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1. BEVEZETES

1.1. Célkittizések

A homlokzati tizterjedés jelensége naprdl napra vilagszerte egyre na-
gyobb figyelmet kap a tlizvédelmi tervezés és kutatas teriiletén. Amikor
homlokzati t(izterjedésrdl beszéliink, a legtobbeknek egy langolo magas-
haz jelenik meg a szemei eldtt. Ennek elsddleges oka fdleg az elmult évti-
zed nagy sajtonyilvanossagot kapo, ,latvanyos” tlizesetei, pl. a 2009-es pe-
kingi TV-torony, a 2010-es sanghaji 28 emeletes lakdépiilet tiize, vagy a
2017 janiusaban leégett londoni Grenfell Torony tlizesete.

A homlokzati tlzterjedés jelenségének vizsgalataval széleskorli nemzet-
kozi szakirodalom foglalkozik, am ezek leginkabb elemzd jellegtiek. A cik-
kek sokkal inkabb az egyes nemzeti eldirasok, jogszabalyok, miszaki
iranyelvek vagy nemzeti-nemzetkozi szabvanyok értelmezésével és il-
lusztralasaval foglalkoznak, semmint tényleges fejlesztd célu kutatasok-
kal. Kevés tovabba a valos léptékti tlizteszt, amiken keresztiil kutatasi
alapadatok lennének gytjthetdk a tlizterjedés eme formajarol.

MagastetOs épiiletek esetén a tlizterjedés azonban nem all meg a legfels6
szintnél. Valos probléma a homlokzatrdl az ereszre, majd onnan a tetd-
szerkezetre torténd tlizterjedés. Ennek a tlizterjedési formdanak a szakiro-
dalma nagyon hidnyos, habar szamtalan valds tlizeset tamasztja ala a

probléma realitasat. Dolgozatomban ezzel a kérdéskorrel foglalkozom.



Dolgozatom megalapozo munkarészében elemzem a magyar €s nemzet-
kozijogszabalyi hatteret, és betekintést nyujtok a témaval foglalkozo nem-
zetkozi szakirodalomba.

Munkdm {6 célja egy numerikus CFD szimuldcids vizsgalatsorozat be-
mutatdsa, amely soran kiilonb6z6 geometriai €s épiiletszerkezeti kialaki-
tast ereszcsomodpontok homlokzatrol tetdszerkezetre torténd tzterjedést
befolyasolo tényezdit vizsgaltam.

Alapvetd célom a vizsgalatokkal olyan kovetkeztetések levonasa, ame-
lyeket késGbb jogszabaly-elokészitd dokumentumok, valamint miiszaki

iranyelvek 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 kiillonb6z6 geometridju ereszcsomopontok tlizeseti viselkedésé-

nek elemzésére.

A szimulaciokat a NIST (National Institute of Standards and Techno-
logy) altal fejlesztett FDS (Fire Dinamics Simulator) szoftverrel készitet-
tem, melynek grafikus feliiletéiil a Thunderhed Engineering Ltd. Pyrosim
nevl szoftverét hasznaltam.

Az alkalmazott modell egy, az MSZ 14800-6:2009 szabvanynak megfe-
lel6 homlokzati tlizterjedési vizsgalat szerint végzett valos léptéki tiiz-

teszt adatai alapjan validalt modell volt [Dr. Takacs Lajos Gabor, et al.



2015]. A validalas alapja a hdmérsékletkitétek megfelel6 kozelitése volt,
amelyhez az alapot egy valos 1éptéki tlizteszt mérési eredményei szolgal-
tattak. Ezt a sik homlokzatos vizsgalatra alkalmas modellt fejlesztettem
tovabb a homlokzat sikjabol kilogd ereszgeometria vizsgalatara alkalmas

modellé (1.1-5. abrak)

A vizsgalatok soran hdmérsékletmérd termoelemeket (THCP) alkalmaz-
tam a szerkezeteket éré homérsékletkitétek meghatarozasara.

A THCP muikodési alapelve megegyezik a valddi termoelemekkel: a
kornyezetében talalhato gaz homérsékletét méri, minimalis eltéréssel. A
minimalis eltérés oka a miiszer sajat hdtehetetlensége. A miiszer matema-

tikai mtkodési modellje az alabbi [McRattan et al, 2019]

dr uy - |
dT: =erc(U/4—cTic) +h(T; —Tic) =0

pPrecre

Az egyenlet egyes tagjai az alabbiak:
e ¢1C — a termoelem emisszids tényezdje
e U —integralt sugdrzasi intenzitas
o Tg—a celldn beliili valos gazhomérséklet
e h-atermoelem anyaganak hdvezetési tényezdje

Az egyenlet alapjan lathatd, hogy a THCP nem csupan a hdvezetéssel,

hanem a hésugarzassal érkez6 hdmennyiség mérésére is alkalmas.

1.2.2. ALAPFELTEVESEK

Az MSZ 14800-6:2009 szabvany nyilasos épiilethomlokzatokon létesitett,

légréssel vagy anélkiil szerelt burkolatok, bevonatok, valamint vakolt ho-



szigetel6 rendszerek homlokzati t(izterjedési hatarérték (Tn) teljesitmé-
nyének meghatdrozasara vald. 2009-es valtozataban nem volt alkalmas a
specialis geometriai kialakitdsok, pl. az egymadssal 120°-nal kisebb szoget
bezard, eltérd tlizszakaszokhoz tartozé homlokzatok kozotti tzterjedés,
vagy a sik homlokzat elé nyult ereszcsomodpontra vald tlizterjedés vizs-
galatdra. A szabvany 2020-as modositdsaban megjelent a szarnyfal létesi-
tésének lehetdsége, a homlokzat sikja elé nyuld vizszintes tagozatok vizs-
galatdra azonban még mindig alkalmatlan. Ennek athidaldsdra készitet-
tem validalt szimuldcios modellemet, amely a vizsgalatok kiterjesztésének
alapja.

A szimulaciok sordn két Iényeges tényezot vizsgaltam.

Az elsé az ereszcsomoOpont kdrnyezetében kialakulé gaztéri h6mér-
séklet volt. Ezzel tudtam megbecsiilni, hogy az ereszt alkot6 faanyagu
éptiletszerkezeti elemek meggyulladnak-e a tizhatas kovetkeztében. Ez a
modszer a biztonsag javara torténo kozelités, az elemek feliileti hOmérsek-
lete a hdcsillapitas és a hokésleltetés jelensége miatt ugyanis minden eset-
ben alacsonyabb, mint az 6ket koriilvevo gaztéri homérséklet. Ellendrzo
vizsgalataim szerint a valds feliileti hOmérséklet és a THCP elemek altal
mert gaztéri hdmérséklet kozotti kiilonbség csekély, 10%-on beliili (a va-
16s feliileti homérsékletet egy érzékenységvizsgalat keretében egy kiilon
modellen, adiabatikus mérdfejekkel végeztem)

