eldirdsaval, az
egyes szerkezetek omldsaval kapcsolatosan pedig nincs jogszabalyi el6iras. A 3.4. ab-
ran az épitési gyakorlat szerint leggyakrabban kialakitott vasbeton zarofodémet abra-
zoltam - ez a szerkezet jO eséllyel képes ellenallni az 6sszed 616 fedélszerkezet dinami-
kus terhének, am ezt is célszerl lenne szamitassal alatamasztani.

Fentieket olyan joghézagnak tartom, amelyet a jogszabaly modositasaval, vagy
iranyelben rogzitett, tizvédelmi szempontbol megfeleld megoldasokkal kellene ke-
zelni. Osszességében tigy gondolom, hogy az ereszek tlizvédelmi kialakitasdnak tobb
figyelmet kellene szentelni, mivel nem megfeleld kialakitasuk a passziv védelem ra-
forditdsanak sokszorosat kitevé anyagi karok kozvetett okozdja lehet.

3.2. Magyar és nemzetkozi szakirodalom

A homlokzati tzterjedés valds, a nemzetkozi szaktarsadalmat foglalkoztato téma. A
fellelhet6 szakirodalom jelentds része azonban magashdzakkal, illetve sik homlokza-
ton torténd tlzterjedéssel foglalkozik. Dolgozatommal célom annak bemutatdsa, hogy
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az altalanos szituacié mellett fontos a részletek, specialis esetek (pl. falsarkok vagy
eresz) vizsgalata is.

Az FKI kiadvénya [Erces Gergé et al, 2014] 6néllé kategériaként foglalkozik a hom-
lokzatrdl tetészerkezetre terjedd t(iz jelenségével. A t(iz keletkezése alapjan megkii-
16nboztet kiilsd és belsd tlizfészkeket. Kiilsé tlizkeletkezés lehet pl. egy villanyora-
szekrény meghibdsodasa (3.5. dbra), mig belsd tlizkeletkezésre klasszikus példa a f6-
zOlapon felejtett talheviild és kigyullado olaj, vagy a bedugva felejtett hotermel6 be-
rendezés (hdsugarzo, vasalo, stb.).

hi—— |
www./anglovagok.hu

3.5. dbra — Villanyoraban keletkezett tliz miatt leégett tetGszerkezet (forras: langlovagok.hu)

A kiadvany a tlizterjedést el6segit6 tényezdkként sorolja fel, az éghetd anyagu eresz-
burkolatot, a fliggéleges homlokzat mentén dramld forrd gazoknak vizszintes aka-
dalyt jelentd geometriat, valamint az eresz mentén beszell6ztetett atszell6z6 tetéréteg-

v

rendet. Az eresz meggyulladdsatol kezdve a tovabbiakban tetdsikban torténd ttizterje-
désként értelmezi a tliz lefolyasat. A tetdsik-beli tlizterjedés f6 problémai a nehéz hoz-
zaférhetdség, olthatosag, mivel a tetéfedés — épiiletszerkezeti szerepének megfelel6en
— az oltdvizet elvezeti. A tetéfedés megbontdsa utdn a tliz hirtelen nagy mennyiségt
oxigénhez jut, ami az addigi fejléd 6 fazisu, esetlegesen csak pardzslo tiizet konnyen és
gyorsan kifejletté valtoztathatja.

A kiadvinybdl hidgnyolom a tetdszerkezeten keresztiil a belsd terek felé vald tiizterjedés prob-
lémajanak részletezését. Beépitetlen padlistér esetén a tetOszerkezet belso burkolatdval szemben
nincs tiizvédelmi kovetelmény, igy (mivel ebben az esetben 99%-ban hdszigetelés sincs, mert a
termikus burok a padlasfodém sikjaban van) semmi nem akaddlyozza a gyors tiizterjedést, a
tetOszerkezet teljes leégését (Isd. fentebb a jogszabalyi hdttérben a beépitetlen padldsterek példa-
jat). Beépitett tetGterek esetén a tetdszerkezet belsé burkolatdval szemben van tiizvédelmi kive-
telmény, itt a csomopontok (elektromos és gépészeti attirések, tetdablakok beépitése, parapetfal-
hoz/talpszelemenhez valo csatlakozds, stb.) kialakitisa a kritikus.



Vago Balint cikkében [2015] éghetd magti homlokzati hdszigetelS rendszerek kivite-
lezésének ellendrzésével foglalkozik tizvédelmi szempontbdl. Kiilon kiemeli az
ereszcsomopontokat, mint potencialisan gyenge helyeket. A tallégé szarufavégek és a
homlokzati hdszigetelés csatlakozasa nehezen alakithatd ki tlizvédelmileg megfele-
18en, igy a biztonsag érdekében lokalisan Al tlizvédelmi osztaly dsvanygyapot sav
kialakitasat javasolja.

J6 megoldisnak tartom az eresz kirnyezetében a nem égheté homlokzati hdszigetelés alkal-
mazdsdt, jo analégia az OTSZ szerint megkovetelt, szintek kozotti fiiggdleges homlokzati tiiz-
terjedés elleni gatakra. Nem oldja meg azonban az Osszes problémdt, a homlokzati ablakon ki-
daramlo felszdlld forrd cséva hatdsa igy is kdzvetleniil éri a csiingleresz éghetd anyagu elemeit
(a szarufavégeket vagy a deszkizatot). Kiilon problémds kérdéskor a vakolaterdsitd haldk szaru-
favégek feliiletével vald folytonositdsa - ezt a hdszigeteld mag éghetdrdl nem éghetd anyagiira
vald valtdsa szintén nem oldja meg teljesen, bar tagadhatatlanul javitja.

Nemzetkozi szakirodalom a témdaban alapvetéan azokbdl az orszagokbdl-régiokbol
lelhet6 fel, ahol nagy multja van a faszerkezetii épitésnek. Alabbiakban harom, a vilag
kiilonbo6zd tajairol szarmazo példat mutatok be.

Az USA teriiletén — f6leg a déli dllamokban, pl. Kalifornidban vagy Arizonaban —
nagyon gyakoriak az erdétiizek. Emellett az Allamok teriiletén hosszt iddre vissza-
nyuld hagyomaényai vannak a konnytiszerkezetes hazak épitésének — a varosokon ki-
viili lakdsallomany jelentds része ilyen szerkezet(i (s6t, még a varosok kiilsd kertilete-
iben, a szuburbidkban is ez a jellemz6 szerkezeti rendszer). A FEMA (Federal Emer-
gency Management Agency - Szovetségi Vészhelyzetkezels Ugyndkség) egy komplett
muiszaki irdnyelv sorozatot [2008] adott ki annak érdekében, hogy felhivja az épitke-
z0k figyelmét a konnytliszerkezetes hazakkal kapcsolatos {6 tervezési kérdésekre, és
azokra muiszakilag megfelel6 valaszokat adjon. Az iranyelv sorozat 6-os lapja 6nalld
fejezetben targyalja az ereszcsomdpontok tlizvédelmi szempontjait. Az alapvetden
ajanlott tervezési szempontok a kovetkezdk:

e Tulnyuld tetészegélyek és ereszek nélkiili épitészeti tomegformalds alkalmazasa

(3.6. abra).
e Amennyiben az épitészeti elképzelés, egyéb esztétikai szempontok vagy helyi
szabalyozas miatt nem elképzelhetd, tigy
o legalabb 1 dra tizalldésagi hatarértéki alsé ereszburkolat kialakitdsa olyan
modon, hogy a beszell6zési hézagot, a szarufavégeket, talpszelement, il-
letve barmilyen mas, a bels6 térbe belépd épiiletszerkezeti elemet a kiilsé
tlizhatas ne érhessen el,
o valamint a vizszintes also ereszlezaras preferalasa a tetd lejtésével parhuza-

mos alsé lezarassal szemben (3.7. abra).
e Az eresz alsé lezdrasa esetén nem éghetd, vagy megfeleld tlizallésagu anyagok

hasznalata (pl. mindsitett, megfelel t(izallosagi hatarértékkel rendelkezd fa épi-
télemez, vagy cementkotést épitélemez).
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Underside of Tetdfedés
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3.6. abra — FEMA iranyelv 6-os lapja szerinti idealis, kis kiiilésti ereszkialakitds
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Homlokdeszka
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soffit vaza

Tiizb6l szarmazé
parazs és forro ga-
zok

Soffit
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Embers and hot
gases from fire

3.7. dbra — Tulnyulo eresz esetén FEMA szerint javasol helyes épiiletszerkezeti kialakitas

A fenti abrdk rendkiviil sematikusak, de az alapgondolatot jol fogalmazzik meg: az eresz egy
potencidlisan gyenge, tlizterjedés szempontjabol kritikus eleme a homlokzatnak, amelyet védeni

s sz

val. A részletkialakitdsok helyes megtervezése azonban még sok munkat igényel.

A tlizhatas itt a fentieknek megfelelGen kiilsOnek feltételezett, a szerkezetkialakitdsi
javaslatok az erd6t(izbdl szarmazd kiils6 sugarzo hé és/vagy roptiiz terjedés elleni vé-
delemre adnak javaslatot.

A 8-as lap foglalkozik a nyilasok tlizvédelmi kérdéseivel, 6nallé csoportként tar-
gyalva az ereszek alsé beszellztetési pontjait. Ebben az esetben a megfelel6 megol-
dasnak automata nyilaslezar6 csappantyuk alkalmazasat tartja az irdnyelv. A csap-
pantyukat az egyéb homlokzati nyilasok (pl. légtechnika beszell6z6 racsa) el6tt kiala-
kitanddkkal mutatja be (3.8. dbra).
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3.8. abra — FEMA altal javasolt homlokzati nyilaslezar6 csappantyt

Az dtlet érdekes, megérné a megfontoldst. Problémdjinak tartom azonban az aktiv miikodte-
tés sziikségességét, aminek a koltséguonzata is komoly lehet, mdsrészt nehezen megoldhatd épii-
letszerkezeti problémdnak tartom a miikodteto kabelezés parazard folian és paradtereszto alatét-
héjazaton oly mddon torténd dtvezetését, hogy az ne okozzon pdratechnikai problémdt vagy be-
azdst. A komolyabb megfontolds és tervezés elott valds léptekii tiizteszttel vizsgalndam a reaktiv,
hére habosodé szalagok alkalmazdsdnak hatékonysdgat, melyek jelentdsen kisebb koltség-rdifor-
ditdssal beépithetok.

