8.eléadas: FASZERKEZETEK ES A TUZ

- ezen jegyzet kizarolag oktatasi célokra késziilt a
Tartoszerkezetek V. ngb _se004 5 targy hallgatoi szdmara -
- a jegyzetet a felsorolt forrasokban talalhatdo anyagokbol
szerkesztette: Halvax Katalin —




A tliz, az égés folyamata egy tobb lépcs6ben lejatszodd, oxigénfelvétellel jard osszetett
kémiai reakcid. Az égés létrejottéhez és fennmaradasahoz a kovetkezé harom feltételnek kell
azonos térben és id6ben rendelkezésre allnia:
- megfelel6 oxigénkoncentracidé megléte,
- olyan éghet6 anyag jelenléte, ami adott korilmények
kozott képes az oxigénnel torténé egyeslilésre,
- a reakciot beinditd folyamat (ez lehet kozvetlen lang, szikra
vagy torténhet sugdrzds hatdsara is).

Az égés kétféleképpen mehet végbe:
- tokéletes égés: azt jelenti, hogy az oxigénfelvétellel jaré kémiai reakcidhoz elegendd
mennyiségl oxigén 3all rendelkezésre, igy a folyamat sordn csak CO, és (vizg6z
formajaban) H,0 keletkezik, amelyek mar nem égnek tovabb;

- tokéletlen égés: minden olyan esetben, amikor az éghetd anyag oxidalasahoz nincs
elegend6 mennyiségl oxigén. A definiciébdl kovetkezik, hogy ezek az anyagok megfelel§
kortlmeények kozott, oxigénhez jutva, tovabbégésre (akar berobbandsra) képesek.

A kiilonboz6 halmazallapotd anyagok eltéré mddon égnek. A gazok és a folyadékok csak
langgal tudnak égni. Folyadékok esetében nem ténylegesen maga a folyadék ég, hanem a
bel6le kiparolgd gaz, a reakciézéna nem Ul rd kozvetlenul a folyadék felszinére. A szilard
anyagok égése Osszetettebb. Bennik az éghetd részt a szénhidrogének (CiHi) alkotjak. A
szénhidrogéneket alkotd szénlanc hossza hatdrozza meg az anyag halmazallapotat. HG
hatadsara ezek a szénlancok véletlenszerlien feldaraboldédnak, és a kell6en rovid darabok
gazokka vdalnak. Az igy keletkezett gaz fazisi bomlastermékek langgal égnek, a visszamaradt
szénvaz pedig izzassal ég. (Abban az esetben, ha késébb jelenik meg az éghet6 gaz, mint
ahogy az éghetd anyag meggyulladna, azaz Tpom > Tgyui, akkor a szildrd anyag lang nélkil,
csak pardzslassal illetve izzassal ég. )

A kilonb6z6 anyagokat — és igy az épitési termékeket is - kilénboz8 szabvanyos

vizsgdlatoknak vetik ald, hogy meghatarozzak az éghetdségi tulajdonsagaikat. Ezen

vizsgdlatok eredményei alapjan az anyagokat az alabbi tadbldzatban Idthatd tlizvédelmi
osztalyokba soroljak. Ez az épitéanyag tlizzel szembeni viselkedésére jellemzd osztdlyozas.

Az éghetlség szerinti csoportositds, megmutatja, hogy a termék miként jarul hozza (vagy

nem jarul hozz3) a tlz terjedéséhez.

Osztaly | Jellemz6 \ Példa
Nem éghet6 anyagok
Al éghetd alkotdkat nem tartalmaz ké, beton, tomor tégla, acél
A2 éghetd alkotdkat is tartalmaz polisztirol adalékos kdnny(ibeton
Nehezen éghet6 anyagok
B égésével varhatéan nem all el6 flash | gipszkarton
over
C égésével a flash over kb. 10-20 perc | kezelt faanyag
utdn all be
Kbzepesen éghet6 anyagok
D égésével a flash over 2-10 perc utan all | természetes széraz faanyag,
be rétegelt-ragasztott fa, OSB-lemez
E égésével a flash over 0-2 perc utan all | EPS hab
be
Kénnyen éghets6 anyagok
F nincs vizsgalati kritérium (nem ismerjik | bitumenes zsindely tet6fedés
az anyag tlizvédelmi paramétereit)




flash over = langba borulas (az az atmeneti allapot, amikor az éghetd anyagok tiize soran a
teljes fellilet részt vesz az égésben; a meggyulladast koveté gyors és nagymértéki
tlizfejlédés)

Az anyagok égése soran kulonboz8 égéstermékek, korom illetve oxidok keletkeznek. Ezt a
gézokban diszpergalt (szétszért, apritott), 10°-10® m méretl szemcsékbél allé rendszert,
amelyet a felszallé légaram magaval ragad, nevezziik fistnek. A tlzvédelmi osztalyozas
részét képezi a flstképz6dés szerinti felosztas is. Ez alapjan megkiilonboztetilink: (,,s” smoke)
sl menekilést érdemben nem zavaré

s2 menekdilést zavaro

s2 menekilést megnehezits, ellehetetlenité mérték( flistképzbdés

Fontos mert sok esetben nem maga a tliz hanem az ezzel jard fistképz6dés vezet
katasztrofahoz. A fust neheziti a mentdakcidt, rontja a tajékozddast, neheziti a menekilést.
Az A2 és D osztalyok kozotti tartomanyban kell jelezni ezt a terméken. Az Al osztaly
termékei alig képeznek flistot, az E és F osztaly termékei pedig nagyon sok flistét képeznek.