A masodik vizsgalati szempont az egymas f6lotti szintek kozotti tiiz-
terjedés lehet6sége volt. Abban az esetben, amikor az ereszt nem a ttiztér

ablaknyilasa folé, hanem egy szinttel foljebb, a vizsgalati tér ablaknyilasa



folé helyeztem el, lehetGség nyilt az eresz hatasanak vizsgalatdra és annak
sik homlokzatos kialakitassal vald 0sszevetésére. Ennek érdekében a szi-
muldcios modellben a felsd vizsgdlati helyiséget tivegezett nyilaszardval
lattam el, amelynek kiils6 és bels6 oldalan is termoelemeket helyeztem el.
Az iivegezés esetében nem allitottunk be tivegtorésre vonatkozo vezérlést,
vagyis a modellezés sordn ugy tekintettiik, hogy az tivegezés végig a he-
lyén marad. Ez ismét egy, a vizsgalt ereszmenti t(izterjedés szempontjabodl
a biztonsag javara torténd kozelités, mert figyelembe veszi az iiveg hdcsil-
lapitasi képességét, amely bar csekély, mégis mérhet6 kiilonbséget okoz.
Irrealis eltérést mindazonaltal nem hoz létre a valos szituacioval szemben,
mivel az tiveg infravoros tartomanyban talalhato reflexios képessége ala-
csony, igy az ereszcsomoOpontrol hésugarzassal visszavert hét csak ke-
véssé veri vissza, annak nagy részét atengedi. Az, hogy az iiveget megtar-
tottam az emeleti ablaknyilasban, leginkabb szimulacidtechnikai okokra
vezethet( vissza. Ilyen médon ugyanis tisztan az eresz altal visszavert ho-
mennyiség hatdsat tudtam vizsgalni, kizartam a bearamlo fiist altal felii-
leti h6atadassal a belsd tér szerkezeteire atadott hot. Ez ismét a biztonsag
javara kozeliti a modellt, mivel a valds tliztesztek tapasztalatai azt mutat-
jak, hogy hasonl¢ szituacioban a tizfészket tartalmazd helyiség feletti he-
lyiség ablaka rendszerint betdrik a kilépd lang altal okozott hdsokktol.

A vizsgalati modellnek vannak azonban korlatai. A korabban mar emli-
tett cellahalo kialakitas miatt nagyon nehezen vizsgalhato az atszelldzte-

tett légréseken keresztiil torténé tlizterjedés — igy az ereszeken keresztiil



torténo tlzterjedés egyik legjellemzdbb formaja, mely az alacsony gyulla-
dasi hOmérsékletti alatéthéjazat gyors meggyulladasaval és a kiirtGhatas
miatt a tliz 1égrésben valo gyors terjedésével torténik. Ennek a szempont-
nak a vizsgalatat szintén a megfeleld helyen elhelyezett THCP homérsék-
letmérd fejek adatainak értékelésével végeztem.

Az altalam hasznalt szimulacids szoftver nem alkalmas tovabba a mo-
dellezett anyagok fizikai allapotvaltozasainak kezelésére — példaul a fa-
anyagok szenesedésének, a gyantatartalom hatasanak, vagy az éghet6
magu homlokzati hdszigetel rendszerek magjanak égve csepegésének
vizsgalatara. Nem vizsgalhatok tovabba az egyes rogzitdelemek (pl. az
ereszdeszkazatot rogzitd szegek, vagy a vakolt homlokzati hészigeteld be-
vonatrendszert rogzitd diibelek) tényleges tlizeseti viselkedése.

A fent emlitett modellezéstechnikai hianyossagok elsddlegesen valos
léptéka tliztesztekkel lennének vizsgalhatok, amelyek fontos alapjat kép-
zik a szimulacids kutatasoknak. Az ott nyert adatok visszaforgathatok len-
nének a szimuladciokba, ezzel pontosithatndm a szimuldciés modellek be-

allitasait.
2. SZAKIRODALMI ES JOGSZABALYI ATTEKINTES

2.1. Magyar jogszabalyi hattér

Az éghet6 magu vakolt homlokzati hoszigeteld rendszerek elterjedésével
alapvetoen megvaltozott a homlokzati tlizterjedés veszélyessége. A ma-

gyar jogszabalyi kornyezet és a tlizvédelmi mérnoki gyakorlat kiemelt fi-



gyelmet fordit az épiileten kiviili, homlokzaton torténd tizterjedés jelen-
ségére. Igazolja ezt a vildgon egyediilallo, valos léptéki, az MSZ 14800-
6:2020 szabvany szerinti tlizteszt vizsgdlat, amelyet az hatélyos tizvé-
delmi jogszabaly, az 54/2014 (XIL5.) BM rendelet (tovdbbiakban: OTSz
vagy OTSz 5.1) egyes esetekben kotelezové tesz, és amellyel az OTSz altal
megkovetelt homlokzati tizterjedési hatarérték teljesitményjellemzd vizs-
galhato. A 2014-ben kiadott, 2015. marcius 1-el hatalyba 1épd ,4j” OTSz
alapveto jellegbeli valtozasokat hozott a tizvédelmi tervezés folyamata-
ban. Megszlint tobb, korabban a tervezés alapjaiul szolgald fogalom (pl. a
tzallosagi fokozat és az épiilet egészére értelmezett tlizvédelmi osztaly)
és a teljes tervezési folyamat kockazat alaptava valt. Tovabbi alapvet6 val-
tozas volt, hogy a jogszabalybdl kiemelésre kertiltek a korabban akar sz6
szerinti atemeléssel bekertilt szabvanyok, valamint a tényleges miszaki
megoldasok. A szabvanyok teljesen kiemelésre kertiltek — érvényes Euro-
pai vagy Magyar szabvanyok betartdsa ugyanis jogszabalyi szinten kote-
lezg, igy értelmetlen a teljes szabvany kiilon jogszabalyba torténd beeme-
lése. A miiszaki megoldasok Ttizvédelmi Miszaki Iranyelvekbe (roviden
TvMI) kertiltek athelyezésre, melyek alapelve, hogy nem mindsiilnek jog-
szabalynak —betartasuk tehat nem kotelez6 —, de a benniik foglalt mtiszaki
megoldasok alkalmazdsa garantdlja a jogszabalyban megfogalmazott ko-
vetelményeknek valo megfelelést. A megoldasok TvMI-kbe torténd at-
emelése azonban szakaszosan folyik, igy tamadnak folytonossagi hézagok

a muszaki tartalomban. Ilyen példaul az ereszek témakore is.



A 28/2011. (IX. 6.) BM rendelettel kiadott el6z6 OTSz 341.§ (4) szerint ,, A
tetGszerkezet nyildsos homlokzati sik elé 16g6 szakaszat (eresz) also sikjan
és homlokvonalan teljes hosszaban €s szélességében a bels6 burkolat tiz-
védo képességével megegyezd, also tlizhatds elleni védelemmel kell el-
latni. A tlizhatds elleni védelem a 17. melléklet 1. 4brajan foglaltak szerint

kialakithatd.” A hivatkozott dbra a mellékletben megtalalhato (2.1. abra)

Jo hivatkozasi alapnak tartom a beépitett tetStér belsd burkolataval meg-
egyezd tlizvédd burkolat kovetelmény kiirasat az eresz also burkolatara,
azonban mivel nincs a homlokzati t(izterjedés elleni gatakhoz hasonld ko-
vetelmény a beépitett tetOtér alatti épitményszint homlokzati nyilaszaroi
és az eresz kozotti fligglleges tavolsagra, igy a légrésekkel megszakitott
burkolat-kialakitds nem megfelelS. Az abrazolt geometria rdadasul a lég-
rések felé tereli a csovat, ami elGsegiti a 1égrésen keresztiil a tetOszerkezet
belsejébe torténd thzterjedést, tovabba kettOs atszelloztetési tetOrétegren-
det abrazol, amely a paraateresztd alatéthéjazatok széleskorti elterjedésé-
vel elavult, meghaladott miiszaki megoldasnak szamit.