A FEMA iranyelven tal Kalifornia Allam 6nallé valds 1éptékii tiizteszt vizsgalati
szabvannyal is rendelkezik homlokzatok kiils§ tizhatassal szembeni ellenallasanak
vizsgalatara. [Materials, 2009] A szabvany 3-as lapja foglalkozik az ereszcsomoépont
kiils6 tizhatdsra torténd vizsgalataval. A vizsgalat a 3.9. dbran bemutatott vizsgalati
modellel torténik:
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3.9. dbra - SFM Standard 12-7A- 3 szerinti vizsgalati modell

A szabvany el6irasai az alabbiak:

e A vizsgalati tiz(h6)hatas egy 300x300 mm-es hdsugarzdval keriil eléallitasra,
amelynek 300+15 kW hdéhatast kell leadnia a vizsgalat teljes idGtartama alatt.

e Az alkalmazott vizsgalati anyagoknak légszaraznak kell lenniiik — a szabvany
szerint ezt a beépités elStt legaldbb 30 napon keresztiil 23+2 °C-on és 50+5% rela-
tiv paratartalmu levegdn valo tarolassal kell elérni. A faanyagok nedvességtar-
talmanak 8-12% kozottinek kell lennie.

e Vizsgdlati geometria: 3.5. dbra szerint.

e A vizsgalatot légmozgas nélkiili kornyezetben kell végezni.

e A vizsgdlatot 3 alkalommal meg kell ismételni, csak azutdn adhato ki vizsgalati
jegyzdékonyv.

e A vizsgalati h6hatast 10 percig, vagy addig tartjak fent, amig az eresz épiiletszer-
kezeti elemein Onfenntartd égés ki nem alakul. Amennyiben az dnfenntartd égés
nem alakul ki, a vizsgalati h6hatdst tovabbi 30 percig fenntartjak (a vizsgalat 6sz-
szesen 40 perces).

e A vizsgalaton megfelelt/nem megfelelt mindsités érhetd el. A megfelelség krité-
riumai:

o Nem tOrténik langbetorés az eresz szerkezetébe.
o Az eresz nem szenved szerkezeti karokat a t(iz hatasara.
o A 40 perces vizsgalat végére nem alakul ki 6nfenntarto égés az ereszen.

A vizsgalati szabvdny jo alap az ereszek megfelelé valos léptékii tiiztesztjeinek fejlesztéséhez,
de vélemeényem szerint sok kiegészitésre szorul. A vizsgalati hdhatds nagyon kis holeadassal jar,



a 300 kW egy kisebb méretii szemeteskuka tiizének felel meg (Stroup és Madrzykowski vizsgd-
lati jelentése [2013] alapjian egy 120 I-es szemeteskuka tiizének HRR gorbéje kb 450 kW koriil
tetozik), amely elhanyagolhato a sajiat szimuldciéim sordn alkalmazott , épiiletbdl a homlokzatra
kiterjedd, eqy lakoszoba teljes langaboruldsdval egyenértékii 12 MW csiicsteljesitményii tiizhiz
képest. Jelen esetben a célnak azonban ez valdsziniileg megfelel, a FEMA irdnyelv 4-es lapja,
ami a tiiztavolsigokkal foglalkozik, javasolja az épiilet 30 labas (kb. 9 méteres) kornyezetében
minden éghetd anyag eltdvolitasat — a kitéti tlizhatds igy ezen a koron kiviilrol erkezhet. A 40
perces kitéti idd kiozel azonos az MSZ 14800-6 szabviny 45 perces vizsgdlati idejével, fontos
kiilonbség azonban, hogy itt nincsenek rész-idok, nem lehet a 40 percnél alacsonyabb idotar-
tamu megfelelést elérni. Kiilon kiemelném, a vizsgdlatot 3 alkalommal meg kell ismételni, csak
ezen informdciok alapjin adhatd ki a vizsgalati jelentés és a megfeleldségi igazolds.

2015. janudr 1-én 4j tlizvédelmi torvény lépett életbe Svéjcban. Az 0j torvény tette
eldszor lehetdvé a kozépmagas épiileteken az égheté magu hdszigetel6 homlokzati
rendszerek alkalmazasat. A svdjci szabalyozas homlokzatmagassag — a homlokzat te-
repcsatlakozastdl a legmagasabb figyelembe veendd pontig szamitott magassag - sze-
rint 3 csoportba osztja az épiileteket: 0-11 m (alacsony), 11-30 m (k6zépmagas), 30 m
feletti (magas) épiiletek. (3.10. dbra)

technisch bedingte Dachaufbauten Gépészeti tetéfelépitmények
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tiefster Punkt auf massgebendem ~ Mértékado terep legalacsonyabb csat-
Terrain unter der Dachfléche lakoz6 pontja a tetszegély alatt
3.10. abra — Homlokzatmagassag értelmezése a svdjci tlizvédelmi jogszabaly szerint [Schlédpfer, 2015]

Ehhez fontos adalék, hogy Svéjcban a kozépmagas kategoridban még engedélyezett
az éghetd anyagu tartoszerkezet. Walter Schldpfer cikkében [2015] az éghet6 magu
homlokzati hdszigetelések tervezésének és kivitelezésének tlizvédelmi vonatkozasai-
val foglalkozik. A cikk irdja szerint a svajci szabalyozas a homlokzat szerves részének
tekinti az attikat, vagy az ereszkialakitast.

Kozépmagas épiiletek esetén az égheté magu hdszigetelést az egyes épiiletszintek
kozott nem éghet6 savokkal kell megszakitani (3.11. dbra).
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3.11. ébra — Eghetd magti homlokzati hészigetelés szintek kozotti megszakitdsa nem égheté savval a
svdjci tlizvédelmi jogszabaly elbirasai alapjan [Schlapfer, 2015]

A cikk végén a szerz6 kiilonboz6 elvi megoldasokat kindl az ereszcsatlakozasok jog-
szabalyt kielégité megoldasaira (3.12. dbra).

%

3.12. abra — Ereszcsatlakozas tlizterjedés elleni védelme svajci jogszabaly eldirasait kielégité mdédon
[Schlapfer, 2015]

A magyar szabdlyozdshoz képest fontos kiilonbség, hogy a kozépmagas kategoriaban engedé-
lyezett az éghetd anyagii tartdszerkezet. Magyarorszigon a kozépmagas kategdria az OTSz 5.0-



val sziint meg, korabban a 13,65-30,00 m kozotti épiileteket jelentette. Az aktudlis OTSz-ben
legjobban a KK kockdzati osztaly felel meg ennek, mely 14,00 m feletti legfelsé haszndlati szint-
magassagu épiiletet jelent. Svdjcban ezzel szemben mdr 11 m felett kozépmagasnak szamit egy
épiilet. Tovdbbi kiilonbség, hogy a svdjci jogszabdly a homlokzatmagassigot méri, mig a magyar
szabalyozads a legfelso hasznalati szint csatlakozo tereptol szamitott padlomagassigat veszi fi-
gyelembe. Ez 1ijabb kb. 1-1,5 m-t jelent a svdjci jogszabdlynak a biztonsdg javdra (beépitetlen
padldstér esetén ez akdr 3-4 m is lehet!).

A fent emlitett nem égetd anyagui savokkal torténd megszakitds alapgondolatit tekintve ha-
sonlo az OTSz homlokzati tiizterjedés elleni gatakkal kapcsolatos, valamint a vakolt homlokzati
hdszigeteld rendszerek nem éghetd anyagii hészigeteld sdvokkal vald kiegészitésének (OTSz 25.§
(3)-(5)) eldirdsaihoz. A cikk nem tér ki rd, és a jogszabdly kutatisa kozben sem taldltam arra
utald eldirdst, hogy lenne-e a magyar homlokzati tiizterjedés elleni gdtakhoz hasonlé geometriai
eloirds az eqymas feletti szintek nyildszardi kozott. Ez a magyarhoz képest joval szigoriibb ma-
gassdgi korldtozdsokkal egyiitt tekintve elfogadhatonak tiinik.

A cikk végén kiozolt elvi javaslatok az ereszcsatlakozis kialakitdsdra sok sebbdl véreznek (a kék
delkezo szerkezetet jelol). A legelso megoldas (a jobb felso sarokban) minimalis tobblet bizton-
sdgot nyuijt, egy kellen kizeli ablakszemoldokon kicsapo cséva magasabbra nyulhat a nem ég-
hetd savnal, igy meggyiijthatja a folotte 1évo éghetd anyagil hoszigetelést. A masodik (bal also)
megoldds mdr egy fokkal jobb, de tovdbbi kérdéseket vet fel a két tiizvédelmi célii szerkezet csat-
lakozasdanak épiiletszerkezeti részletkialakitdsat tekintve. A legjobbnak szamomra a 3.12. dbra
jobb also részén bemutatott megoldds tiinik, ahol nincsen ilyen csatlakozdsi, sem feliiletfolyto-
nossagi probléma. Egyik megoldds sem veszi azonban figyelembe a légrésen keresztiil torténd
tiizterjedést. Igy a tiiz a légrésen keresztiil beterjedhet a beépitett tetGtérbe.