A tlizvédelmi osztdly jelolésének harmadik része az adott anyag égve csepegési tulajdonsagit
mutatja (,d” droplet = cseppecske). Ez a tliz tovabbi terjedését valamint égési sériléseket
okozhat.

do nem csepeg

di nincs folytonos égve csepegés

d2 nincs kritérium (folytonos olvadas)
Ez a kiegészité jelolés az A2-E osztalyok kozotti termékeket érinti.

A hdrom vizsgalt tulajdonsag egyiittesen adja meg az anyag, illetve a bel6le készitett
szerkezet teljes tlzvédelmi leirdsat. A szabvanyos vizsgdlatok alapjan a kezeletlen
természetes faanyag tlzvédelmi osztdlya: D-s2-d0 azaz kozepesen éghet6é anyag, amely a
menekuilést zavard flistot fejleszt, de nem csepeg égés kozben.

A fa égési folyamata

Tlizhatas alatt a faanyag magasabb hémérsékleten jelent6s kémiai atalakulason megy at. A
faanyag égése Osszetett kémiai folyamat: hébomlassal valamint elszenesedett felliletek
parazslassal/izzassal egyarant ég. A fa égése sordan harom szakaszt kulonboéztetliink meg: a
gyulladast, az égést, és az utdizzdst. H6 hatdsdra a kornyezet és a fa hémérséklete is
emelkedni kezd. de 1002C alatt nem torténik észrevehet6 valtozds, csupan a fa elveszti a
nedvességtartalmdt, a szabad és kotott viztartalmat (az a szdradds a hémérséklet
emelkedésével parhuzamosan egyre nagyobb mértékl folyamat).

A gyulladas fazisai: [

- vizvesztés (100 - 110°C): alig észrevehet6 kémiai folyamatok N e
- elszinez6dés (110 — 150°C): kémiai folyamatok egyre felgyor-

sulnak, barnds majd feketés feliileti elszinez6dés

- szenesedés (150 - 200°C): égéshez sziikséges gazok képz&dése,
hatdrozott faszénképz6dés lathatd

- lobbandaspont (200 - 250°C): a felszabadult gazok belobbannak
- gyulladas (250 - 300°C): az égés folyamatossa, a folyamat fenntarthatéva valik

- 6ngyulladas (330 - 370°C): felszabaduld gazok gyujtdlang nélkiili égése

100-200°C kozti tartomanyban lassu fellileti elszenesedés figyelhet6 meg. Ezen réteg alatt
megkezdddik a termikus bomlas, mely soran éghet6/gyulékony gazok keletkeznek és




tavoznak a fabdl. A fa lobbanaspontja 200-250°C kozé tehetd, ekkor a felszabadult égheté
gazok kilsé gyujtohatasra a fa fellletéhez kozel egy pillanatra langra lobbannak. Az
eltdvozott gadzok folyamatos égése 250-300°C tartomanyban varhatd, ekkor a h6bomlassal
tdvozott és gyljtohatassal aktivalt gazok folyamatosan égnek, tovabba a felllet pardzzsal
égése is lathaté. Mintegy 330 °C-ra tehet6 a fa ongyulladasa, amikor a h6bomlassal tavozott
gazok kilon gyujtéhatas nélkil, csak a h6mérsékletiik okdan meggyulladnak és folyamatosan
égnek.

Az égés fazisai:

- égés (400 - 500°C): a gazképzbdés eléri a maximumat, faszénréteg kockasan/hasiabokban
keresztiranyban repedezik

- faszén égése (550°C felett): csokken a gazképz6dés, a kordabban képz6dott elszenesedett fa
részek meggyulladnak (a vége felé a h6mérséklet elérheti az 1000-1200°C-ot is)

Az utdizzas fazisa:

- utdégés: az éghetd anyagok elfogynak, hémérséklet hirtelen csokken.

A faanyag égése a gyulladdsig endoterm, azt kovetéen exoterm folyamat. A tliz a faanyagban
mindig kivilrél befelé halad. A pirolizis zona vastagsaga 1-1,5 cm. A beégés egyenletes
sebességgel halad, az égési zondk parhuzamosan kovetik egymast.

100-110°C vizveszteés + alig észrevehetd kémiai folyamatok

110-150°C barnas majd feketés fellleti elszinezbdés

150-200°C elszenesedés, égéshezszikségesgzok | oo

200-250°C lobbanéspont B

250-300°C gyulladas

330-370°C ongyulladas

400-500°C égés

550°C felett gazképz6dés csokken, elszenesedett rész meggyullad
utéizzés éghetd anyagok elfogynak

A fa égését befolydsolo tényezék

— slrliség (szoveti felépités): minél w \
nagyobb a faanyag térfogatsulya, annal & \
nagyobb a gyulladdsi idGszikséglete

illetve anndl kisebb az égési sebessége | o
(lasd dbra). Ez elsGsorban a faanyag gaz-

ateresztSképességével van & , o e
Osszefliggésben. A slrliség | / an :
novekedésével csokken a porozitdsa, igy  * \ I s ‘.‘)
jelentésen megné a gyulladasi id6 és az N el 1 8
ehhez sziikséges energia. Minél nagyobb 7 = :\\\_\ )] 3
a slrldség (minél kisebb a porozitas) el I == il -t
annal nehezebben tudnak a melegedés ‘w0 @ o o5 W w0 A 2 B

hatdsdra beindult kémiai reakciok soran
felszabadult éghet6 gdzok a faanyag fellletére kijutni és ott a megfelel6
oxigénkoncentracidonak kdszonhet8en langra lobbanni. Ebbdl kdvetkezik, hogy a faanyagon
szaliranyban gyorsabban terjed a tliz, mint a tébbi anatomiai iranyban.