Az OTSz 5.0-bol az épiilethomlokzat elé 16g6 ereszekkel kapcsolatos
mindenfajta kovetelmény kikertilt. Egyediil a Thzterjedés elleni védelem
c. TvMI 1.4:2020.07.20. F melléklete tartalmaz ereszekkel kapcsolatos meg-
oldast — az pedig a homlokzaton csatlakoz¢ fliggdleges tlizszakaszhatar
miatt kialakitandd vizszintes homlokzati tlizterjedés elleni gat ereszek

esetén alkalmazhato elvi megoldasait mutatja be. (2.2. dbra)

Az OTSz 2020 januarjaban hatalyossa valt modositasa (OTSZ 5.1.) sem

hozott a témaval kapcsolatos kiegészitést.



A 2.3.-2.4. abrakban 0sszefoglalom az OTSz ereszekkel kapcsolatos szer-
kezetekre eldirt kovetelményeit.

A 2.3. dbra egy altalam zdrtnak nevezett alsé ereszkialakitdst mutat be
beépitett tetOtér esetén — tulajdonképpen a fenti, 2011-es BM rendelet sze-
rinti ereszkialakitds aktualis épiiletszerkezeti szempontok szerint korsze-
rinek és megfelelének tartott, tovabbfejlesztett valtozata. A rajzon jeldl-
tem az egyes szerkezeti elemekre vonatkozo tlizvédelmi teljesitményijel-
lemz6-eldirasokat:

e Homlokzati teherhord¢ fal: tizvédelmi osztaly, t(izallosagi hatarér-

ték (REI)

o Tetdéfodém teherhordo szerkezete (fedélszék): tlizvédelmi osztaly

o Tetéfodém térelhatdrold szerkezete (beépitett tetStér és tetGszerkezet

kozotti burkolati rétegrend): tizvédelmi osztaly, tizallosagi hatarér-
ték (REI)

e Homlokzati burkolat, bevonat vagy vakolt hdszigetel bevonatrend-

szer: tizvédelmi osztaly, homlokzati tizterjedési hatarérték

o Tet6fodém hdszigetelése: tlizvédelmi osztaly

o Tetdfedés: thzvédelmi osztaly, vagy roptiizterjedés (Broof)

A hatalyos jogszabaly szerint az alabbi szerkezetekkel kapcsolatosan
nincs kovetelmény (a jogszabaly szerinti altalanos, minimum E tzveé-
delmi osztalyt megkoveteld eldirason kiviil):

e Eresz burkolata

o TetOszerkezet alatéthéjazata

o Tet6fedés aljzata



o Lég- és parazaro réteg

e Egyéb tetOszerkezeti kiegészits szerkezetek (pl. ereszdeszka)

e Homlokzati nyildszaro (csak pozicidja meghatarozott az homlokzati
tzterjedési hatarérték vizsgalat jegyzOkonyvében rogzitettek sze-
rint)

Nincsen tovabba homlokzati tlizterjedési gat kovetelmény a beépitett te-
totér és az alatti 1évo szint kozott, kivéve, ha a) a két szint kozotti fodém
tzszakasz hatart alkot, vagy b) a homlokzatburkolati vagy bevonatrend-
szer nem rendelkezik a jogszabaly altal a szintszam alapjan el6irt homlok-

zati tlizterjedés elleni hatarérték mindsitéssel.

Kiemelten fontosnak tartom a fentiek alapjan, hogy a tet6fodém teher-
hordo szerkezetére nem vonatkozik tizallosagi hatarérték kritérium! Mi-
vel a beépitett tetterek belsd burkolataként alkalmazhato, megfelel? tGiz-
allosagi hatarértékkel rendelkez6 szerkezetek teljesitik a tlizeseti R krité-
riumot is, igy a burkolatot tarto fedélszerkezetre ez a kovetelmény mar
nem vonatkozik. Az Epitményszerkezetek téizvédelmi jellemz&i c. TvMI
(11.2:2020.01.22.) 3.1.5. pontja (, Adott épitményszerkezet OTSZ 14.§ sze-
rinti tzvédelmi osztdlya arra a szerkezeti kialakitasra (rétegrendre) vo-
natkozik, amelyre a tizallosagi hatarérték”) alapjan a fedélszerkezetre
tzvédelmi osztaly kovetelmény vonatkozik.

Egy masik alapvet6 tlizvédelmi probléma, hogy a beépitett tetStereket a

tetszerkezettdl hatdrold burkolatok mindsitése egyoldali (belsO) tlizha-
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tasra torténik. Nincsenek tehat arra felkészitve, hogy egy kiilso, a tetGszer-
kezet feldl érkezd tliz esetén a huzamos emberi tartézkoddsra szolgald
belsé teret megvédjék.

Tovabbi kritikus pontok a belsd burkolat részletképzései. Amennyiben
nem késziil az dltalam vazolt megoldas szerinti kettds bels6 burkolat — egy
teliiletfolytonos tzvédelmi réteg és alatta egy esztétikai burkolat, mely
mogott a villamos €s esetleges gépészeti szerelvényezés végezheto -, ak-
kor az Osszes, az egyszeres burkolaton kialakitott attorést megfeleld ttiz-
terjedést gatlo lezarassal kell ellatni. Ezeknek kialakitasa szereléstechnika-
ilag rendkiviil koriilményes, ezért a tapasztalatok alapjan vagy elhagyasra
kertilnek, vagy nem megftelel6 feliiletfolytonossaggal kertiilnek kialaki-
tasra.

Mindazonaltal, amennyiben a t(iz beterjed a jellemzden éghetd anyagu
tetOszerkezet légrésébe, még ha a belso tereket nem is éri el, az alatéthéja-
zat és a tetofedés komoly, kiterjedt karosodasat okozhatja, aminek helyre-
allitdsa és javitasa nagyon koltséges lehet. Ugy gondolom, megéri tehat
inkabb a megfeleld, teljeskor(i passziv tizvédelmi megoldas kialakitasa,
mintsem t(iz esetén a részleges karra valo torekveés.

A 3.4. dbran egy beépitetlen padlastér péld4djan mutatom be a fentieket.
Az ereszaljat itt az 4ltalam nyitottnak nevezett mddon abrazolom, ahol az
alsé esztétikai takards az eresz sikjaval parhuzamos. Nagy kiilonbség a
fenti esettel szemben, hogy itt a legfelsd hasznalati épitéményszint feletti

zarofodém lesz jogszabalyi értelemben a tetéfodém. A fedélszerkezettel
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kapcsolatosan a jogszabaly szerint valtozatlanul csak tizvédelmi osztaly
el8iras van, t(izallésagi hatarérték nincs!