Kiilon kiemelném, hogy az abrak alapjin a svdjci jogszabaly engedélyezi kozépmagas épiiletek
beépitett tetiterei esetén az éghetd anyagii hiszigetelések haszndlatit — ez Magyarorszdgon KK
kockdzati osztdlyban mdr tiltott (OTSz 31.§ (6))

Esko Mikkola cikkében [2013] 3-8 emeletes favazas lako- €s irodaépiiletek faszerke-
zetli homlokzatainak, erkélyeinek és ereszkialakitasainak tlizvédelmi eldirasait vizs-
galja tobb eurdpai orszag példain keresztiil. A cikk irdja kérddivet kiildott korbe a tar-
gyalni kivant orszagokba, ezen keresztiil gytijtott adatokat ottani tlizvédelmi terve-
zOktdl a helyi szabdlyozasokrdl. A vizsgalt orszdgok: Ausztria, Svdjc, Németorszag,
Finnorszag, Franciaorszdg, Norvégia, Svédorszag, Egyesiilt Kirdlysag és Kanada. A
kérddiv az aldbbi témadkban tartalmazott kérdéseket:

e A tlizterhelés becsiilt mértéke
o Tlzallosagi hatarérték kovetelmények
e Tlzvédelmi osztaly kovetelmények
e El6irasok sprinkler vagy egyéb aktiv védelmi berendezés létesitésére
e Homlokzati ivegezések hatasa az erkélyekre
e Erkélyek haszndlata menekiilésre
28



A tartoszerkezetre vonatkozo kovetelmény jellemz&en R60, egyes orszagok, pl. az
Egyesiil Kiralysag és Ausztria azonban R90-et irnak el6 5 emelet vagy annal magasabb
épiilet esetén — ezekben az esetekben azonban az alapfelvetésként meghatarozott ka-
tegoriabdl is kiesnek az épiiletek, itt ugyanis mar A2 tlizvédelmi osztdly is eldiras a
tartdszerkezetre. Svédorszagban ugyanebben a kategdridban szintén R90 a kovetel-
mény, sprinklerezett épiilet esetén ez azonban csokkenthetd R60-ra.

A homlokzattal kapcsolatos tizvédelmi osztaly kovetelmények valtozatosak, legjel-
lemz6bb a D osztaly, de Németorszagban C, az Egyesiilt Kiralysagban pedig B osztaly
az el6irds. A fiistfejleszt képességre és az égve csepegés képességére vonatkozo eld-
irasok is meglepOen tagak, s1-s3, d0-d2 k6zott minden megtalalhatd. (3.1. tablazat)

Tilizvédelmi osztaly A CH D FI N S UK CAN
Oltdberendezés nélkiill | D-s3,d1 | N/A | C-S3,d1 D-s2,d0 D-s3,d0 D-s1,d0 C-S3,d2 D
Oltdberendezéssel D-s3,d1 | N/A C-S83,d1 D-s2,d0 D-s3,d0 D-s1,d0 C-S83,d2 D
Specialis kovetelmény 1. emelet: 1. emelet:

B-s2,d0 A2-s1,d0

3.1. tablazat — Homlokzatra vonatkozé tlizvédelmi osztaly kovetelmények [Mikkola, 2013]

Specidlisan az ereszkialakitdsokra egyik orszagban sem irnak el kovetelményt. A
cikk az ereszek tekintetében az alabbi szempontokat vizsgalja:

o atszell6ztetett homlokzatburkolatok hatasa

o tlzcsappantyuk és lezaro szelepek hatasa

e ereszek tlizallosagi kovetelményeinek kompenzacidja a teherhordd tetdszerkezet

tzallosagi kovetelményeivel (egyedi mérlegelést kovetel)

A cikk javasolja, hogy az ereszmenti beszell§ztetés nyildsainak mennyiségét mini-
malizaljuk a légmozgas létrejottéhez sziikséges mennyiségre, valamint a fennmarado
nyilasokat lassuk el kifejezetten erre a célra fejlesztett tizcsappantytkkal.

A cikk irdja szerint spinklerezett épiiletek esetén az ereszre jutd hdterhelés kb.
10 kW/m? maximummal jar. Nem sprinklerezett épiiletek esetén ez a hatas D tizvé-
delmi osztalyt homlokzatburkolat esetén 100 kW/m?, B tlizvédelmi osztalyt homlok-
zatburkolat esetén 70 kW/m?.

A cikk hivatkozik egy masik tanulmanyra [Jukka Hietaniemi et. al, 2003], mely épii-
letek légréseiben torténd tlizterjedés vizsgalataval foglalkozik. A cikk irdi valds 1ép-
tékli tlzteszteket végeztek atszelldztetett homlokzatok, tetdszerkezetek, illetve al-
mennyezetek és dlpadlok tlizeinek vizsgalatdra. Mikkola javasolja a korabbi cikk ké-
szit6i altal homlokzati légrésekre kifejlesztett megoldasok alkalmazasat a tetészerke-
zet 1égréseinél is (az emlitett cikk részletesebb feldolgozasat Isd. lentebb)

A cikk irdja elvi megoldast ad az eresz als6 geometriai kialakitdsara. (3.13. dbra)
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3.13. dbra — CsiingGeresz javasolt épiiletszerkezeti kialakitasa [Mikkola, 2013]

A geometria célja, hogy az alsé dobozolast még kijjebb htizza a beszell6zési ponttdl,
igy eltériti a csovat, nehezitve az atszellfztetett légrésen keresztiil vald thzterjedést.
Az ir6 kiemeli, hogy a forr6 gazoszlop feldramlasa kovetkeztében létrejovd szivohatas
megforditja a levegd dramlasi irdnyat a tetd atszelloztetett légrésében vagy az atszel-
16ztetett padlastérben. (3.14. dbra)

Kifelé szell6z6 leveg6
Air flow outwards

3.14. dbra — Csiingleresz javasolt épiiletszerkezeti kialakitasa [Mikkola, 2013]
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A cikk irdja EI 30 tlizallosagi hatarérték-teljesitményti alsé védelmet javasol az eresz-
nek.

A magassig alapjdn a vizsgalt épiiletkategdria kb. azonos az el6z6 cikkben tdrgyalt 11-30 m
kozotti , kozépmagas”, vagy a magyar szabdlyozas szerinti 14-30 m kozotti kategoridval. A cikk
ugyan 2013-as, és azota elképzelhetd, hogy viltoztak a fenti elbirdsok, egy dltaldnos kép szem-
léltetéséhez azonban alkalmasak az adatok. A homlokzati szerkezetek tiizvédelmi osztalydra vo-
natkozo eldirdsok nagy szérdst mutatnak. Kiemelném Kanada legengedékenyebb eldirdsit, va-
lamint azt, hogy az Egyesiilt Kirdlysagban engedik d2 égve csepegési tulajdonsiggal rendelkezd
hészigetelések alkalmazisdt (v.0.: Grenfell Tower tiizesete). Kiilon érdekesség Finnorszdg és
Svédorszdag 1. emeletre eldirt emelt kovetelménye — ennek oka véleményem szerint a kiilso tiiz-
hatdsbol fakado homlokzati tiizterjedés lehetdségeinek korldatozdsa lehet. Tovabbi jellegzetesség,
hogy bar sprinklerezett épiiletekben — mivel ott flashover nem alakulhat ki — lényegesen kisebb
a belso térbol a homlokzatra juto hoterhelés, ez egyik orszig szabalyozdsaban sem jelenik meg,
mint kivetelmény-csokkentési lehetdség. Osszehasonlitdsképp, a magyar jogszabdly kizdrdlag a
tlizvédelmi osztdlyra fogalmaz meg kovetelményt, kiegészitd teljesitményjellemzore (fiistfej-
lesztd képesség vagy égue csepegés) nem. Az ereszkialakitdsokra egyik orszdg tiizvédelmi jog-
szabdlydban sincs eldirds.

Jukka Hietaniemi és kollégdinak cikke [2013] egy rendkiviil atfogo, valos léptékt
tztesztekre alapuld kutatds eredménye, mely soran atszellGztetett tetGszerkezeteken
és homlokzatokon beliili, valamint dlmennyezetekben és dlpadlokban torténd thzter-
jedés jellegzetességeit vizsgaltak.

Az els6 alprojekt egy olyan egyszer(i csiingberesz kialakitas kifejlesztését célozta,
mely adaptalhaté a finn lakdsallomany legjelentdsebb részét kitevd kiilvarosi vagy vi-
déki csaladi hazakra vagy sorhazakra. A cikk 15 percben hatdrozza meg az atlagos
tzoltosagi beavatkozasi idGtartamot — céljuk olyan kialakitas fejlesztése volt, mely
esetén a tliz 15 percen beliil nem terjed be a légrésen keresztiil a tetészerkezetbe. Ennek
érdekében a légrést alulrdl egy tereldlemezzel védték. (3.15. bra)

Kettds valya: adaptalt RT-
megoldas
Kaksoiskouru:

mukailtu RT-kortin
ratkaisu Ereszcsatorna

(beliil 125 mm) >

Ereszcsatorna sisikouru
homloklapija {halk. 125 mm) ulosvirtaus
ulkokourun Kiszellozés
etupelti ~_
T |
e )
kannatinkoukku —H
Csatornatarto —
kampo ’
ulkekourun
alapelti

Ereszcsatorna alja
3.15. abra — Javasolt ereszkialakitas [Jukka et al. 2013]



A

megtervezett csomoponti kialakitast kiilsé tlizhatasnak tették ki, amelyet egy

300 x 300 mm-es propangaz taplalasu égofejjel allitottak eld. A tlizteljesitmény kb.
70 kW volt (a mérés SBI berendezéssel tortént). A vizsgalati modell a 3.16. abran lat-

hato.
Tetofedés
KATE Szarufa
a) KATON b) /
/ KANNATIN
/

21 _~orsaLautA Homlokdeszka

TUULETUS- .
%R UULETUS- 5. el1626
suLJETTU  légreés

Gazégb 3 RAYSTAAN
KAASU- g A,LAP!JOLI
POLTIN \ Alulrél zart eresz
AY
300
T - > 300
Podium - >

3.16. abra — Tlzvizsgalati berendezés elol- és oldalnézeti képe [Jukka et al. 2013]

A kutatas sordn 5 vizsgalat késziilt, az alabbi vizsgalati célokkal:

1.  Bazis vizsgdlati modell a tlizterjedés karakterisztikdjanak megfigyelésére, a
fejlesztési iranyok kijelolésére. Elsédlegesen az alsé burkolaton, illetve a légrésen
keresztiil valo tlizterjedést figyelték.