- nedvességtartalom: barmekkora is
megel6z6leg a fa  nedvességtartalma a
kdrnyezetével folyamatosan egyensulyi |
nedvességtartalmat tart fenn, és mivel a | &1
leveg6ben mindig van nedvesség gy a
faanyagban is. Az égési folyamata soran a tlznek
a faban 1évd kotott és szabad vizet elséként fel
kell melegiteni majd gézzé kell atalakitani. Ez a
folyamat jelentés mennyiségl h6t von el a fatdl
és a gyujtéforrastdl egyarant, ezdltal késlelteti a

anty faer

Segysépenk

meggyulladast és az égést. Ebbdl kovetkezik, g p y J
hogy a nedvességtartalom novekedésével né a Necvessegtartaiom (%

faanyag tlizzel szembeni ellenallé képessége. Ez a ndvekedés fafajonként eltérést mutat, ezt
szemlélteti az abra.

— jdrulékos anyagok (gyanta): hazankban az épitészei célokban felhasznalt fafajok kozil a
legjelent6sebbek a fenyG6félék, ezen fafajokban pedig természetes allapotukban gyanta
taldlhatd. A gyanta el6nye, hogy bioldgiailag ellenallobba teszi s a fat és a flitGértékét is
noveli, de ezzel egyidejlleg, mivel gyujtd hatasu anyag, tlizveszélyesebbé is teszi. Kiilonosen
a gyantatdskak a kedvez6tlenek, mert megolvadva a gyanta végigfolyik a fellileten és gyujté
hatdsu lehet. Egy ilyen belobbant gyantatdska megakadalyozhatja a szénréteg kialakuldsat,
igy sokaig égd gyujtéforrasként szolgal. Minél nagyobb mennyiségben van tehat jelen a
gyanta a faanyagban, annal révidebb id6 alatt tud meggyulladni, illetve anndl intenzivebb
lesz az égése.

— faanyag egészségi dllapota: a farontd gombdk a fa f6 alkotdrészeit, a szilard vaz
alkotéelemeit, a cellulézt és a lignint bontjak le. Ezzel nemcsak a fa szildrdsagat csdkkentik
hanem a faanyag tomegét, az éghet6 anyag mennyiségét is. Ennek kovetkeztében a beégési
sebesség akar a duplajara is néhet. A farontd rovarok, bogarak jaratokat, furatok képeznek a
faban. Ezek szintén csdkkentik a szilardsagot valamint a jaratokon keresztil gyorsabban a fa
fellletére jutnak az éghet6 gazok, igy gyorsabban ég at egy ilyen faanyag, mint egy
egészséges allapotban lév6é. A szdradas kozben jelentkezd belsé fesziltségek miatt a
faanyagban, hossziranyban repedések keletkeznek ami f6ként a teherhordd faszerkezeteknél
okozhat problémat. Bar ezek a repedések a szilardsagot 1ényegesen nem befolyasoljak, de a
mély repedések miatt tliznek kitett fellilet nagysdga megnd, a hatarkeresztmetszetek
lényegesen lecsokkenhetnek. EbbGl a szempontbdl a rétegelt-ragasztott faszerkezetek
kedvezGbben viselkednek, mint a repedezett természetes faanyag mivel lizemi korilmények
kdzott megfelelen el6készitett tartdk, melyeknél ritkabban alakulnak ki ilyen repedések.

Az el6bbi befolyasold tényezb6k figyelembevételével a Magyarorszagon leggyakrabban
fellelhetd fafajok négy csoportba sorolhatdk a tlizzel szembeni ellenallé képességlik szerint:

- jél ellenalléak (akac, biikk, kéris, tolgy)

- kozepesen ellenalléak (erdei- és fekete fenyd, nyir, voros feny6)

- mérsékelten ellenalléak (did, cseresznye, lucfenyd)

- nem ellenalldak (éger, hars, jegenyefenyd, nyar)