Itt az aldbbi szerkezeti elemekkel kapcsolatosan van tzvédelmi eldiras:

e Homlokzati teherhord¢ fal: tizvédelmi osztaly, t(izallosagi hatarér-

ték (REI)

o Tet6fodém teherhordd és térelhatarolo szerkezete (zarofodém): tiiz-

védelmi osztdly, tlizallosagi hatarérték (REI)

e Fedélszék: tzvédelmi osztaly

e Homlokzati burkolat, bevonat vagy vakolt hdszigetel bevonatrend-

szer: tizvédelmi osztaly, homlokzati tzterjedési hatarérték

o Tetéfodém hdszigetelése: tlizvédelmi osztaly

o Tetofedés: thizvédelmi osztaly, vagy roptiizterjedés (Broof)

Mivel a beépitetlen fedélszerkezettel szemben csak tlizvédelmi osztaly
kovetelmény van (ami NAK-AK mértékado kockazati osztaly esetén D,
vagyis égéskésleltetés nélkiili flirésztelt faaru is lehet, de még MK mérték-
ad6 kockazati osztaly esetén is csak C!), tizallosagra a jogszabaly szerint

nem méretezendo.

Az OTSz AK mértékado kockazati osztalyu, legfeljebb 3 épitményszin-
tes épiilet esetén D REI 15 kovetelményt ir eld a tet6fodém tartoszerkeze-
tére és 80 kg/m? feliilettomeg feletti térelhatarolo szerkezetére, valamint D
REI 15 a kovetelmény a 80 kg/m? feliilettomeg alatti térelhatarold szerke-
zetre. Ez alapjan ilyen épiileteknel l1étesithetd akar fa szerkezet(i zarofo-
dém, mely kiilon méretezés nélkiil nem biztos, hogy képes ellenallni egy
0sszeddlo fedélszerkezet dinamikus terheinek. Analogiaként az OTSz 16.§
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(6) paragrafusat idézném: ,Az egyes épitményszerkezetekre vonatkozd
kovetelményeket az épitményszerkezetek épitményen beliil betoltott sta-
tikai szerepének, a teherdtadds rendjének figyelembevételével kell meg-
hatdrozni. Egy épitményszerkezet aldtdmasztdsara, gyamolitasara, fiig-
gesztésére, merevitésére nem alkalmazhato az adott szerkezet t(izalldsagi
kovetelményénél kisebb tlizallosagu szerkezet.” A fenti el6irdsok azonban
nem mennek szemben az idézett paragrafus eldirdsaval, az egyes szerke-
zetek omlasaval kapcsolatosan pedig nincs jogszabalyi el6iras. A 3.4. ab-
ran az épitési gyakorlat szerint leggyakrabban kialakitott vasbeton zaro-
fodémet abrazoltam — ez a szerkezet jo eséllyel képes ellenallni az 9ssze-
dolo fedélszerkezet dinamikus terhének, am ezt is célszer(i lenne szami-
tassal alatamasztani.

Fentieket olyan joghézagnak tartom, amelyet a jogszabaly modositasa-
val, vagy iranyelben rogzitett, tizvédelmi szempontbol megfeleld megol-
dasokkal kellene kezelni. Osszességében gy gondolom, hogy az ereszek
tzvédelmi kialakitasanak tobb figyelmet kellene szentelni, mivel nem
megfeleld kialakitasuk a passziv védelem raforditasanak sokszorosat ki-

tevo anyagi karok kozvetett okozdja lehet.

2.2. Magyar és nemzetkozi szakirodalom

A homlokzati tlizterjedés valds, a nemzetkozi szaktarsadalmat foglalkoz-
tato téma. A fellelhetd szakirodalom jelentds része azonban magashazak-
kal, illetve sik homlokzaton torténo tlizterjedéssel foglalkozik. Dolgoza-
tommal célom annak bemutatasa, hogy az altalanos szituaciéo mellett fon-
tos a részletek, specialis esetek (pl. falsarkok vagy eresz) vizsgalata is.
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Az témarél az FKI kiadvanyaban [Erces Gergé et al, 2014] részletes ta-
nulmany jelent meg. A tanulmany foglalkozik a tlizkeletkezés helyével és
okaival is (valos tlizesetre példa: 2.5. dbra)

Vago Balint cikkében [2015] éghetd magti homlokzati hdszigeteld rend-
szerek kivitelezésének ellenOrzésével foglalkozik t(izvédelmi szempont-
bol. Kiilon kiemeli az ereszcsomopontokat, mint potencidlisan gyenge he-
lyeket.

Nemzetkozi szakirodalom a témaban alapvetdan azokbol az orszagok-
bol-régiokbdl lelheto fel, ahol nagy multja van a faszerkezeti épitésnek.

Aldbbiakban harom, a vilag kiilonbozd tajairol szarmazo példat mutatok

be.

Az USA teriiletén — f6leg a déli allamokban, pl. Kalifornidban vagy Ari-
zonaban — nagyon gyakoriak az erdétiizek. Emellett az Allamok teriiletén
hosszt iddre visszanyuld hagyomanyai vannak a konnytiszerkezetes ha-
zak épitésének — a varosokon kiviili lakdsallomany jelentds része ilyen
szerkezet(i (sOt, még a varosok kiilsd kertileteiben, a szuburbidkban is ez
a jellemzo6 szerkezeti rendszer). A FEMA (Federal Emergency Manage-
ment Agency - Szovetségi Vészhelyzetkezels Ugynokség) egy komplett
muiszaki irdnyelv sorozatot [2008] adott ki annak érdekében, hogy felhivja
az épitkezok figyelmét a konnytiszerkezetes hazakkal kapcsolatos {6 ter-
vezési kérdésekre, és azokra miszakilag megfelel6 valaszokat adjon. Az
iranyelv sorozat 6-os lapja 6nallo fejezetben targyalja az ereszcsomdpon-

tok tlzvédelmi szempontjait (2.6.-2.7. abrak)
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A FEMA iranyelven tal Kalifornia Allam 6nallé valds 1éptékii tiizteszt
vizsgalati szabvannyal is rendelkezik homlokzatok kiilsé tlizhatédssal
szembeni ellendllasanak vizsgdalatara. [Materials, 2009] (2.8. dbra)

2015. janudr 1-én 4j tGzvédelmi torvény lépett életbe Svajcban. Az 4j tor-
vény tette el0szor lehetvé a kozépmagas épiileteken az égheté magu ho-
szigetel§ homlokzati rendszerek alkalmazasat. Walter Schlapfer cikkében
[2015] az éghet6 magu homlokzati hdszigetelések tervezésének és kivite-
lezésének tizvédelmi vonatkozasaival foglalkozik. A cikk irdja szerint a
svajci szabalyozas a homlokzat szerves részének tekinti az attikat, vagy az
ereszkialakitast.

A cikk végén a szerzo kiilonbozd elvi megoldasokat kinal az ereszcsat-
lakozasok jogszabalyt kielégitd megoldasaira (2.9. abra).