2. Annak vizsgalata, hogy a rétegrendbe elhelyezett neméghetd dsvanygyapot
hészigeteléssel megszakitott légrésnek milyen hatdsa van

3. Annak vizsgdlata, hogy az als6 burkolat 50 mm-el a szell6z6 légrésen valo
talnyujtasa hoz-e érdemi valtozast a tlizterjedés jellegében.

4. Kontroll vizsgdlat a 3. esethez annak igazoldsara, hogy a vizsgalt szerkezeti
részlet hatso részén kialakitott légkivezetd nyilds mérete nincs hatassal az ered-
ményekre.

5. Az els6 4 kisérlet eredményei alapjan tervezett kettds ereszkialakitas vizs-
galata.

Az els@ vizsgdlat alapvetd célja a vizsgalati berendezés helyes felépitése és miiko-

dése,

valamint az alapvet tlizterjedési karakterisztika vizsgalata volt. Ehhez az aldbbi

modell késziilt (3.17. abra):
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Leveg6 kiaramlas
20x500 mm-es résen
Lemezfedés a fels6 deszkaza- liman ulosvirtaus,

ton a peremeknél felhajlitva rako 20 x 500 mm I
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Kattolaudoituksen pali, o
taivutettu sivureuncjen vii -.-f*j'_____.---f*"

Homlokdeszka Otsalauta o o

Runko
Vazszerkezet

BeszellGzés -
20x500 mm-es résen

Tuuletusrako —’/'---"J‘ff \

20 x 500 mm N

L i

Also deszkazat 10 mrﬁ-es

Suojapelti, jonka alapuolella
hézagolassal kialakitva lautapanelointi, 10 mm valit

3.17. abra — 1-es vizsgalati modell [Jukka et al. 2013]

A vizsgalati modellben elhelyezett h6mérsékletmérd termoelemek altal mért értéke-
ket az aldbbi hdmérséklet-id6é diagram szemlélteti (3.18. dbra):

1000
800 A
T
g 600 T2
5 —T3
2 400 T
® 200
0

aika (min)

3.18. abra — 1-es vizsgalat soran mért hdmérsékletek [Jukka et al. 2013]

A vizsgalatok soran azt tapasztaltdk, hogy a fluktudld lang a vékony légrésen ke-
resztiil is belép a vizsgalati modell belsejébe. Az alsé burkolatot alkoto faelemek kb 3
perc utan gyulladtak meg. A T1 hémérsékletmérd elem értékei nem relevansak, az
elem 1 perc elteltével elromlott. Az 5. percre a vizsgalati modell belsejében mért ho-
mérséklet meghaladta a 800 °C-t, igy a vizsgalatot leallitottak. A cikk irdi azt a kovet-
keztetést vontak le, hogy a vizsgalt modell sok szempontbdl alkalmatlan a t(izterjedés
hatékony késleltetésére. Ilyen kialakitas mellett a tiz akadalytalanul terjed a légrésen
keresztiil a tetOszerkezet belsejébe.



A masodik vizsgalat soran a tetGszerkezet bels6 keresztmetszetét az elsd vizsgalat-
ban alkalmazott 100 mm-rdl 150 mm-re emelték. Ennek az oka, hogy a légrést két ol-

dalrdl 50-50 mm asvanygyapottal vették korbe. (3.19. abra)
Gyapotsavok a hatso
sz€1t61 50 mm-re

Gyapotsavok 25 mm-re a

szell6z6 l1égrés tengelyétdl
Sisaosan villakaistojen Sisdosan villakaistojen
rajapinta, 25 mm rajapinta, 50 mm \"x
ofsalaudan sisdreunasta | takareunasta. \
Peltikate, 30 mm  — | 5
yli etureunasta =21
Lemezfedés a homloklaptol “Nep
30 mme-el elére nyujtva \
. \s0
g -
Beszell8z6 légrés i
20 x 500 mm /
Tuuletusrako I AN l :
20 % 00 mm | liman ulosvirtausaukke, -40 mm-es kiszell6z6
Hdszigetelés . I'. halkamiE;D mm nyilas
Also deszkazat 10 mm-es hézagolassal kialakitva
— Lautapanelointi, 10 mm valit

‘Jilln:nitus

3.19. abra - 2. vizsgalati elrendezés metszete [Jukka et al. 2013]
A beszell6z6 légrést sem folyamatosan alakitottdk ki, azt 66 mm-ként 100 mm-es

asvanygyapot csikokkal szakitottak meg. (3.20-21. abra)
Kiszelloztetésre szolgalo nyilas
Aukko villoituks essa iiman virtausta varten

Lemezfedés a homloklapt6l 30 mm-el elére nytjtva
&0 ——— Peltikate, 30 mm yii etureunasta &0
A !
e / 500 —
66 100 BE 100 66 8
wn
=1 N - T— | E— ]
e e —— =
Villakaistat L | 500 _—
Asvanygyapot csi- e
]
kok III
| 1000
/ [ vitoitus
Hészigetelés

20 mm magas beszel- 20 mm korkea
1626 1égrés tuuletusrako
3.20. abra — 2-es vizsgalati modell homlokzati képe [Jukka et al. 2013]
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3.21. abra — Az dsvanygyapot csikokkal megszakitott szell6z6 1égrés a valds vizsgalati modellen
[Jukka et al. 2013]

A vizsgdlat soran a légrésben mért hdmérséklet gyorsan emelkedett, a beliil elhelye-
zett érzékelOk esetében is 2 percen beliil elérte az 500°C-t. A beszell6z6 nyilasban a
hémérséklet 800-900 °C koriil alakult. A hdszigeteléssel védett pozicioban elhelyezett
T2-es érzékelonél nem volt mérhetd homérsékletemelkedés. (3.22. abra)

1000

800 A T
s 600 - -T2
= —T13
:g 400 | e T4
@ 200 - T5

0 & .
0 2 4 6 8
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3.22. abra — 2-es vizsgalat soran mért hdmérséklet adatok [Jukka et al. 2013]

Az 5 perces vizsgalat sordn a vizsgdalati modell erdsen kérosodott, a belsd faelemek
feliiletén a beégés mélysége atlagosan 10 mm volt. A cikk iréi azt a kovetkeztetést von-
tak le, hogy a szell6z0 légrés részleges lezarasa nem hogy akaddalyozza, hanem elGse-
giti a tiz terjedését.

A harmadik kisérletnél az eresz alsé burkolatat a légrés sikjan 50 mme-el talnyujtva
alakitottak ki, annak érdekében, hogy a csovat eltéritve gatoljak a forrd gazok és a lang
légrésbe vald beterjedését. A vizsgalati modell kialakitasat a 3.23. dbra mutatja be.
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3.23. abra — 3-as vizsgalati modell [Jukka et al. 2013]

A teszt soran mért hdmérséklet adatokrol két diagram is késziilt. Az elsd a vizsgalat

korai fazisat mutatja be részletesen, a masodik a teljes vizsgalat soran mért adatokat
szemlélteti. (3.24-25. abrak)
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3.24. abra — 3-as vizsgalat korai fadzisdnak hémérsékletmérési adatai [Jukka et al. 2013]
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3.25. abra — 3-as vizsgalat soran mért hdmérsékleti adatok [Jukka et al. 2013]

Az eresz als6 burkolatanak talnyujtasa jol lathato javulast hozott a szell6z6 égérésen
keresztiil torténd tlizterjedés jellegében. Az elsd 6 percen beliil a tetdszerkezeten beliil
mért hdmérséklet nem emelkedett 100°C f0lé, a faanyagok gyulladasi hdmérsékleté-
nek hatarat, a 270-300 °C-os atlaghdmérsékletet csak a 9. percben érte el. Az eresz bel-
sejében az atlaghdmérséklet a 12. percben 800 °C-ra emelkedett, majd a vizsgalat vé-

géig ennyi is maradt. Az aldbbi dbran jol latszik az alsd ereszburkolat csova-eltéritd
hatasa. (3.26. abra)

3.26. dbra — 3-as vizsgalati modell tlizvizsgalatanak 4. percében készitett felvétel [Jukka et al. 2013]

Erdekesség, hogy a levegd kifoly6 nyilason mért hémérséklet a 20. percig 100 °C
alatt volt, onnan a 34. percig egyenletesen ndvekedett 250 °C-ig, majd onnan ugrassze-
riien kezdett néni. Ez azzal magyardzhatd, hogy az égés akkor érte el a szerkezeten



beliil a kiszell6z6 nyilast (a vizsgalatot végzok ekkor langkicsapast tapasztaltak kiszel-
18ztetd nyilason keresztiil).
Az alsé ereszburkolat tulnyujtdsanak javitdé hatdsa azzal magyardzhato, hogy a

csova eltéritése kovetkeztében lényegesen csokken a légrésen keresztiil aramlé leveg6
szivohatdsa, ami a forrd gazokat a tetGszerkezetbe vezetné.

A negyedik vizsgalat célja annak bizonyitdsa volt, hogy a harmadik teszt soran nem
a kivezetd nyilas kialakitasa okozta a tetOszerkezeten keresztiili tizterjedés kedvezo
viselkedését, a szivohatds csokkenését. Ennek érdekében egy eltérd kivezetdnyilassal

épitették meg a harmadik vizsgalat soran kialakitott ereszt. A kisérlet sikeres volt, az
3-as elrendezéshez képest 5-10%-on beliili értékeket mértek.