Az elszenesedett kiilsé réteg

Az égés sordn a tliznek kitett fellleten egy elszenesedett kilsé réteg keletkezik, melynek
vastagsaga megkozelitéen allandd Gtemben novekszik. A legtobb irodalom azt mondja, hogy
ez az elszenesedett réteg jO hdGszigetel6 és ezaltal akadalyozza az alatta lévé rész
felmelegedését illetve az éghet6 gazok felszinre torését. A faszén rétegen belil kialakul egy
1-1,5 cm vastagsagu bomlasi zéna, az ezen belll taldlhato farész nem szenved karokat.
Ezzel ellentétben egy madsik vélemény szerint ezt a hészigetel6 képességet tulbecsilik
ugyanis a fellleti szén hasaddsai, repedései alatt taldlhatd a h6bomldas (pirolizis) zonaja a
repedéseken keresztil elég helyet kap az égheté gazok tavozasahoz és a faanyag tovabbi
h6bomldsahoz. A faszénréteg vastagsaga pedig kozelitGen allandé, 1-2 cm korli értéket vesz
fel, az ennél vastagabb rész egyszerlien leesik, ezért nem mikodik vastag hdszigeteld
burokként. A kiils6 szénréteg a beégést igy gyakorlatilag csak kontrollalja.
Az elszenesedett réteg vastagsagaba a h6bomlasi zonat is beleértjik, igy valdjaban az ép
keresztmetszeten kivili részt hatarozzuk meg. Az elszenesedett réteg vastagsagat kisérleti
uton hatarozzak meg (és ezzel az elszenesedési sebességet is), a tlzkisérlet utan a szénréteg
eltavolitasdval. Az elszenesedési sebesség legféképpen a fafajtédl, a faanyag tomottségétdl
valamint a keresztmetszet geometridjatol figg.
— Sik fellleten egyoldali (egydimenzids) tlizhataskor az
elszenesedési mélység és az elszenesedés sebessége jol
mérhet( és definialhato:
dchar,o = ﬂo -t :

dchar,0 : @z elszenesedett réteg vastagsaga “3
Bo : az elszenesedési (beégési) sebesség sik fellleten, standard tlizhatds esetén
t : a tlizhatds id6tartama
—> Tobb oldalrél mikod6 tlzhatas esetén — mely jellemz&en rldszerkezetek ér- a sik
fellletekhez képest a metszddési élek kdrnyezetében tobbdimenzids
héaram és fokozott elszenesedés figyelheté meg. Ez egy helyettesitd,
azaz a keresztmetszet hatdrolé sikjaival pdarhuzamos, névleges
elszenesedési front felvételével vehetd figyelembe, és az elszenesedési
mélység a kovetkez6képpen szamithato:

dchar,n :ﬂn -1 \L\e
dehar,n @ @z elszenesedett réteg névleges vastagsaga tobbdimenzids
tlizhatasnal
B, : névleges elszenesedési (beégési) sebesség sik fellileten, standard tlizhatas esetén
t : a tlizhatds id6tartama

N

Az MSZ EN 1995-1-2 szabvany az

L 4 Faanyag Be [memvmin] | B, [mevmin]
elszenesedési sebességet |57 Tanve o5 bokk
faanyagok esetében a RR-fa (GL), o\ > 290 kg/m 0.65 0.70
n 21 2 . firészelt fa, p, = 290 kg/m 0,65 0,80
kovetkez6képpen adja meg:— Y ey
Flirészelt fa gerendék vagy firészelt fa vagy RR-fa (GL), o 2 290 kg/m 065 0.70
Kirészell fa vagy RR-fa (GL), o 2 450 kg'm” 050 055

oszlopok beégési sebessége a

)

ragasziott fumérta (LVL)

nagyobb szdradasi repedések firészelt fa vagy RR-fa. p, 2 290 kg/m 0,65 0.70
miatt nagyobb, mint az azonos |9 ' éphSemer 2 a0kgim esd = 20 mm

s I , omor falemez 09
keresztmetszetli  RR-fdé. (lasd ritegolt lemez 1.0

ta’ bla'zat) egyéd laanyagu lemezek 0.9



A szilardsagi jellemzék valtozdsa tiizhatds esetén

Magas hémeérsékleten a fa anyagjellemz8i romlanak, az anyag 202C-hoz képesti szilardsaga
és rugalmassdgi modulusa csékken. A 300 2C-os normativ h6bomldsi hGmérséklet felett a
faanyag — pontosabban a faszén- szilardsdga értelemszerlen nulla. Az el nem égett
faanyagban 60-80 2C-ot meghaladd h6mérséklet azonban csak a h6bomldsi zéna alatti 4-
8mme-es sdvban, tehat az ép keresztmetszet peremén fordul el6. A maradd keresztmetszet
tovabbi részeinek szilardsaga nem kisebb a 20 2C-on mért szilardsagnal. A h6bomlasi front
alatti atmeneti zénat a szabvany a koxdp=7mm-es vastagsaggal veszi figyelembe. 20 percnél
rovidebb tlizhatds esetén az dtmeneti zéna vastagsaga csokkenthetd.
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Ellenérzés tizhatdsra

Tlizhatdsra torténd ellenérzést rendkivili tervezési helyzetben végziink, mely tervezési
helyzet csokkentett biztonsagi szintet kovetel meg. Faanyag esetén az MSZ EN 1995-1-2
szabvany a szilardsdg 20%-os kvantilésére vald tervezést engedi meg. A 20%-os kvantilis (o)
és az 5%-os kvantilis (fy) hanyadosat a ks tényezé mutatja meg, amelynek értékei kiilonb6z6
faanyagokra az alabbi szerint vehet6k figyelembe:

a 20%-o0s és az 5%-os kvantilis aranya kj;

Faanyag kri=f20 / fi
flirészelt fa — fenyd vagy lombos fa 1,25
RR-fa 1,15
faalapu épit6lemezek 1,15
ragasztott rétegelt falemez (LVL) 1,10