Esko Mikkola cikkében [2013] 3-8 emeletes favazas lako- és irodaépiile-
tek faszerkezetli homlokzatainak, erkélyeinek és ereszkialakitasainak ttiz-
védelmi elGirdsait vizsgalja tobb eurdpai orszag példain keresztiil. A cikk
iroja kérddivet kiildott korbe a targyalni kivant orszagokba, ezen keresz-
till gytjtott adatokat ottani tizvédelmi tervezOktdl a helyi szabalyozasok-
rol. A vizsgalt orszagok: Ausztria, Svajc, Németorszag, Finnorszag, Fran-
ciaorszag, Norvégia, Svédorszag, Egyesiilt Kirdlysag és Kanada.

Specidlisan az ereszkialakitasokra egyik orszagban sem irnak eld kove-
telményt. A cikk irdja javasolja, hogy az ereszmenti beszell6ztetés nyila-
sainak mennyiségét minimalizaljuk a légmozgas l1étrejottéhez sziikséges
mennyiségre, valamint a fennmarado nyilasokat lassuk el kifejezetten erre

a célra fejlesztett tlizgatld zaroeemekkel.

15



A cikk hivatkozik egy masik tanulmanyra [Jukka Hietaniemi et. al,
2003], mely épiiletek légréseiben torténd tlizterjedés vizsgalataval foglal-
kozik. A tanulmany irdi valos 1€ptékii tizteszteket végeztek atszelloztetett
homlokzatok, tetGszerkezetek, illetve dlmennyezetek és dlpadlok tiizeinek
vizsgalatara. Mikkola javasolja a tanulmany készitéi altal homlokzati 1ég-
résekre kifejlesztett megolddsok alkalmazdasat a tetOszerkezet légréseinél
is. A cikk irdja elvi megoldast ad az eresz alsé geometriai kialakitdsara.
(2.10. dbra) A geometria célja, hogy az als6 dobozolast még kijjebb htzza
a beszelldzési ponttdl, igy eltériti a csdvat, nehezitve az atszellOztetett 1ég-
résen keresztiil valo tlizterjedést. Az ir6 kiemeli, hogy a forr6 gazoszlop
felaramlasa kovetkeztében létrejovo szivohatas megforditja a levegd
dramlasi irdnyat a tetd atszellGztetett légrésében vagy az atszelldztetett
padlastérben. (2.11. abra) A cikk iroja EI 30 tzallosagi hatarerték-teljesit-
ményu also védelmet javasol az eresznek.

Jukka Hietaniemi és kollégainak tanulmanya [2013] egy rendkiviil at-
fogo, valos léptékti tliztesztekre alapulo kutatds eredménye, amely soran
atszellOztetett tetOszerkezeteken és homlokzatokon beliili, valamint al-
mennyezetekben és alpadlokban torténd tlizterjedés jellegzetességeit vizs-
galtak.

Az elsé alprojekt egy olyan egyszerii csiingOeresz kialakitas kifejleszté-
sét célozta, amely adaptalhato a finn lakdsallomany legjelentdsebb részét
kitevd kiilvarosi vagy vidéki csaladi hdzakra vagy sorhdzakra. A cikk 15
percben hatdrozza meg az atlagos tlizoltosagi beavatkozasi idtartamot —

céljuk olyan kialakitds fejlesztése volt, mely esetén a tiz 15 percen beliil
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nem terjed be a légrésen keresztiil a tetGszerkezetbe. Ennek érdekében a

légrést alulrdl egy terelGlemezzel védték. (2.13. dbra)

A megtervezett csomdponti kialakitast kiilsd t(izhatasnak tették ki, ame-
lyet egy 300 x 300 mm-es propangdz taplalasu égofejjel allitottak eld. A
tzteljesitmény kb. 70 kW volt (a mérés SBI berendezéssel tortént). A vizs-
galati modell a 2.13. abran lathato.

A kutatas soran 5 vizsgalat késziilt, az aldbbi vizsgalati célokkal:

1. Bazis vizsgalati modell a tlizterjedés karakterisztikdjanak megfi-
gyelésére, a fejlesztési iranyok kijelolésére. Elsédlegesen az also bur-
kolaton, illetve a légrésen keresztiil valo tizterjedést figyeltek.

2. Annak vizsgalata, hogy a rétegrendbe elhelyezett neméghetd as-
vanygyapot hdszigeteléssel megszakitott légrésnek milyen hatasa
van

3. Annak vizsgalata, hogy az als6 burkolat 50 mm-el a szell6z0 lég-
résen valo tulnyujtasa hoz-e érdemi valtozast a tlizterjedés jellegében.
4. Kontroll vizsgalat a 3. esethez annak igazolasara, hogy a vizsgalt
szerkezeti részlet hatso részén kialakitott légkivezetd nyilds mérete
nincs hatdssal az eredményekre.

5. Azelso6 4 kisérlet eredményei alapjan tervezett kettds ereszkiala-
kitas vizsgalata.

A vizsgalatok alapjan a kutatdk a 2.14-15. dbrdkon bemutatott kettds

ereszkialakitas alkalmazasat javasoljak. A kutatds részleteit ennél aprolé-
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kosabban jelen dolgozat formai és terjedelemi kotottségei miatt nincs al-
kalmam bemutatni, 4m sokkal részletesebb feldolgozdsa megtaldlhato a

témaban irt szakdolgozatomban.

3. VALOS TUZESETEK

A fentiekben részletezett szakirodalmi megallapitasokat valds tiizek elem-
zésével egészitettem ki szakdolgozatomban amely azonban jelen dolgozat
terjedelemi kovetelményei miatt itt nem keriilhet részletes bemutatasra,
mivel az a targyi rész rovasara menne. Alabbiakban néhany tlizesetet ko-
2010k, amelyek részletes feldolgozasat szakdolgozatomban elvégeztem:
e (Csalddi haz, Tahitétfalu - forras: Langlovagok.hu
e Reformatus kollégium, Budapest, Raday utca (2019) - 3.1. abra -
sajat gytjtés
e Tobblakasos lakdépiilet, Bonyhdz, Széchenyi tér (2010) - forras:
Tolna Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdsag; Tolnai Népujsag
A tlizesetek részletes elemzése tjabb alatamasztasokkal szolgal arra, hogy
az altalam vizsgalt t(izterjedési forma mindennapos valos problémat je-

lent.

4. NUMERIKUS CFD SZIMULACIO FDS SZOFTVERREL

4.1. Kutatasi matrix meghatarozdsa

A harmadik fejezetben részletezett hianyos jogszabalyi hattér az eresz-

kialakitasok rendkiviil széleskori geometriai varidcidinak megvaldsula-
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sat eredményezi. A 4.1. abran egy fényképet mutatok be, ahol volt szeren-
csém két ,geometriai szélsGértéket” egymas mellett lefényképezni (a kép
Budapest VIIIL kertiletében, a Somogyi Béla utcaban késziilt).