Az 6todik vizsgalat soran an. dupla ereszcsatorna kialakitasara kertilt sor. A vizsga-

lati modell metszetét a 3.27. dbra mutatja. Kiszell6z6 légrés

20 x 500 mm
Lemezfedés dupla visszahaiLemezfedés a homloklaptol lIman ulosvirtaus:
. > Sup U7 30 mm-el elére nyajtva 20 x500 mm aukko
tasa, behajtas a csatornaba

h
Y

Kannatinkoukku — <atopelti, 30mm —
(2kpl) | yli etureunasta

60 mm-es hom-

CaSi
loklapi lemez hatlapok
Ulkokourun - tcast' I
pystyosa, austalevyt
60 mm

Tuuletusrako

20x500mm  TO 2 400 |\ oL
Beszell6z0 legrés 20 I'I \ — Suojapelti, jonka alapuolella
20 x 500 mm '|| “——— Tuuletusrako lautapanelointi, 10 mm valit.
Ulkokourun vaakaosa, \ 20 x 500 mm Als6 deszkazat 10 mme-es
110 + 20 mm (jatkuu '|| Beszell4z6 légrés hézagolassal kialakitva
suojapeltina CaSi- —— Sisékouru,

20 x 500 mm

taustalevyihin saakka) halkaisija 100 mm

110+20 mm-es alsé lemez, az
also burkolathoz rogzitve,
felsd részével az eresztarto
kampohoz forrasztva

100 mm belsé atmé-
r6ji ereszcsatorna

3.27. abra — Kettds ereszkialakitas (6todik kisérlet) vizsgalati modellje [Jukka et al. 2013]

Az ereszkialakitas szerkezeti geometriajat az aldbbi dbran kinagyitva is bemutatom.
(3.28. abra)
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3.28. abra — Kettds ereszcsatorna épiiletszerkezeti kialakitasa [Jukka et al. 2013]

T1

A

A nagyitott abran jol 1athato a szerkezeti felépités. Az ereszcsatorna U-alaku csator-
natarté kampodkba kertil elhelyezésre. A csatorndhoz feliilrdl atlapolassal csatlakozik
a teté fémlemez fedése. A csatornat a homloklapjan kettds fekvOkorc kapcsolja 6ssze a
homloklapilemezzel. Az alsé oldalt egy szintén teljes feliilet(i lemezszegély védi, mely
az also ereszdeszkazathoz keriil rogzitésre. Annak érdekében, hogy a fémszerkezet
egységet alkosson, illetve az alsé lemez is kelld merevitést kapjon, a lemeznek a felsd
oldalat hozzaforrasztjak az U-alakt csatornatarté kampodkhoz. A kovetkezd kép (3.29.
abra) a kész vizsgalati modell csatorna részét mutatja be.

3.29. abra — Kett&s eresz kialakitasa [Jukka et al. 2013]

Az eresz elott kiviil (TO hémérd elem), valamint a szerkezeten beliil (T1-T4) mért
hémérséklet értékeket az alabbi dbrak mutatja. (3.30-31. dbra)



Lampaotila raystaan ulkopuolella

1000
£ 800t
E _
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-
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0 10 20 30
Aika lampdrasituksen alkamisesta (min)
3.30. abra — Ereszen kiviil (T0) mért h6mérsékletek [Jukka et al. 2013]
1000 Lampdotilat raystaan sisalla
tuuletusaukko (T1)
B puun pinta‘
-----=- 150 mm otsalaudan sisapinnasta (T3)
800 + —-—--275 mm otsalaudan sisdpinnasta (T4) .y
B
£ 600 -
L
= 400 -+
Qo
£
® 200
0 1 ! I 1 I 1 1

0 10 20 30
Aika lamporasituksen alkamisesta (min)

3.31. abra — Ereszen beliil (T1-T4) mért hémérsékletek
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Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a kettds eresz kialakitas hatdsara lénye-
gesen lassabban novekszik a tetdszerkezeten beliil a hdmérséklet, mint a korabbi vizs-
galati modellek esetében.

Szakirodalomkutatisom sordn ez a cikk az egyetlen, ami valos Iéptékii tiiztesztekbol dllo, gon-
dosan, logikusan felépitett kutatdissorozaton alapul. A kutatdsi cél vildgos, az egyes fejlesztési
lépések logikusak, a kisérlet jol atgondolt, az eredmények érthetok, jol feldolgozottak. A cikk
eredményei koziil az alabbiakat emelném ki:

Az elso négy vizsgalat csiingderesz nélkiil késziilt, igy elkepzelhetd, hogy a tényleges, eresszel
torténd kialakitis jobb eredményeket hozott volna a 1égrés elé I6gatott szerkezet csova-tereld
hatdsa miatt.

Nagyon fontos eredménynek tartom a masodik kisérlet kivetkeztetését, miszerint a részlege-
sen lezdrt légréssel kialakitott ereszcsomopont kedvezOtlenebb tiizterjedési tulajdonsdgokkal
rendelkezik, mint a folytonosan beszelloztetett.

A harmadik kisérlet bebizonyitotta, hogy az alsé burkolat tilnyijtisa lényeges javuldst hoz
a tiizterjedés jellegében. Az otodik kisérletben kialakitott kettOs eresz alapelvét jonak tartom,
azonban nem értek egyet a kialakitdssal. Véleményem szerint az eresz also oldaldt valamilyen
megfelelo tiizallosagu, kiilso térben is alkalmazhato épitolemezzel kell védeni, melyre feliilrol
rahajthatd az eresz alatti cseppentdszegély (Isd. Mikkola [2013] javaslatit fentebb).

A kisérletek hidnyossiga azonban, hogy egyik ereszkialakitis sem tartalmaz aldatéthéjazatot,
mely véleményem szerint tiizterjedés szempontjabdl kritikus lehet a folia alacsony gyulladdsi
homérséklete, és jelenleg nem szabalyozott, a folidk fejlodése révén egyre nagyobb fajlagos felii-
leti fiiGértéke miatt.

Tovabbi kérdéseket vet fel, hogy a vizsgadlati héhatds 70 kW, mely jécskin elmarad egy lakds-
tiiz teljesitményétol — azonban az ereszhez kozel keriilt elhelyezésre. Ezek alapjin vdltozatlanul
fontosnak tartom a valos épiiletléptékii tiiztesztek lefolytatdsat.

Erdekes lenne hasonlé valds léptékii tiizteszttel meguizsgalni, hogy milyen lehetdségek van-
nak a tetszerkezetek feliilrdl, a héjazat feldl torténd beszelloztetésére. Ezzel az also, tiiznek kitett
oldalon egy feliiletfolytonos védelem lenne kialakithato.






4. VALOS TUZESETEK ELEMZESE

A fentiekben részletezett szakirodalmi megallapitasokat valds tiizek elemzésével egé-
szitem ki.

Ahogy azt fentebb mar irtam, igen gyakori a meghibasodott homlokzati villanyora
szekrénybdl keletkezd tliz, mely az égheté homlokzatburkolaton keresztiil konnyen és
gyorsan atterjedhet a tetore.

Az alabbiakban egy tahitotfalusi tlizesetet mutatok be. A tlizforras itt is a homlokzati
villanyoraszekrény volt. (4.1. bra)

www.langlovagok.hu

4.1. abra — A tlizfészek — a kiégett villanyoraszekrény (forras: www.langlovagok.hu)

A tliz az ereszen keresztiil gyorsan atterjedt a tetGszerkezetre is. (4.2. dbra)
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4.2. dbra — Kiégett tet6tér kiviilrdl (forrds: www.langlovagok.hu)

Erdemes megfigyelni a fenti 4bran az oromfalon a lambéria burkolaton attort tiiz
nyomait. A t(iz sordn a padlastér az ott talalhatd gépészeti berendezésekkel egyiitt tel-
jesen kiégett. (4.3-4. brak)

2 R =
AR

R

www.langlovagok.hu

4.3. dbra — Kiégett padlastér épiiletgépészeti puffertartallyal (forrds: www langlovagok.hu)
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www.langlovagok.hu

4.4. abra — Kiégett padlastér (forras: www.langlovagok.hu)

A 4.4 dbra aljan jol 1atszik, hogy meddig bontottdk meg a t(izoltok a tetéfedést, hogy
a parazslo-égo tetGszerkezetet kiviilrdl oltani tudjak.

www.langlovagok.hu

4.5. abra — Oltas érdekében megbontott tetGszerkezet (forras: www.langlovagok.hu)

A tlz a kiils6 tzhatas ellen ttizallosagi hatarértékkel nem rendelkezd tet6téri bur-
kolaton keresztiil gyorsan beterjedt a beépitett tetotér helyiségeibe. Az érintett tetStéri
helyiségek teljesen kiégtek. (4.6-7. dbrak)



it

\ i e '-'? i i www.langlovagok.hu

4.6. abra — Kiégett fiird6szoba. A beépitett tetdtér belsd burkolata teljesen megsemmisiilt (forras:
www.langlovagok.hu)

;- - 4 v, - L -
e T, i — T B www.langlovagol.hu
A — g :

4.7. abra — Kiégett fiird6szoba (forras: www.langlovagok.hu)
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Egy masik tlizesetnél szépen latszik, hogy a szintén a homlokzati villanydra szek-
rényben keletkezd tiz hogyan hatolt be kozvetleniil a tlizfészek f6lott a homlokzat
sikja elé 16g6 konzolos ereszkialakitason keresztiil a tetGszerkezetbe. (4.8. abra)

= - i

4.8. abra — Villanydraszekrény tiize miatt kiégett tet6szerkezet

A tliz a légrésen keresztiil gyorsan terjedt, és a semmiféle burkolattal nem rendel-
kez6 padlasteret teljesen megsemmisitette. (4.9. dbra)




Egy ellenpélda, ahol a lakok gyors észlelése és beavatkozdsa miatt nem keletkeztek
nagyobb karok: a felelds itt is a nem megfelelden karbantartott villanydra szekrény.
(4.10. abra)

4.10. abra — Nem megfelelen karbantartott villanydra szekrény tiize (fotd: Kiss Viktoria)

4.11. abra — A homlokzattol visszahtizott villanyora szekrény — az eresz ,, védett” helyzetben
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Fontosnak tartom kiemelni, hogy a lakok gyors reakcidja mellett a kapcsoloszekrény
is sokkal , szerencsésebb” helyzetben volt az el6z6 két tlizesethez képest. Az épiilet-
konzol alatti kialakitdsnak koszonhet6en a h6hatds nem érhette el a kritikus ereszcso-
mopontot.