A szabvany a nem f6iranyhoz tartozo szilardsagi értékek tlizhatds kozbeni véltozdsara nem
ad értéket. Szakirodalmi adatok alapjan rostokkal szoget bezard eré esetén a tlzbeli
szildrdsag akadr 20%-al is kevesebb lehet, mint a karakterisztikus érték ezért tlizhatdsra
torténd ellenbrzésnél javasolt a 0,8xf,  szilardsagi ertékkel szamolni.
A fa szilardsaganak anyagoldali biztonsagi tényez6je rendkivili teherkombinacidban — a tébbi
szerkezeti anyaghoz hasonldan - yy=1,0.
A fa keresztmetszet teherbirasanak szamitasara az MSZ EN 1995-1-2 szabvany két mddszert
kinal:

- csokkentett keresztmetszetek mddszere

- redukalt anyagjellemz6k mddszere



,CsOkkentett keresztmetszetek” modszere

- egyszer( tervezési mddszer, a gyakorlatban tulnyomo tobbségben ezt hasznaljak
- a geometriatdl fliggden egy- vagy tobboldali elszenesedett kiilsé
kérget nem vesziink figyelembe, és a hdébomlasi front alatti
atmeneti, névelegesen koxdo=7mm vastag zdéna szilardsagat is
nullanak tekintjuk. Az ép fakeresztmetszet ezen beliili, alacsony
hémérsékletld részét (ideali keresztmetszet) pedig a 20°C-os
szilardsagi értékkel veszsiik figyelembe.

Az idedlis keresztmetszet szildrdsdganak tervezési értéke az
alabbiak szerint szamithatd:

Ko T,

fon =Kg Llfif Tk
Y m, fi
fi : a szilardsag karakterisztikus értéke (5%-os kvantilis)
ks : @ 20%-0s kvantilis aranya a karakterisztikus értékhez képest
Ymi - anyagoldali biztonsagi tényez6, értéke tlizhatasnal 1,0
Kmod fi - moOdositd tényezd, értéke tlizhatasnal 1,0

»Redukdlt anyagjellemz6k” mddszere

- munkaigényesebb moddszer, de az el6z6nél pontosabb eredményt ad (a mérnoki
gyakorlatban jellemz6en a karcsu fakeresztmetszetek igazolasara hasznaljak pl. szeglemezes
fatartok pallé vastagsagu elemei)

- az elszenesedett kilsé kérget nem vesszik figyelembe, a
hébomlasi front alatti &tmeneti kb. 7 mm vastag zénat azonban

> . . ) d=d d=d__
igen, vagyis a teljes maradd keresztmetszetet - 34

Az dtmeneti zéna a maradd keresztmetszet peremén, a varhaté

legnagyobb normalfesziiltségek helyén talalhatd, ezért a teljes Kd &

maradd fakeresztmetszetet az atmeneti zéna magasabb

hémérsékletének megfelel6  csokkentett szildrdsaggal és

merevségi jellemz6kkel vessziik figyelembe. Az atmeneti zona magasabb h&mérséklete

mérndkileg nehezen megfoghatd fogalom, igy annak hatdsat az indirekt, a felmelegedésre

jellemz6 kompaktsagi mérészammal, az ép keresztmetszet kerlilet-teriilet aranyaval irjak le.
k fi k Eoos

mod, fi * g mod, fi ~
fd,fi = kfi 5 Eo.os,fi T kfi ’

VM i VM i
fi - a szilardsag karakterisztikus értéke (5%-os kvantilis)
ks : @ 20%-0s kvantilis aranya a karakterisztikus értékhez képest
Ym i : anyagoldali biztonsagi tényezd, értéke tlizhatasnal 1,0
Kmodfi : Modosito tényezd, értéke legalabb 20 perces tliz esetén a kovetkez8k szerint
szamithato:
- hajlitas esetén: K -1 1 P - nyomas esetén: o :1_i,£
mod 200 A P 125 A
-htzésésrug.mod.: | _q 1 P
mod fi 330 A
p : az elszenesedett kéreg alatti maradd keresztmetszet kerilete (m)
A, : az elszenesedett kéreg alatti maradd keresztmetszet teriilete (mz)
A 20 percén rovidebb tlzhatas esetén a modositd tényezd a T=Operc-hez tartozd kmogsi=1,0
és a T=20perc-haz tart6zd, az el6z8ekben ismertetett alapjan szamitott, kmoasi tényezd
kozotti linearis interpolacio eredményeképpen hatarozhatd meg.




Elburkolt faszerkezetek

A védelem nélkili faanyag elszenesedését (beégését) figyelembe vevd szamitasi eljarasokkal
altaldban csak korlatozott tlizallésagi hatarértékek igazolhatok (jellemzéen 30 esetleg 60
perc). Ha nagyobb tlizallésagi hatarértéket kell elérni, akkor annak egyik mdédja a faanyag
tlizvédo épitélemezekkel pl. gipszkartonnal torténd elburkolasa.

A gipsz alapu tlizvédd burkolatoknak két f6 hatasmechanizmusuk van a tlizhatds idején: a
hdszigetel6 képességiik és a sajat anyaguk t(izallésaga. A gipsz alapu lemezek hévezetési
tényezbje kb. azonos a faéval, az anyaguk viszonylag magas tlizallésagi hatarértéke pedig a
vegyileg kotott kristalyviz kb. 1502C-on torténé dehidratdcidja soran bekovetkezé
h&elvonasnak kdszonheté.