A kutatds soran alapvetd célom volt, hogy a megvalosult példak kozott
tapasztalt rendkiviil valtozatos geometriai kialakitasok minél részletesebb
lefedésére alkalmas vizsgalatsorozatot készitsek. Ennek érdekében a vizs-
galatokhoz az alabbi valtozo paramétereket hataroztam meg:

1. ereszcsomopont 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 kialakitdsa: latszo szarufas (nyitott) vagy dobo-

zolt (zart),

4. ereszcsatlakozas elhelyezkedése a tlizfészekhez képest: azonos szin-

ten (fsz), vagy egy szinttel feljebb (em).

Az ereszcsomoOpont alsd sikjanak meghatdrozasa sordn a két szélsoérté-
ket valasztottam ki el0szor: a teljesen a nyildszard szemoldokehez illesz-
tett (0 cm), illetve az OTSz altal fiiggdleges homlokzati tlizterjedés elleni
gat kovetelményként meghatarozott 130 cm-t. A harmadik esetnek a két
tavolsag felét akartam haszndlni — a cellahalohoz vald illesztés miatt don-
tottem a 65 cm helyett a 70 cm mellett.

Az ereszkitilések mértékének meghatarozasakor épiiletszerkezeti terve-
z6i tapasztalataimra hagyatkoztam. Igy vettem fel az egyenletesen valtozd

mértékt 30-50-70 cm-es méreteket. Mindenképpen vizsgalni akartam,
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hogy okoz-e kiilonbséget a homérsékletkitétek jellegében az ereszdobozo-
1as also geometridja, ezért készitettem modellvaltozatokat a 3.1. fejezetben

bemutatott nyitott és zart kialakitdsokkal.

A thzfészekkel azonos szinten elhelyezett ereszkialakitdsok elsésorban
az ereszre terjedd tliz karakterisztikajanak vizsgalatara késziiltek. Az egy
szinttel magasabban elhelyezett eresszel kialakitott modelleket pedig az
eresznek az egymas folotti épitményszintek kozotti fliggdleges homlok-
zati tzterjedést befolyasold szerepének vizsgalatara készitettem.

Fentiek alapjan a teljes vizsgalati matrix lefedése 3x3x2x2=36 db eltérd
szimulacios vizsgalat futtatasat jelentette volna. Mivel az eredményeket a
futtatasok lezarulta utan azonnal értékeltem, ezért végiil csak 12+1 db szi-
muldcids futtatast végeztem (a plusz egy futtatds egy referencia vizsgalat
volt sik homlokzattal, az épitményszintek kozotti fliggdleges homlokzati
tzterjedés eredményeinek minél jobb 6sszehasonlithatosaga érdekében).
Ezen futtatasok értékelése soran arra jutottam, hogy a tovabbi esetek le-
futtatdsa nem jarna érdemi 1j informadcioval, igy csak eroforras pazarlas
lenne. A lefuttatott szimuldcids eseteket az 5.2. abran lathato kutatasi mat-

rixban mutatom be.

4.2. Ereszkialakitdst éro homérsékletkitét vizsgdlata

Az ereszkialakitast éro homeérsékletkitétet az 0sszes, fent emlitett valtozo
paraméter fliggvényében vizsgaltam. Mérési eredményeimet az 5.3. abra-
ban mutatom be. A zart kialakitasta valtozatokat zold szinnel, a nyitott ki-
alakitastiakat sargaval jeloltem. Az azonos magassagban elhelyezett nyi-

tott-zart modellparok azonos vonaltipust kaptak.
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Referenciaként harom adatsort helyeztem el:
o feketével abrdzoltam az ISO 834 szabvany szerinti zarttéri celluldz
tzgorbét;
o kékkel abrazoltam a kiilso tlizhatas parametrikus tlizgorbéjét;
T =660 (1-0,687e0%2-0,313e38) + 20
e vOrossel abrazoltam a szimulacios modell tGzterében mért homérsék-

letértékek maximumat.

Mivel egy abraban négy valtozo paraméter vizsgalata tal bonyolultta
tette volna az abrat, ezért egy 1j diagramot készitettem az eltérd kitiléssel
készitett modellvaltozatok mérési eredményeinek bemutatdsara. (5.4.
abra)

Az alkalmazott szinek és vonaltipusok az 5.3. dbranal leirtakkal meg-
egyezOk voltak: a zart kialakitasokat zolddel, a nyitott kialakitasokat sar-
gaval jeloltem, valamint az azonos kitiléssel késziilt ereszkialakitasok azo-
nos vonaltipust kaptak.

A mérési eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat tettem:

1. Az eredmények alapjan az ereszkialakitdst ér6 maximalis hOmeérsék-
let a homloklap kornyezetében alakul ki. Ezt fontosnak tartom, mivel
itt talalhato a tetGszerkezet atszelldztetett légrésének beszell6zési
pontja az alacsony gyulladasi hdmérsékleti alatéthéjazattal egytitt.

2. Az ereszkialakitast ér6 hémeérsékletkitét szempontjabdl irrelevans,
hogy az eresz also oldala nyitott vagy ztrt kialakitasu. Ennek alata-

masztasra az 5.5. abran két eltérd kialakitast modellbdl mutatok be
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egy-egy, azonos szimulacids iddpillanatban felvett fliggbleges ho-
mérsékletmezbt. Minkét esetben jol latszik, hogy az eresz a kilépd
csovat eltereli. Korabbi varakozdsaimmal ellentétesen a nyitott kiala-
kitds esetén nem alakult ki h6zug az ereszkialakitds és a homlokzat

hegyesszogl csatlakozasanal.

. A tliztéri nyilaszaro folott 0 cm magassagban elhelyezett ereszkiala-
kitas esetén az ereszt ér6 homérsékletkitét kozel azonos a tGztérben
mért homérsékletekkel.

. A tiztéri nyilaszard folott 130 cm magassagban elhelyezett ereszki-
alakitas esetén az ereszt ér6 homérsékletkitét kozel azonos a kiiltéri

parametrikus tizgorbe hOGmérsékletadataival.

. A vizsgalat valamely periodusaban mindegyik ereszkialakitast éri
olyan homérsékletkitét, mely meghaladja az épitési faanyagok gyul-
ladasi homérsékletét (a széleskortien hasznalt feny6fak gyulladasi
hémérséklete 240-280 °C kozotti, mig a legstriibb keményfaké 350-
400°C kozott van). Ez alapjan nagy biztonsaggal kijelenthetd, hogy az
éghetd ereszburkolat varhatéan meg fog gyulladni.

. Az ereszkitiles mértékének novekedése mérheté homeérsekletkitét no-
vekedést okoz, ez azonban az éghetd anyagok gyulladasi hOmérsek-
lete szempontjabdl irrelevans. A hdmérsékletkitét még a legkisebb ki-
tétet kapo valtozat (h130_d30) esetén is elérte az épitési faanyagok

gyulladasi hdmérsékletének tartomanyat.
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4.3. Ereszkialakitas fiiggoleges homlokzati tiizterjedést befolydsolo hatasianak

vizsgdlata

A szakirodalom szerint a homlokzat sikja elé nyuld ereszkialakitds hotor-
laszt okoz a fliggllegesen felszallo forrd csdva utjdban. Feltételezéseim
szerint ennek hatédsa kell, hogy legyen az egymas {folotti szintek kozotti,
épiileten kiviili, fiiggdleges homlokzati tlizterjedés szempontjabol. Ennek
vizsgalati eredményeit az 5.6.-5.7. dbrdkon mutatom be. Referenciaként
végeztem egy szimuldciot, melynek a modellje ereszkialakitas elhelyezeése
nelkiil, sik homlokzattal kertilt kialakitasra. Ennek eredményeit kék szin-
nel abrazoltam a grafikonokon.

