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Absztrakt:

A katasztréfavédelem hirom szaktertlete kozil a szerzd
a tlzvédelemmel, azon belil a passziv tlzvédelemmel
kivan foglalkozni. Bemutatja a jelenleg igen széles
korden betervezett és beépitett teherhordé trapézlemez
alapszerkezetd tet6fédémek szabvanyos vizsgalatokkal
torténé mindsitésének lehetéségeit, killonos tekintettel
az integritasi és hészigetelé képességekre. Kitér a
vizsgalati modszerre, a mintak felépitésére, a vizsgalatra,
valamint néhany példan keresztil a vizsgalatok sordn
mért adatokra, tapasztalatokra. Osszehasonlitjia a
kilonb6z6  rétegrendeket, Osszefiiggéseket keres a
teljesitménykritériumok kézott.

Igyekszik felhivni a figyelmet arra, hogy milyen
lehetséges problémék mertlhetnek fel abban az esetben,
ha a vizsgalatot szimulaciés és szamitisos modszerek
valtjak fel, egészitik ki, illetve réviden megindokolja
miért lehet szikséges tovabbi, kiegészité vizsgalatok
elvégzése.

Kulcsszavak: tlzvédelem, ipari lapostetd, integritds,
hészigetel6 képesség, acél trapézlemez

Abstract:

Of the three main areas of disaster management, the
author intends to focus on fire protection, specifically
passive fire protection. The paper presents the
possibilities of certifying load-bearing trapezoidal sheet
metal roof slabs, which are currently widely planned and
installed, through standard tests, with particular
attention to integrity and thermal insulation capabilities.
It covers the testing method, the construction of the
samples, the testing process, and some examples of the
data and experiences measured during the tests. The
paper compares different layer structures and secks
correlations between performance criteria.

The author aims to draw attention to the potential
problems that may arise if the tests are replaced or
supplemented by simulation and calculation methods.
Additionally, the author briefly explains why further
supplementary tests might be necessary.

Keywords: fire protection, industrial flat roof, integrity,
insulation, trapezoidal steel sheet
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1. BEVEZETES

A mai modern épitészetben a technikai és gazdasagi szempontok hozzajarulnak a trapézlemezek
széles kort elterjedéséhez. A korrozidvédett acéllemezek sokoldald és gazdasagos megoldasnak
szamitanak a csarnok jellegt épiletek — funkcidjukat tekintve ipari-, kereskedelmi- és raktar
éptiletek — megvaldsitasa soran és népszertségiik folyamatosan névekszik. Ez a tetétipus konnyen
telepithet6 és gyorsan szerelhetd, szallitisa nem jelent nehézséget. A teherhordd trapézlemez
alapszerkezetd tet6fédémet a helyszinen allitjak Gssze, un. épitményszerkezet kertl kialakitasra.
Felépitését tekintve egyenes rétegrendd tet6f6démrdél beszéliink, mely a kovetkezé elemekbdl all:
magasbordas, hidegen hengerelt acél trapézlemez, parazaré folia, hszigetel6 anyag — egy vagy tobb
rétegben —, livegszovet fatyol (EPS' hészigetelés esetén) és vizszigeteld lemez. [1][2] A tervezés
soran az épulettel, igy a fodémmel szemben is kovetelményeket tamasztunk. A muszakilag jol
megvalasztott éptlet funkcionalisan és esztétikailag is j6 és mindemellett gazdasagos is. [3, p. 12]
Magyarorszagon szamos el6irasnak kell teljesiilnie ahhoz, hogy az ¢épitési termék vagy
épitményszerkezet — esetiinkben a teherhordé trapézlemez alapszerkezett tet6f6dém — jogszertien
¢és biztonsagosan betervezhet6, majd pedig beépitheté legyen. A vonatkozd thzvédelmi
kovetelményeket az Orsziagos Tuzvédelmi Szabalyzat (OTSZ), azaz az 54/2014. (XII. 5.) BM
rendelet tartalmazza. Az OTSZ-ben megfogalmazott kovetelmények teljesitése lehetséges a
vonatkozé nemzeti szabvanyok betartasaval, a Tlzvédelmi Miuszaki Iranyelvben (TvMI)
részletezett muszaki megoldasokkal, szamitasi moédszerekkel, illetve a tdzvédelmi mdszaki
iranyelvektdl vagy a nemzeti szabvanytol részben vagy teljesen eltéré megoldassal, ha az azonos
biztonsagi szintet a tervezd igazolja. [4] [5] [0]

2. SZABVANYOS VIZSGALATOK

A réteges felépitést (szerelt) épitményszerkezetek esetében nem allnak rendelkezésre eurdpai
harmonizilt termékszabvanyok, ezért az ilyen épitményszerkezetekre a 275/2013. (VIL.16)
Korményrendelet’ el6irasainak figyelembevételével lehet Nemzeti Miszaki Ertékelést (NME),
illetve Ttzvédelmi Miszaki Igazolast (TMI), majd ezek alapjan teljesitménynyilatkozatot kiadni. Ez
a dokumentum hivatott — a mechanikai és egyéb tulajdonsagokon tul — igazolni a tdzben vald
viselkedés OTSZ altal megfogalmazott kovetelményeinek teljestlését. Az OTSZ kdvetelményeket
allapit meg a tzvédelmi osztalyra® és a tizallosagi teljesitményre’ vonatkozodan. [7, 2. melléklet]
Ahogy korabban a bevezet6ben emlitésre kertlt, ennek igazolasa torténhet a vonatkoz6 nemzeti
muszaki szabvanyok alkalmazasaval, melyek segitségével a beépiteni kivant szerkezeteket
ugyanazon muszaki paraméterek mentén tudjuk vizsgalni és 6sszehasonlitani.