A hészigetel6 képesség megtartasa és a langattorés elkeriilése érdekében a szabvany a védé
burkolatkorndl max. 2 mm-es fugat enged meg.

Tlizhatds sordan a véd6é burkolat alatti faanyag hémérséklete is — még ha korlatozott
mértékben is, de- szintén nd. A burkolat alatt a fa a sajat gyulladasi h6mérsékletének
elérésekor 6nmagaban is szenesedésnek indulhat, illetve meggyulladhat, még a védé
burkolat tonkremenetele el6tt. A szabvany megengedi a véd6burkolat tonkremenetelének
idejét és a fa gyulladdsi h6mérsékletének elérésének idépontjat azonosnak venni.

Altaldnos gipszkarton, t(zalld gipszkarton és gipszrost lemezes burkolatok esetén a fa
elszenesedésének kezdeti ideje tlizben a kdvetkezék szerint hatarozhatd meg:

egy réteg gipsz alapu lemez esetén: t,=28-h, -14
két réteg dltalanos gipszkarton esetén: t, =28-10-h ,,+05-h ;)-14
kér réteg t(izallé gipszkarton esetén: t, =28-(0-h ,,+08-h ;)-14

h, : a védd burkolat vastagsaga

Két réteg gipsz-alapu védéburkolat alkalmazasa esetén mindkét réteget azonos sirliségl
kot6elemekkel kell a szerkezeti fahoz rogziteni. Azaz a belsé rétegen athaladd két6elemek
szama a kuilsé réteg duplaja.

A fa  elszenesedésének kezdete &0

egyszerlisitve tehat a gipsz alapu

védGburkolat szamitott tonkremeneteli . .. 2t

idejével vehetd azonosnak. A fa a depth

meggyulladas el6tti ,el6melegités” @ = d s o =28 mm
miatt nemcsak a kiils6 par mme-es - .

savban hanem mintegy 20-25 mm "”‘""”] 0 oo v = 25 mm
vastag fellileti zénaban a hémérséklete 28

eléri a kb. 200-2502C-ot mire a

gipszburkolat tonkremegy. A beégés ’ t ,

kezdeti sebessége ezért a védelem Time |

nélkili esethez képest jéval magasabb,

ezt pedig a szabvany egy ks=2,0 —s szorzdval veszi figyelembe. A 25mm-es beégési mélység
elérése utdn a h6aram alakuldsa hasonld a védelem nélkali faanyag bels6
keresztmetszetében jellemz6 folyamattal, ezért ezt kdvetGen szabad a védelem nélkiili
faanyag elszenesedési sebességével szamolni. Az igy meghatarozott maradd keresztmetszet
az el6z6ekben targyal modszerek valamelyikével igazolhatd, de az elszenesedési sebességet

és mélységet a valasztott modszerhez igazitva kell szamitani.



Kapcsolatok viselkedése tiizhatds sordn

Faszerkezetek kapcsolata jellemzéen acél kapcsoldelemekkel torténik. Jelent&sebb
tlizvizsgalati tapasztalatok a csap tipusu kapcsoléelemekkel vannak igy ezen ismeretek
keriltek bele a szabvanyba. A leggyakrabban el6fordulé védelem nélkili csap tipusu
kapcsoldelemeknél két f6 jelenség figyelhet6 meg tlizhatas soran. Az acél kapcsoléelem jé
hévezet6 képessége és kis tomege miatt gyorsan felhevil és kilagyul. Az acél j6 hévezet6
képessége miatt az acélelemek faval érintkez6 palastfellilete is felheviil, ezzel csokkentve a
fa beagyazasi szilardsagat.

Rendkivili tervezési helyzetben a kapcsolatokkal szemben is csokkentett biztonsagi szintet ir
el6 a szabvany. A teherbirds 20%-os kvantilise (Ryo) és az 5%-0s kvantilisének (Rx) hanyadosa
a gyakoribb kapcsolatok esetén a kovetkez6:

Kapcsolat tipusa ks=R20/Rk
nyirt kapcsolatok fa, vagy faalapu szélsé elemekkel 1,15
nyirt kapcsolatok kiilsé oldali acéllemezekkel 1,05
kihizédasra igénybe vett kapcsolatok 1,05

A felesleges szamitdsokat elkertilend6 a szabvany megad minimalis tlzallésagi hatarértéket
néhany jellemzdébb, faelemeket 6sszekdts kétszernyirt csap tipusu kapcsolatra.