Az MSZ 14800-6:2009 szabvany szerint, amennyiben a vizsgaldhelyiség-
ben mért négy legmagasabb homérséklet atlaga meghaladja a 200 °C-t, a
vizsgalatot le kell allitani. A 200°C-o0s hdmérsékletkiiszobot vords vonallal
jeloltem a grafikonokon.

A mérési eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat tettem:

1. A referenciavizsgdlat eredményeivel valo 6sszehasonlitas alapjan ki-
jelenthetd, hogy a homlokzat sikja elé 16gd ereszkialakitasnak mér-
hetd hatdsa van az egymas folotti szintek kozott torténdé homlokzati
tlizterjedés tekintetében.

2. A vizsgalatok eredményei alatamasztottak az elz0 fejezet vizsgala-
tainak eredményeibol levont kovetkeztetéseket: az ereszkialakitas el-
helyezési magassaganak intenziv, kitilési mértékének csekélyebb be-

folyasolo hatasa van a hdmérsékletkitétek alakulasanak tekintetében.
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Igaz ez a tiztér f0l6tti helyiség belsejében kialakulo hdmérsékletekre
is.

3. A vizsgalati eredmények szerint az eresszel kialakitott modellek ese-
tében az emeleti ablak belsd oldalan a kiils6hoz képest kb. 5-10%-al
alacsonyabb homérsékleteket mértem. Ez a kiilonbség a referencia
vizsgalat esetén 15-25% volt! Kijelenthet6 tehat, hogy az ereszkialaki-
tas fiiggdleges homlokzati tlizterjedésre kifejtett hatdsa mind abszo-

lat értékben, mind relativ modon kimutatato.

5. OSSZEFOGLALAS/EREDMENYEK ERTEKELESE

5.1. Eredmények

Dolgozatomban a homlokzatrol tetGszerkezetre torténd téizterjedés jelen-
ségét vizsgalom.

A magyar tizvédelmi jogszabaly jelenleg nem foglalkozik az ereszkiala-
kitasok tlizvédelmi elGirasaival. Az el6zo6, 28/2011. (IX.6.) BM rendelettel
kiadott OTSz tartalmazott egy eldirast, mely megkovetelte az eresz also
burkolatanak a beépitett tetotér belsé burkolataval megegyez6 tlizvé-
delmi jellemzokkel vald kialakitasat. Az aktualis, 54/2014 (XIL.5.) BM ren-
delet szerinti OTSz 5.1 nem rendelkezik semmilyen el6irasrol a témaban.
Jelenleg ereszkialakitasokkal kapcsolatosan kizarolag a Tthzterjedés c.
TvMI egyik mellékletének abrajat talalhatjuk, mely csak a fiiggdleges tliz-
szakaszhatarok homlokzaton valo csatlakozasa esetén kialakitando viz-
szintes homlokzati tlizterjedés elleni gat sikjaban az eresz megszakitasa-

nak lehetoségeivel foglalkozik. Az ereszen keresztiil torténd fiiggdleges
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tlizterjedés elleni védelemrdl sem a jogszabaly nem tartalmaz elSirasokat,
sem a TvMI nem ad megfeleld miiszaki megoldasi javaslatot.

A téma nemzetkozi szakirodalma szegényes. A fellelhet6 cikkek, doku-
mentumok legnagyobb része leird jellegli. Leginkdbb azokbodl az orsza-
gokbdl talalhatok a témaban cikkek, ahol nagy multja van a konnytszer-
kezetes épitkezésnek — ilyenek az USA déli allamai, pl. Kalifornia, vagy
Svéjc és Finnorszag. A leird jellegt cikkekbdl azonban az latszik, hogy a
szakma nemzetkozi képviseli mar felismerték a téma fontossagat és el-
kezdtek a megoldasok kialakitasan dolgozni. Egyetlen publikaciot talal-
tam, mely valos 1éptéki tlizteszt-sorozattal vizsgalta a szokvanyos eresz-
kialakitasi geometridkat és kisérletet tett a fiiggdleges tlizterjedést korla-
tozni és/vagy késleltetni képes ereszgeometria kialakitdsara. Javaslatuk lé-
nyege, hogy a tetGszerkezet ereszmenti beszell6ztetd 1égrését az ereszki-
alakitds kiilsd sikjatol visszafelé, a homlokzat felé vissza kell htzni, alulrél
pedig legalabb EI 30 thizallosagi teljesitményti burkolattal kell védeni. A
burkolat igy eltereli a homlokzatra kilép6 csovat a légrés beszell6zési vo-

nalatol.

Dolgozatom kovetkezo fejezetében néhany megtortént tizesetet hivat-
koztam, amelyek aldtdmasztjak a téma fontossagat. Akar a homlokzaton
egy villanyora szekrény kigyulladdsaval az ereszen keresztiil a t(iz gyor-
san beterjedhet a tetOszerkezetbe, amelynek beépitett tetStér fele kialaki-
tott burkolata csak belsd oldali tlizhatdsra van bevizsgalva, fejlesztve.
Emiatt a t(iz a tetGszerkezeten keresztiil konnyen elérheti a huzamos em-

beri tartézkodasra szolgalo helyiségeket. A bonyhadi tizeseten részletes
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vizsgalata alapjan lathato, hogy még egy nem kozvetleniil az eresz alol
érkez{ tlizhatds esetén is milyen kiterjedt feliileten kdrosodhat a tetdszer-

kezet - a részletes elemzés megtaldlhatd szakdolgozatomban.

Dolgozatom kutatasi fejezetében numerikus CFD szimuldciokat készi-
tettem az ereszkialakitasok vizsgalatara. Két alapvetd vizsgalati szempon-
tot allapitottam meg. Az els6 az ereszkialakitasokat ér6 homérsékletkitét
volt, a masodik pedig annak vizsgalata, hogy a homlokzat sikja elé 16g6
eresz befolyasolja-e, és ha igen, milyen mddon az egymas folotti szintek
kozotti fiiggdleges homlokzati tlizterjedést. A kutatdsi matrix eldallitasa
soran négy valtozo paramétert alkalmaztam: 1. az eresz also sikjanak
homlokzati nyildszaro szemoldokétol mért fliggdleges magassagat 2. az
eresz homlokzati siktol vizszintesen mért kitilését 3. az eresz als6 dobozo-
lasanak nyitott/zart geometriaju kialakitdsat és 4. az eresz t(iztér szintjén
vagy egy szinttel feljebb torténd elhelyezését. A szimulaciok eredményei-
nek minél jobb Osszehasonlithatosaga érdekében végeztem egy kontroll
futtatast is, eresz nélkiili sik homlokzatos kialakitassal. Eredményeim

alapjan az aldbbi lényeges megallapitasokat tettem:

e Hagyomanyos ereszkialakitds esetén a szerkezetet a legnagyobb ho-
mérsékletkitét a homloklap kornyezetében, a tetGszerkezet atszelloz-
tetett 1égrésének beszell6zési pontja koriil éri.