2019. janudr 23-an tGz titott ki a budapesti Raday utcaban taldlhatd Karoli Gaspar
Reformatus Egyetem kollégiumaban. A t(iz utan a homlokzaton tobb helyen jol meg-
figyelhet6 volt a homlokzaton kilép6 csova karositd hatadsa. Bar a tiz kozvetleniil nem
érintette a felsd emeleti szinteket, a fiist a teljes épiiletet betoltotte és a homlokzati nyi-

laszarok tivegezésének kitorése utan az ereszt tobb helyen is karositotta. (4.12. dbra)
1\ : ~

4.12. abra — Raday utcai kollégium tiizében karosodott eresz

Figyeljiik meg, hogy az eresz a homlokzat sikja moge visszahtuzott kialakitasu, kiza-
rolag az ereszcsatorna log a homlokzati sik elé. A héhatastol a konnyifm ereszcsatorna
a homlokzati nyilaszaré {folott elolvadt (ez minimum 400 °C hémérsékletet jelent). A
tliz azonban az ereszcsatorna karositasan tal nem tett kart a tetOszerkezetben, a tliz a
tetére nem terjedt at!

2010. oktdber 8-an tliz iitott ki Bonyhddon a Széchenyi tér 11 sz. alatti tarsashaz II.
emeletének 4. sz. lakdsaban. A tlizesetrdl készitett vizsgalati dokumentaciot [Dr. Ba-
lazs Gabor, Kurcz Ernd, 2011] a rendelkezésemre bocsatotta a Tolna Megyei Kataszt-
rofavédelmi Igazgatdsag, igy errdl a tlizesetrdl a korabbiaknal részletesebb képpel ren-
delkezem. A képek Gottwald Karoly, a Tolnai Népujsag riportere altal késziiltek, vagy
az altala készitett videofelvételbdl kertiltek kivagasra.



A tlizet egy ruhaszariton hagyott, bekapcsolva felejtett hdsugarzé okozta, mely tul-
heviil és meggyujtotta a kornyezetében 1év6 égheté anyagokat. A lakdsban egy anya
tartézkodott gyermekeivel, aki a gyermekek mentésével volt elfoglalva, a tiizet nem
probalta meg eloltani. A beépitett automatikus oltoberendezés nélkiili lakoépiiletben
gyorsan kialakult a kifejlett tiz allapota, mely a t(izoltdsag kiérkezésekor mar tobb
méteres langokkal nyaldosta a homlokzaton a thzfészek folotti lakast. (4.13-14. abrak)
Az elsé beavatkozo egység a tliz keletkezésétdl szamitva kb. 12 perc alatt ért a hely-
szinre, mely még europai viszonylatban is gyorsnak szamit.

»

4.13. abra — Homlokzati tlizterjedés az els6 beavatkozo t(izolt6 egység kiérkezése el6tt kb. 1 perccel -
tlizkeletkezéstdl szamitott kb 11. perc (képanyag: Gottwald Karoly, Tolnai Népujsag)
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4.14. dbra - Homlokzati tlizterjedés az els6é beavatkozé szer kiérkezésekor — tlizkeletkezéstdl szamitott
kb. 12. perc (képanyag: Gottwald Karoly, Tolnai Népujsag)

A 4.14. dbran jol megfigyelhetd, hogy a kozvetlen tlizkitétet kapd nagymértékben a
homlokzat sikja elé 16g6 eresz éghet6 anyagti als6 dobozoldsa mar 6nfenntarté modon
ég (abran zolddel jelolve). Fontos az is, hogy az ereszt nem kozvetleniil alulrdl érte a
cs6va, hanem féloldalasan, mégis elég hamar langra kapott. A tizkeletkezéstdl szami-
tott kb. 19. percben a langok mar jol lathatdan a tetszerkezetbdl csapnak ki az orom-
szegély mentén. (4.15. dbra)



aa

4.15. dbra — A tet8szerkezet dnfenntarto égéssel ég — tlizkeletkezéstdl szamitott kb. 19. perc (képanyag;:
Gottwald Karoly, Tolnai Népujsag)

4.16. abra — A tetGszerkezet masodpercekkel a beavatkozas megkezdése el6tt — a tlizkeletkezéstol sza-
mitott kb 20. percben (képanyag: Gottwald Karoly, Tolnai Népujsag)
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A beavatkozas megkezdése el6tt a tetGszerkezet tobb pontjan mar strt fehér fiist
omlott ki a tetéfedés aldl. Ez azt jelenti, hogy a tliz a tetd nagy részére kiterjedt, mar
legalabb parazslo fazisban volt. A parazslo tetOszerkezetet a tizoltok végiil csak a te-

téfedés kiterjedt teriileten torténé megbontasaval voltak képesek eloltani.
- o
)

4.17. abra — Oltas érdekében megbontott tetszerkezet (képanyag: Gottwald Kéroly, Tolnai Népujsag)

A bonyhddi tlizeset jol illusztralja az ereszen keresztiil torténd tlizterjedés veszélyeit:
e Az eresz még a nem kozvetlen tizkitét kovetkeztében is meggyulladt.

o A t(iz a tetGszerkezet nagy részére kiterjedt

o A tetOszerkezet belsd burkolatdn keresztiil a tiz mas lakdsokba is atterjedt.

o A tetészerkezetet csak a tetéfedés nagy feliileten torténé megbontdsa utan tudtak
eloltani a tizoltok.






5. NUMERIKUS CFD SZIMULACIO FDS SZOFTVERREL

5.1. Kutatdsi matrix meghatdrozdsa

A harmadik fejezetben részletezett hidnyos jogszabalyi hattér az ereszkialakitasok
rendkiviil széleskord geometriai varidcidinak megvalosulasat eredményezi. Az alabbi
abran egy fényképet mutatok be, ahol volt szerencsém két ,geometriai szélsGértéket”
egymas mellett lefényképezni (a kép Budapest VIII. keriiletében, a Somogyi Béla utca-
ban késziilt).

A bal oldalon egy emeletraépités lathato, ahol az ereszkiiilés nagy mértékd, vizszin-
tes also dobozolassal keriilt elburkolasra (szokvanyos, olcs6 lambéria burkolattal), a
dobozolas pedig kozvetleniil a legfels6 emeleti nyilaszaré szemoldokeével szinel. A
tulso oldalon egy felujitott polgari bérhaz homlokzata lathato, szintén egy emeletra-
épitéssel, mely esetben azonban a plusz emelet homlokzata egy 1,5-2 m-el a f6homlok-
zat sikjatol visszahtizva keriilt kialakitdsra. A magastetd eresze igy szintén a f6hom-
lokzattdl visszahuizva, kis ereszkitiléssel, az el6z6hoz hasonlé alsé dobozolassal kertilt
kialakitasra. Ebben az esetben azonban az ereszdobozolas alsé sikja az alatta 1év6 nyi-
laszard szemoldoke f616tt kb 1 méterrel talalhato.
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A kutatas soran alapvet6 célom volt, hogy a megvaldsult példak kozott tapasztalt
rendkiviil valtozatos geometriai kialakitdsok minél részletesebb lefedésére alkalmas
vizsgalatsorozatot készitsek. Ennek érdekében a vizsgalatokhoz az alabbi valtozé pa-
ramétereket hatdroztam meg:

1. ereszcsomdpont alsé sikijanak tavolsaga az ablakszemoldoktdl: h=0/70/130 cm,

2. ereszcsomopont kitilése a homlokzat sikjahoz mérten: d=30/50/70 cm,

3. ereszgeometria also kialakitasa: 1atszd szarufas (nyitott) vagy dobozolt (zart),

4. ereszcsatlakozas elhelyezkedése a tlizfészekhez képest: azonos szinten (fsz),

vagy egy szinttel feljebb (em).

Az ereszcsomopont also sikjanak meghatarozasa sordn a két szélséértéket valasztot-
tam ki el8szor: a teljesen a nyilaszard szemoldokéhez illesztett (0 cm), illetve az OTSz
altal fiiggbleges homlokzati t(izterjedés elleni gat kovetelményként meghatdrozott 130
cm-t. A harmadik esetnek a két tavolsag felét akartam haszndlni — a cellahdlohoz vald
illesztés miatt dontottem a 65 cm helyett a 70 cm mellett.

Az ereszkitilések mértékének meghatarozasakor épiiletszerkezeti tervezdi tapaszta-
lataimra hagyatkoztam. gy vettem fel az egyenletesen valtozé mértéki 30-50-70 cm-
es méreteket.

Mindenképpen vizsgdlni akartam, hogy okoz-e kiilonbséget a hdmérsékletkitétek
jellegében az ereszdobozolds alsd geometridja, ezért készitettem modellvaltozatokat a
3.1. fejezetben bemutatott nyitott és zart kialakitasokkal.

A tlizfészekkel azonos szinten elhelyezett ereszkialakitasok elsdsorban az ereszre
terjedd tliz karakterisztikajanak vizsgalatdra késziiltek. Az egy szinttel magasabban
elhelyezett eresszel kialakitott modelleket pedig az eresznek az egymas folotti épit-
ményszintek kozotti fligglleges homlokzati tlizterjedést befolydsold szerepének vizs-
galatara készitettem.