Kapcsoldelem tipusa njir,]'tqZé“éSégi. feltétel
hatarérték T4 s [min]

huzalszeg 15 d2>2,8mm

facsavar 15 d >3,5mm

atmend csavar 15 t; > 45mm

acélrud 20 t; 245mm

fogas tarcsa / gy(ir(i 15 t; > 45mm
ahol d a kapcsoléelem atmérdje és t, a szélsé fa vastagsaga

Ha a tablazatban felsorolt kapcsolatoktdl nagyobb tlizalldsagi hatarértéket varunk el, az a
kovetkez6 mddszerrel igazolhaté:

,Csokkentett teherbirds” mddszere kapcsolatok esetén

A tablazatban megadotthoz képest nagyobb elvart tlizallésagi hatarérték esetén az acélcsap

anyag lagyul és a fa bedgyazasi szilardsaga is csokken. Ez a jelenség a szabvany alapjan a

nyirt, fa-fa kapcsolat teherbirasanak globalis csékkentésével vehetd figyelembe egy ,n”

tényez6 segitségével. A kapcsolat ,hideg” teherbirasat egyébként is ki kell szamolni

teherbirdsi hatarallapotban, ezért a mddszer haszndlata a legtobb esetben kézenfekvé.
Forei =K 17 Ry es n= e o

Fvrifi : @ nyirt kapcsolat teherbirdsa tiizhatds idején (20%-os kvantilis)

Fvrk : @ nyirt kapcsolat teherbirdsa normal hémérsékleten (5%-os kvantilis = karakterisztikus

érték)

ks : @ 20%-0s kvantilis aranya a karakterisztikus értékhez képest

1 : a hosszabb ideji tlzhatas miatti teherbiras-csékkentd tényez6

k : a kapcsolatra jellemz6 konstans

Tqs ¢ a kapcsolat eldirt tlizallésagi hatarértéke percben, de legfeljebb az alabbi tablazatban

megadott érték



Kétszer-nyirt kapcsolatok elérhetd tlizallésagi hatarértéke és k-tényezgje
a moédszerrel elérheté

Kapcsolat tipusa k max. tizallésagi hatarérték
Tg,5i [min]
szeg és facsavar 0,08 20
7 ~ > 3
atmend csavar d>12m, fa-fa 0,065 30
kapcsolat

atmend csavar d=12m, fa-

\ 0,085 30
acél kapcsolat

- TR S i
acélrud d>12m, fa-fa 0,04 40
kapcsolat

Y ~ N
acélrud d=>12m, fa-acél 0,085 30
kapcsolat
fogas tarcsa / gytir( 0,065 30

acélrudak esetén 4 acélrudanként legaldbb egy fliz6csavar
szikséges

A faelemek talzott elszenesedésének elkeriilésére a kétszernyirt fa-fa kapcsolatok épségének
feltétele a karcsubb széls6 fak minimalis vastagsdga (t;):
50 mm
t, > max
50+1,25-(d -12)
ty : a kétszernyirt fa-fa kapcsolat széls6 fajanak vastagsaga
d : az acélrud vagy csavar dtmérGje



0TSZ ,,0Orszagos Tiizvédelmi Szabdlyzat”

A tlizvédelem célja, feladata:
az épitmény ugy kell megtervezni és megépiteni, hogy tliz esetén:

e az épitmény meghatarozott id6tartamig Grizze meg a teherbird képességét

e korlatozva legyen a t(iz és fist keletkezése és tovaterjedése az épitményen beliil és a
szomszédos épiletekre

e az épitményben tartdzkoddk az épiletet sértetleniil elhagyhassak vagy ki lehessen
menekiteni 6ket

e biztositva legyen a tiizoltdk bejutdsa

Kovetelmények a tlznek kitett szerkezetekkel szemben:

e R — teherhordd képesség: a szerkezeti elemek azon képessége, hogy egy adott ideig
egy vagy tobb oldalon fennalld6 meghatarozott mechanikai igénybevétel mellett
ellenallnak a tliz hatasanak a szerkezeti stabilitasuk barmilyen vesztesége nélkal.

e E — integritds (langdttorési hatdrallapot): elvalaszté funkcidval rendelkezé
éplletszerkezet olyan képessége, hogy az egyik oldalan fellépd tliznek ellendll
anélkul, hogy a tliz a langok vagy forré gazok atjutasa kovetkeztében atterjedne a
masik oldalra, és azok a tliznek ki nem tett fellleten vagy a fellilettel szomszédos
barmely anyagon gyulladast okozhatna.

o | — szigetelés: az éplilet szerkezet olyan képessége, hogy az egyik oldalon keletkezé
tliznek oly médon ellenall, hogy megakaddlyozza a tliz atjutdsat a tliznek ki nem tett
oldalra h6atadds eredményeként.

e M — mechanikai hatas: az épiletszerkezetnek az a képessége, hogy tésnek
ellendllnak abban az esetben, ha a tlzben egy masik szerkezeti elem az illeté
szerkezethez ttédik.

e W — sugdrzas: az éplletszerkezeti elemek azon képessége, amely egy oldalon
torténd tlizhatas esetén vagy a szerkezeten keresztil, vagy a ki nem tett feliilettél a
szomszédos anyagok felé irdnyuld jelent6s h6sugarzas csokkentése eredményeként
csokkenti a tliz atmenetének valdszinliségét.

o TUz4all6sagi hatdrérték (TH): ennek értéke a tlizallésagi kovetelmények betlije vagy
betlikombinacidja utani szam percben.

A tovabbiakban a faszerkezetek tlzbeli allékonysagat el6iré R-kritérium igazoldsat
ismertetjik. Az E és | kritériumok igazoldsa nem statikus tervezési feladat, azokat altalaban
tlizallosagi kisérletekkel tanusitjak.

TervezGi feladat: az OTSZ altal elGirt pl. R90 akkor az adott szerkezet kibir-e 90 percet?