o A szerkezetet ér6 hOmérsékletkitét szempontjabdl irrelevans, hogy az

eresz alulrdl nyitott vagy zart kialakitasu.
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e Az altalam vizsgalt szituaciok mindegyikében volt a vizsgalat soran
olyan periodus, amikor az ereszkialakitds szerkezetét olyan hémér-
sékletkitét érte, ami egyértelmiien meghaladja az épitési faanyagok
gyulladasi hOmérsékletét. Az eresz tehat — még egy szinttel alacso-

nyabban keletkez{ t(iz esetén is — meg fog gyulladni!

e A homlokzat sikja elé 16g0 ereszkialakitasnak mérhet6 hatdsa van az
egymas folotti szintek kozott torténd fliggdleges homlokzati tizterje-
dés jelenségére. Minél nagyobb az eresz kitilése és minél kozelebb
van a fels6 szint homlokzati nyilaszardjanak szemoldokéhez, annal

intenzivebb ez a hatas.

5.2. Kovetkeztetések, javaslatok

Eredményeim alapjan fontosnak tartom az ereszek kialakitasanak ajboli
jogszabalyi szinten torténd szabalyozasat, valamint az eldiras kovetelmé-
nyeit teljesit6 miiszaki megoldas kidolgozasat és annak a megfelel6 T{iz-
védelmi Miszaki Iranyelvbe valo beemelését. Alapvetd fejlesztési alapnak
jonak tartom Esko Mikkola cikkében [2013] kozolt ereszkialakitast. Az
also burkolatra vonatkozo pontos tizvédelmi osztaly és tlizallosagi hatar-
érték kovetelményeket a komplex jogszabalyi kornyezettel harmonizalva
kellene kialakitani, de jonak tartom a Mikkola altal javasolt, altalanos EI 30
teljesitményjellemzd elSirasat.

Célszertinek tartanam a ttizallosagi hatarerték teherbirasra vonatkozta-

tott kovetelményének Kkiterjesztését a fedélszékre a beépitett tetdtér belsd
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burkolataval azonos idStartam kovetelménnyel. Ezt beépitetlen padlaste-
rek esetén is el6irndm a kiterjedt tetGszerkezet omlasok megel6zése érde-
kében.

Hosszu tavu kutatasi célnak tekintem a tervezett kialakitasok valos 1ép-
tékll tlizteszttel vald vizsgalatat azoknak a tizterjedési sajatossagoknak a
vizsgalatara, melyek elemzésére a numerikus szimulacidok nem, vagy csak
irredlisan nagy er6forrasok bevonasa mellett alkalmasak. Ilyenek példaul
a szell6z0 légrésen keresztiil torténo tlizterjedés, vagy az egyes épitdanya-
gok termikus- és halmazallapotvaltozasai (pl. az éghetd homlokzatburko-
lat vagy homlokzati hdszigetelés olvadasa, égve csepegése, vagy a faanya-
gok gyantatartalmanak befolydsold hatadsa). Ezen tliztesztek lennének
ugyancsak alkalmasak az eddigi eredmények alapjan megtervezett 4j

ereszkialakitds geometridk valos viselkedésének vizsgalatdra is.
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0.1. dbra — MSZ 14800-6:2009 szabvany szerinti valods léptéki tlizteszt vizsgalati modelljének fiiggdle-
ges metszeti rajza a hdmérsékletmérd termoelemek elhelyezkedésével

0.2. dbra — A validalashoz hasznalt sik homlokzatos modell 3d képe, a homlokzat el6tti és az emeleti
vizsgaldhelyiségben elhelyezett hOméro elemek kiemelésével



1200,0
1000,0

léi 800,0

® 6000

x~

@ 400,0

N
200,0

5

T 0,0

Validalt szimulacids modell tlztéri hGmérséklet adatai

1SO834-15% 1SO834-10% e |SO 834
e |SO 834+10% e |SO 834+15% e T(iztér h6mérséklet
Q Q Q

Id6 [perc]

0.3. abra — Validalt vizsgalati modellben mért tliztéri hdmérsékletkitét és az eldirt referencia értékek
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0.4. abra — Vizsgalati modell tlizhatas teljesitményének lefolyasa
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0.5. abra — Vizsgalati modell tlizhatasanak tomegveszteség sebessége
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2.2. abra — Ereszek megszakitasa vizszintes homlokzati tiizterjedés elleni gat sikjaban [TvMI
1.4:2020.07.20.]

,JJ*_ (AI)L;L) I(jw,\l(/l»‘(:’/

-
) wave
L\(la/.uiv. yx’ [z vetelmeny
o\ silien

Taslécsze L)
o [ | hatdeeatei
Hom bkouks wosteisess

2.3. abra — Beépitett tetotérhez kapcsolodo konzolos ereszkialakitas
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2.5. abra — Villanydraban keletkezett tiz miatt leégett tetGszerkezet (forras: langlovagok.hu)
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2.6. dbra — FEMA iranyelv 6-os lapja szerinti idealis, kis kiiilést ereszkialakitas
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2.7. dbra — Tulnyulo eresz esetén FEMA szerint javasol helyes épiiletszerkezeti kialakitas
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2.9. abra — Ereszcsatlakozas tlizterjedés elleni védelme svajci jogszabaly elbirasait kielégité mdédon
[Schlapfer, 2015]
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2.8. dbra — Csiingderesz javasolt épiiletszerkezeti kialakitasa [Mikkola, 2013]
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2.9. abra — Csiingberesz javasolt épiiletszerkezeti kialakitasa [Mikkola, 2013]
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2.11. abra — Tizvizsgalati berendezés el6l- és oldalnézeti képe [Jukka et al. 2013]
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2.12. abra — Kettds ereszkialakitas (6todik kisérlet) vizsgalati modellje [Jukka et al. 2013]
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2.15. abra — Kett&s ereszcsatorna épiiletszerkezeti kialakitasa [Jukka et al. 2013]



3.1. dbra — Raday utcai kollégium tiizében karosodott eresz (sajat fotd)

4.13. abra — Széls6ségesen eltérd ereszkialakitasok (sajat gytijtés)
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0.3. abra — Ereszcsomopont hémérsékletkitét vizsgalatanak eredményei
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0.4. abra — Ereszcsomopont hdmérsékletkitét vizsgalatanak eredményei

0.5. abra — Azonos magassagi pozicidju és vizszintes kiiilésti nyitott és zart ereszkialakitas esetén fel-

vett fliggbleges hdmérsékletmezd
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0.6. abra — Ereszkialakitas fiigg6leges homlokzati tlizterjedést befolyasol6 hatasa a magassagi elhelye-
zés fliggvényében

Emeleti vizsgaldhelyiségben kialakulé maximalis hémérsékletek
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0.7. abra — Ereszkialakitas fiigg6leges homlokzati tlizterjedést befolyasolo hatasa az ereszkiiilés fiigg-

vényében