Fentiek alapjan a teljes vizsgalati matrix lefedése 3x3x2x2=36 db eltérd szimulacios
vizsgalat futtatasat jelentette volna. Mivel az eredményeket a futtatdsok lezarulta utan
azonnal értékeltem, ezért végiil csak 12+1 db szimuldcios futtatast végeztem (a plusz
egy futtatas egy referencia vizsgalat volt sik homlokzattal, az épitményszintek kozotti
fiiggbleges homlokzati t(izterjedés eredményeinek minél jobb 6sszehasonlithatdsaga
érdekében). Ezen futtatasok értékelése sordn arra jutottam, hogy a tovabbi esetek le-
futtatdsa nem jarna érdemi 0j informdcidval, igy csak erdforras pazarlas lenne. A le-
futtatott szimulacios eseteket az aldbbi kutatasi matrixban mutatom be.
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5.1. tdbldzat — Kutatasi matrix numerikus szimulaciokhoz

5.2. Ereszkialakitdast éro homérsékletkitét vizsgdlata

Az ereszkialakitast ér6 hdmérsékletkitétet az Osszes, fent emlitett valtozo paraméter
fiiggvényében vizsgaltam. Mérési eredményeimet az 5.2. dbraban mutatom be.

Ereszcsomopontot éré hémeérséklet-kitétek
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5.2. abra — Ereszcsomopont homérsékletkitét vizsgalatanak eredményei

A fenti dbrdn az aldbbi modellvaltozatok eredményei lathatok:
e Zart fsz _h(0_d50 (zold pontsor)

e Zart _fsz _h130_d50 (zold roviden szaggatott vonal)

e Zart_em_h0_d50 (z6ld hosszan szaggatott vonal)

e Zart_em_h130_d50 (z6ld pontvonal)

e Nyitott_fsz_h0_d50 (sarga pontsor)



e Nyitott_fsz_h130_d50 (sarga roviden szaggatott vonal)

e Nyitott_em_h0_d50 (sarga hosszan szaggatott vonal)

e Nyitott_em_h130_d50 (sarga pontvonal)

A zart kialakitasu valtozatokat zold szinnel, a nyitott kialakitastakat sargaval jelol-
tem. Az azonos magassagban elhelyezett nyitott-zart modellparok azonos vonaltipust
kaptak.

Referenciaként harom adatsort helyeztem el:

o feketével abrazoltam az ISO 834 szabvany szerinti zarttéri celluloz tlizgorbét

(1.1);
o kékkel abrazoltam a kiilsd ttizhatas parametrikus tlizgorbéjét (5.1);
e vOrossel abrazoltam a szimuldciés modell tizterében mért hémérsékletértékek
maximumat.
T =660 (1-0,687e0°2-0,313e%5) + 20 (5.1)
Mivel egy abradban négy valtoz6 paraméter vizsgalata tal bonyolultta tette volna az

abrat, ezért egy 1j diagramot készitettem az eltérd kitiléssel készitett modellvaltozatok
mérési eredményeinek bemutatdsara. (5.3. abra)

Ereszcsomoépontot éré hémérséklet-kitétek

Zart_em_h130_d30 Zart_em_h130_d50 Zart_em_h130_d70 Nyitott_em_h0_d30 Nyitott_em_h0_d50 Nyitott_em_h0_d70
1000,0

900,0
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300,0
200,0

100,0

1d6 [perc]

5.3. abra — Ereszcsomopont hdmérsékletkitét vizsgalatanak eredményei

A fenti abran az aldbbi modellvéltozatok eredményei lathatok:
e Nyitott_em_h0_d30 (sdrga folytonos vonal)

e Nyitott _em_h0_d50 (sarga szaggatott vonal)

e Nyitott _em_h0_d70 (sarga pontvonal)

e Zart_em_h130_d30 (zold folytonos vonal)

e Zart_em_h130_d50 (zold szaggatott vonal)

e Zart_em_h130_d70 (zold pontvonal)

Az alkalmazott szinek és vonaltipusok az 5.2. dbranal leirtak szerintiek voltak: a zart
kialakitasokat zolddel, a nyitott kialakitasokat sargaval jeloltem, valamint az azonos
kitiléssel késziilt ereszkialakitasok azonos vonaltipust kaptak.
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A mérési eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat tettem:

1. Az eredmények alapjan az ereszkialakitast éré maximalis hdmérséklet a homlok-
lap kornyezetében alakul ki. Ezt fontosnak tartom, mivel itt taldlhato a tetészer-
kezet atszellGztetett 1égrésének beszell6zési pontja az alacsony gyulladasi hdmér-
sékleti alatéthéjazattal egytitt.

2. Az ereszkialakitast ér6 hdmérsékletkitét szempontjabol irrelevans, hogy az eresz
also oldala nyitott vagy zirt kialakitastu. Ennek alatamasztasra az alabbi abran
két eltérd kialakitasu modellbdl mutatok be egy-egy, azonos szimulacios idpil-

lanatban felvett fliggéleges hdmérsékletmezét. (5.4. abra)

5.4. abra — Azonos magassagi pozicioju és vizszintes kiiilést nyitott és zart ereszkialakitas esetén fel-
vett fliggoleges hdmérsékletmezd

Minkét esetben jol latszik, hogy az eresz a kilépd csovat eltereli. Korabbi varakoza-

saimmal ellentétesen a nyitott kialakitas esetén nem alakult ki h6zug az ereszkialakitas
és a homlokzat hegyesszogli csatlakozasanal.

3. A tliztéri nyildszaré f6lott 0 cm magassagban elhelyezett ereszkialakitas esetén
az ereszt ér6 hdmérsékletkitét kozel azonos a tliztérben mért hémérsékletekkel.

4. A tztérinyilaszard f616tt 130 cm magassagban elhelyezett ereszkialakitas esetén
az ereszt éré homérsékletkitét kozel azonos a kiiltéri parametrikus tlizgorbe ho-
mérsékletadataival.

5. A vizsgalat valamely periédusaban mindegyik ereszkialakitdst éri olyan hdmér-
sékletkitét, mely meghaladja az épitési faanyagok gyulladasi hdmérsékletét (a
széleskortien hasznalt feny6fak gyulladasi hdmérséklete 240-280 °C kozotti, mig
a legstiribb keményfakeé 350-400°C kozott van). Ez alapjan nagy biztonsaggal ki-
jelenthetd, hogy az éghetd ereszburkolat varhatéoan meg fog gyulladni.



6. Az ereszkiiilés mértékének novekedése mérhetd homérsékletkitét novekedést
okoz, ez azonban az éghetd anyagok gyulladasi hOmérséklete szempontjabdl ir-
relevans. A homérsékletkitét még a legkisebb kitétet kapo valtozat (h130_d30)
esetén is elérte az épitési faanyagok gyulladasi hdmérsékletének tartomanyat.

5.3. Ereszkialakitas fiiggdleges homlokzati tiizterjedést befolydsolo hatdsdanak
vizsgdlata

A szakirodalom szerint a homlokzat sikja elé nyulo ereszkialakitds hétorlaszt okoz a
fiiggblegesen felszallo forrd csdva utjaban. Feltételezéseim szerint ennek hatasa kell,
hogy legyen az egymas f0lotti szintek kozotti, épiileten kiviili, fliggdleges homlokzati
tlizterjedés szempontjabol. Ennek vizsgalati eredményeit az alabbiakban mutatom be.
(5.5-6. abrak)

Emeleti vizsgaldhelyiséghen kialakulé maximalis h6mérsékletek
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5.5. abra — Ereszkialakitas fiigg6leges homlokzati tlizterjedést befolyasolo hatasa a magassagi elhelye-
zés fliggvényében
A fenti dbrdn az aldbbi modellvaltozatok eredményei lathatok:
e Zart_em_h0_d50 (Zold folytonos vonal)
e Zart_em_h130_d50 (Zold szaggatott vonal)
e Nyitott_em_h0_d50 (Sarga folytonos vonal)
e Nyitott_em_h130_d50 (Sarga szaggatott vonal)
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Emeleti vizsgéléhelyiségben kialakulé maximalis hémérsékletek
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5.6. abra — Ereszkialakitas fliggdleges homlokzati tlizterjedést befolyasolo hatdsa az ereszkitilés fiigg-

vényében

A fenti dbran az aldbbi modellvaltozatok eredményei lathatok:

e Nyitott_em_h0_d30 (Sarga szaggatott vonal)

e Nyitott_em_h0_d50 (Sarga folytonos vonal)

e Nyitott_em_h0_d70 (Sarga pontvonal)

o Zart _em_h0_d30 (Zold szaggatott vonal)

o Zart _em_h0_d50 (Zold folytonos vonal)

e Zart_em_h0_d70 (Zold pontvonal)

Referenciaként végeztem egy szimuldciot, melynek a modellje ereszkialakitas elhe-

lyezése nélkiil, sik homlokzattal keriilt kialakitdsra. Ennek eredményeit kék szinnel
abrazoltam a grafikonokon.

Az MSZ 14800-6:2009 szabvany szerint, amennyiben a vizsgalohelyiségben mért
négy legmagasabb homérséklet atlaga meghaladja a 200 °C-t, a vizsgalatot le kell alli-
tani. A 200°C-os hémérsékletkiiszobot voros vonallal jeloltem a grafikonokon.

A mérési eredmények alapjan az aldbbi megallapitasokat tettem:

1. A referenciavizsgalat eredményeivel valo Osszehasonlitds alapjan kijelenthetd,
hogy a homlokzat sikja elé 16g06 ereszkialakitasnak mérhet6 hatdsa van az egy-
mas folotti szintek kozott torténd homlokzati téizterjedés tekintetében.

2. A vizsgalatok eredményei aldtdmasztottdk az el6z6 fejezet vizsgalatainak ered-
ményeibdl levont kovetkeztetéseket: az ereszkialakitds elhelyezési magassaga-
nak intenziv, kitilési mértékének csekélyebb befolyasold hatdsa van a hémérsék-
letkitétek alakuldsanak tekintetében. Igaz ez a tliztér f6l6tti helyiség belsejében
kialakulé hémérsékletekre is.