Az OTSZ alapjan az épitményeket az aldbbi tlizallosagi fokozatok valamelyike kell besorolni
(abban az esetben, ha a jogszabaly alapjan nem donthetd el a tlizallosagi fokozat, akkor az
Orszagos Katasztrofavédelmi F@igazgatdsag (OKF) allasfoglaldsat kell beszereznie a
tervezének):

(az I. tlizallésagi fokozat jelenti elvileg a legnagyobb biztonsdagot és a legszigorubb
kovetelményeket, az V. fokozat a legenyhébb)

Az |. tlizallosagi fokozatnak megfelelGen alakitando ki:

e magas éplilet,

o kodzépmagas, tomegtartdzkodasra szolgalod épilet, amelyben a tomegtartézkodasra
szolgdld helyiség padldszint-magassaga a 13,65 m-t meghaladja;

Legalabb a ll. tlzallosagi fokozatnak megfeleléen alakitandd ki:
¢ bolcs6de, 6voda, szocidlis otthon,

e zart gépjarmdtarolo (épllet),



e amozgasukban és cselekvGképességlikben korlatozott személyek elhelyezésére,
oktatdsara, nevelésére, kezelésére, foglalkoztatasara szolgald, kétszintesnél
magasabb éplilet,

o kozépmagas éplilet,

e azl. tlizallosagi fokozatba nem tartozé éplletek alatti ketté és annal tobb
pinceszintek,

Legaldbb a lll. tlizallésdgi fokozatnak megfeleléen alakitandd ki:

e tobbszintes iskola (idetartozik a foldszintes iskola is),

o a kétszintesnél magasabb, tobbszintes lakdéplilet,

o a kétszintesnél magasabb, tobbszintes kozosségi épllet abban az esetben, ha nem
tartozik szigorubb (l. vagy Il.) tlizallésagi fokozatba,

e atobbszintes nyitott gépjarm(itarold épitmény,

¢ amozgasukban és cselekvGképességlikben korlatozott személyek elhelyezésére,
oktatdsara, nevelésére, kezelésére, foglalkoztatdsara szolgdld legfeljebb kétszintes
éplilet,

Legaldbb a IV. t(zallésagi fokozatnak megfelel6en alakitandd ki:

e a"C"tlizveszélyességi osztalyba sorolasu, fliggdleges térelhatarold nélkili, fedett
terek épiletszerkezetei,

o alegfeljebb egy pinceszinttel, foldszinttel és egy emeleti szinttel (vagy beépitett
tet6térrel) rendelkez6 lako- és lidulGépilet,

e azegyszintes kozosségi rendeltetési épllet, aminek befogaddképessége a 25 f6t
meghaladja, de legfeljebb 50 {6,

Legalabb az V. tlizall6sagi fokozatnak megfelel6en alakitando ki:

o alegfeljebb egyszintes Udul6- és kozosségi éplilet, amelynek befogaddképessége

legfeljebb 25 6.

Tlzvédelmi elGirdsok:

“A” Fokozottan t(iz és robbandsveszélyes:

Az az anyag, amelynek heves égése ,robbanasa indité gyujtasra barmely
halmazallapotban bekovetkezhet.

“B” T(iz és robbandsveszélyes:

az a por ,amely a leveg6vel robbandsveszélyes keveréket alkot.

“C” Tlzveszélyes:

az a szilard anyag , amelynek gyulladasi h6mérséklete legfeljebb 300 C.
“D” Mérsékelten tlzveszélyes:

az a szilard anyag , amelynek gyulladasi h6mérséklete 300 C°-nal
magasabb.

“E” Nem tlizveszélyes:

Nem éghet6 anyag.

A létesitmény tlizveszélyességi osztdlyba sorolaskor azt a tlzveszélyességi osztalyt kell
valasztani, amelyiknél az 6sszesitett alapteriilet meghaladja a 40%-ot.
Az anyagokat és a rendeltetéseket, valamint a helyiségeket, tlizszakaszokat (a bennik tarolt
anyagok, illetve a rendeltetésiik alapjan) tlizveszélyességi osztalyba kell sorolni.
Az épitményt vagy annak tlizszakaszat — a tlzveszélyességi osztalyba sorolastol figgéen —
az alabbi I-V. tlizallésagi fokozatnak megfeleléen kell kialakitani:

a) "A" és "B" tlizveszélyességi osztdly esetén I-Il.,



b) "C" tlizveszélyességi osztaly esetén I-1ll.,
c) "D" tlizveszélyességi osztdly esetén I-IV.,
d) "E" tlizveszélyességi osztaly esetén I-V.

OTSZ: IV. tzall6sagi fokozat kbvetelményei (tablazat részlet)

IV, tuzallosagi fokozatn tuzszakasz escten

. Nl Nez |
Az eplilet szintszima ‘
Siarkazet Tiizvédelmi osztaly
NI Szerkezet megnevezese Tuzallosag: hatarérrék
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Fedélszerkezetek

Forrasok:

Lonstak Noéra: Faszerkezetek tlizvédelme (Karcsu, latszo fa tartdszerkezetek tlzvédelmi
tervezési segédlete) — szakdolgozat —

Kulcsdr Béla — SZIE YBL Tlzvédelmi és Biztonsagtechnikai Intézet, el6adasjegyzetek

Dr. Takacs Lajos Gabor — BME Epiiletszerkezettani Tanszék, el6addsjegyzetek

OTSZ — Orszagos tlizvédelmi Szabalyzat