3. A vizsgalati eredmények szerint az eresszel kialakitott modellek esetében az
emeleti ablak bels6 oldalan a kiils6hoz képest kb. 5-10%-al alacsonyabb hémér-



sékleteket mértem. Ez a kiilonbség a referencia vizsgalat esetén 15-25% volt! Ki-
jelenthetd tehat, hogy az ereszkialakitas fliggdleges homlokzati t(izterjedésre ki-
fejtett hatdsa mind abszolut értékben, mind relativ modon kimutatato.
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6. OSSZEFOGLALAS/EREDMENYEK ERTEKELESE

6.1. Eredmények

Szakdolgozatomban a homlokzatrol tetOszerkezetre torténd tlizterjedés jelenségét
vizsgalom.

A magyar tlizvédelmi jogszabaly jelenleg nem foglalkozik az ereszkialakitdsok t(iz-
védelmi elGirasaival. Az el6z6, 28/2011. (IX.6.) BM rendelettel kiadott OTSz tartalma-
zott egy elbirast, mely megkdvetelte az eresz alsd burkolatanak a beépitett tetStér belsd
burkolataval megegyez6 tlizvédelmi jellemzOkkel vald kialakitdsat. Az aktualis,
54/2014 (XIL5.) BM rendelet szerinti OTSz 5.0 nem rendelkezik semmilyen el6irasrol a
témaban. Jelenleg ereszkialakitasokkal kapcsolatosan kizardlag a Thzterjedés c. TvMI
egyik mellékletének abrajat talalhatjuk, mely csak a fliggdleges tlizszakaszhatarok
homlokzaton vald csatlakozasa esetén kialakitandd vizszintes homlokzati tlizterjedés
elleni gat sikjdban az eresz megszakitasanak lehetdségeivel foglalkozik. Az ereszen
keresztiil torténd fliggdleges tlizterjedés elleni védelemrdl sem a jogszabaly nem tar-
talmaz el6irasokat, sem a TvMI nem ad megfelel6 miiszaki megoldasi javaslatot.

A téma nemzetkozi szakirodalma szegényes. A fellelhetd cikkek, dokumentumok
legnagyobb része leir¢ jelleg(i. Leginkabb azokbol az orszagokbdl taldlhatok a téma-
ban cikkek, ahol nagy multja van a konnytiszerkezetes épitkezésnek — ilyenek pl. az
USA déli dllamai, pl. Kalifornia, Svdjc, vagy Finnorszag. A leir¢ jellegti cikkekbdl azon-
ban az latszik, hogy a szakma nemzetkozi képviseldi mar felismerték a téma fontossa-
gat és elkezdtek a megoldasok kialakitdsan dolgozni. Egyetlen cikket talaltam, mely
valds 1éptékii tlizteszt-sorozattal vizsgalta a szokvanyos ereszkialakitasi geometridkat
és kisérletet tett a fiigglleges tlizterjedést korlatozni és/vagy késleltetni képes eresz-
geometria kialakitdsdra. Javaslatuk lényege, hogy a tetGszerkezet ereszmenti beszel-
16ztetd légrését az ereszkialakitas kiilsé sikjatdl visszafelé, a homlokzat felé vissza kell
htizni, alulrdl pedig legalabb EI 30 tizalldsagi teljesitményti burkolattal kell védeni. A
burkolat igy eltereli a homlokzatra kilépd csévat a 1égrés beszell6zési vonalatol.

Dolgozatom kovetkezd fejezetében megtortént tizesetek elemzésével tdmasztottam
ala a téma fontossagat. Akar a homlokzaton egy villanydra szekrény kigyulladasaval
az ereszen keresztiil a tz gyorsan beterjedhet a tetGszerkezetbe, melynek beépitett
tetétér felé kialakitott burkolata csak bels6 oldali tlizhatdsra van bevizsgalva, fej-
lesztve. Emiatt a t(iz a tetOszerkezeten keresztiil konnyen elérheti a huzamos emberi
tartozkodasra szolgald helyiségeket. Egy bonyhadi t(izeseten keresztiil bemutattam,
hogy még egy nem kozvetleniil az eresz aldl érkezd tlizhatds esetén is milyen kiterjedt
feliileten karosodhat a tet0szerkezet.
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Dolgozatom kutatasi fejezetében numerikus CFD szimuldcidkat készitettem az
ereszkialakitdsok vizsgalatdra. Két alapvetd vizsgalati szempontot allapitottam meg.
Az els6 az ereszkialakitasokat éré hémérsékletkitét volt, a masodik pedig annak vizs-
galata, hogy a homlokzat sikja elé 16g0 eresz befolyasolja-e, és ha igen, milyen modon
az egymas folotti szintek kozotti fliggbleges homlokzati tlizterjedést. A kutatasi matrix
eldallitdsa soran négy valtozo paramétert alkalmaztam: 1. az eresz alsd sikjanak hom-
lokzati nyildszaro szemoldokétdl mért fiiggdleges magassagat 2. az eresz homlokzati
siktol vizszintesen mért kitilését 3. az eresz als6 dobozoldsanak nyitott/zart geometri-
aju kialakitasat és 4. az eresz tliztér szintjén vagy egy szinttel feljebb torténd elhelye-
zését. A szimulacidk eredményeinek minél jobb 6sszehasonlithatosdga érdekében vé-
geztem egy kontroll futtatast is, eresz nélkiili sik homlokzatos kialakitassal. Eredmé-
nyeim alapjan az aldbbi lényeges megallapitasokat tettem:

e Hagyomanyos ereszkialakitds esetén a szerkezetet a legnagyobb hémérsékletki-
tét a homloklap kornyezetében, a tetGszerkezet atszelldztetett 1égrésének beszel-
18zési pontja koriil éri.

o A szerkezetet ér6 hdmérsékletkitét szempontjabol irrelevans, hogy az eresz alul-
rol nyitott vagy zart kialakitasu.

e Az altalam vizsgalt szituaciok mindegyikében volt a vizsgalat soran olyan peri-
0dus, amikor az ereszkialakitas szerkezetét olyan hOmérsékletkitét érte, ami egy-
értelmtien meghaladja az épitési faanyagok gyulladasi hdmérsékletét. Az eresz
tehat — még egy szinttel alacsonyabban keletkez6 t(iz esetén is — meg fog gyul-
ladni!

e A homlokzat sikja elé 16g6 ereszkialakitasnak mérhet6 hatdsa van az egymas fo-
16tti szintek kozott torténd fliggbleges homlokzati tizterjedés jelenségére. Minél
nagyobb az eresz kitilése és minél kozelebb van a fels6é szint homlokzati nyilas-
zardjanak szemoldokéhez, annadl intenzivebb ez a hatas.

6.2. Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeim alapjan fontosnak tartom az ereszek kialakitdsanak ajbdli jogszabalyi
szinten tOrténd szabdlyozdasat, valamint az elbirds kovetelményeit teljesitd miiszaki
megoldas kidolgozasat és annak a megfeleld TGzvédelmi Miiszaki Irdnyelvbe vald be-
emelését. Alapvetd fejlesztési alapnak jonak tartom Esko Mikkola cikkében [2013] ko-
z0lt ereszkialakitast. Az als6 burkolatra vonatkozo pontos tizvédelmi osztaly és tliz-
allosagi hatarérték kovetelményeket a komplex jogszabalyi kornyezettel harmoni-
zalva kell kialakitani, de jonak tartom a Mikkola altal javasolt, altalanos EI 30 teljesit-
ményjellemzd el6irdsat.

Célszertinek tartanam a t(izalldsagi hatarérték teherbirdsra vonatkoztatott kovetel-
ményének kiterjesztését a fedélszékre a beépitett tetStér bels burkolataval azonos id6-
tartam kovetelménnyel. Ezt beépitetlen padlasterek esetén is el6irnam a kiterjedt tetd-
szerkezet omlasok megel6zése érdekében.
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Hosszu tava kutatasi célnak tekintem a tervezett kialakitasok valos 1éptéki tlizteszt-
tel valo vizsgdlatat azoknak a tlizterjedési sajatossagoknak a vizsgdalatara, melyek
elemzésére a numerikus szimuldciok nem, vagy csak irrealisan nagy eréforrasok be-
vondsa mellett alkalmasak. Ilyenek példaul a szell6zd légrésen keresztiil torténd tiz-
terjedés, vagy az egyes épitéanyagok termikus- és halmazallapotvaltozasai (pl. az ég-
het6 homlokzatburkolat vagy homlokzati hészigetelés olvadasa, égve csepegése, vagy
a faanyagok gyantatartalmanak befolyasolo6 hatasa). Ezen t(iztesztek lennének ugyan-
csak alkalmasak az eddigi eredmények alapjan megtervezett 4j ereszkialakitas geo-
metridk valds viselkedésének vizsgalatara is.
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8. SUMMARY

In my thesis work caracteristics of vertical fire spread from facade to the roof structure
is discussed.

In the first chapter a short summary about the chronological deelopment of eaves
structures is presented. Then a summary of the Hungarian legislation in the topic is
geven. The main problem is that the national fire safety legislation does not have any
regulation in the topic. Therefore there is a very divers geometrical design for the ea-
ves. The regulation for the interior cover of the built-in attics is not suitable to defend
the interiors against a fire coming from the roof structure. And that is exactly what
happens if the fire can spread inside the roof through the eaves.

The international literature handles the topic basically from the analyst point of
view. Only a very few publications are based on real scale fire tests.

In my research chapter a series of CFD simulations are presented to investigate the
temperature exposure of the eaves and to test the effects of the eaves in the vertical fire
spred between building floors through the facade. According to the results the follo-
wing statements have been done:

e The thermal exposure of the eaves exceeds the igniton temperature of building
timber types. Therefore the ignition of the combustible materials on the eaves
structure is unavoidable.

e The highest thermal exposure is around the fascia — exactly the same area where
the openings of the roof structure’s vents are.

e Cantilevered eaves in front of the facade helps the fire spred between building
floors above each other.

Keywords: vertical fire spread on facade, CFD simulation, fire spread to the eaves
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