2.1 Tizallosagi teljesitmény vizsgalata

»A tizallosag meghatarozasanak célja, hogy értékelni lehessen az épitményszerkezeti elem
probatestének viselkedését meghatarozott tzhatas- és nyomaskorilményeknek vald kitettség
esetén. A modszer eszkozt ad meg egy elem magas homérséklet kitéttel szembeni ellenalld
képességének mennyiségi meghatarozasahoz. (...) A szerkezet reprezentativ mintajat egy pontosan
meghatarozott tlzhatasnak teszik ki, és a szabvanyban leirt kritériumok alapjan figyelemmel kisérik
a vizsgalati modell teljesitményét. A vizsgalt szerkezet tizallosagat azzal az id6tartammal fejezik ki,
amellyel a megfelel6 kritériumokat teljesitette.” [§]

I EPS: expandalt polisztirolhab.

2275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet az épitési termék épitménybe térténd betervezésének és beépitésének, ennek
soran a teljesitmény igazolasanak részletes szabalyairél.

3 tzvédelmi osztily: az épitSanyagok és épitményszerkezetek tizzel szembeni viselkedésére jellemz6 kategéria (OTSZ
szerinti megnevezés), az 4j nomenklatara alapjan az anyagok és épitési céla termékek viszonylataban ezek elnevezése
most tlzzel szembeni viselkedési osztaly.

vizsgalt épitményszerkezet valamely tdzall6sagi hatarallapotba kertlésének eléréséig eltelt id6 6raban vagy percben.
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A fent emlitett idézet az MSZ EN 1363-1:2020 szabvanybdl szarmazik. Ez a szabvany allapitja meg
meghatarozasahoz. A kapott vizsgalati eredmények kozvetlentl alkalmazhaték mas, hasonlo
kialakitasu elemekre. Ennek moédjat és mértékét a vizsgalati eredmény kozvetlen alkalmazasi
teriilete hatarozza meg. [9]

Egy teherhordé trapézlemez alapszerkezeti tet6f6dém vizsgalata soran, majd a vizsgalati adatok
kiértékeléséhez vizsgalati és osztalyozasi szabvanyokat kell alapul venni. A vizsgalati szabvanyok
kozé tartozik az MSZ EN 1363-1:2020 szabvany, mely altalanos kévetelményeket fogalmaz meg a
vizsgalattal kapcsolatban és ezt egésziti ki az MSZ EN 1365-2:2015 szabvany [10], mely kifejezetten
a teherhord6 fédémekre vonatkozik. A vizsgalatok soran a probatestet standard, szabvanyos (an.
beltéri vagy celluldz tizhatas gérbe) tizhatasnak teszik ki. (1. kép)
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1. kép Szabvényos tlizhatas gorbe’ (készitette a szerzd)
2.2 Vizsgalati probatest

A vizsgalatokat valos 1éptékd vizsgalati probatesteken végzik, melyeknek szabvanyi el6iras szerint
reprezentalniuk kell a valésagban beépitésre kertl6 szerkezetet. Ez a gyakorlatban egy egyiranyban
tehervisel6 fodém esetében minimum 2 méter széles és a kemence thztérnyilasatol fiiged, de
legaldbb 4 méter hosszu probatestet jelent.’ Az elvégzett és feldolgozott vizsgilatok soran a
probatest rétegrendje az alabbiak szerint éplt fel (fentrdl, a tGztér felé haladva):

- Vizszigetel$ lemez: PVC’ lemez.

> Szabvanyos tlizhatds gorbe: T = 345logi0(8t+1) +20, ahol T az atlagos kemence-térhémérséklet (°C), t a vizsgalat
megkezdésétdl eltelt idé percben.
6 Tlzhatasnak kitett méretek.
7 Poli(vinil-klorid).
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- Hészigetel6 réteg: nem éghetd hészigetelés (kézetgyapot), hére lagyuld hészigetelés (EPS),
hére keményedd, szenesed6 hészigetelés (PIR® hab) vagy vegyes rétegrend (el6bbiek
kiilénb6z6 kombinacioi).

- Parazar6 folia: PE’ vagy bitumenes parazaré folia.

- Acél trapézlemez (valtozé anyagminéség, de altalaban S320 GD, eltéré bevonatrendszer és
lemezvastagsag).

A teherhord6 szerepet bet6lto trapézlemez bordamagassaga a bemutatasra keriil6 vizsgalatok soran
minden esetben 153 mm volt, a statikai modell kéttamasza tartd (2. kép), a timaszoknal csuklos
kapcsolattal. A trapézlemezek tamaszokhoz torténd régzitése kulonbozé rogzitéelemekkel tortént,
minden bordaban legalabb 2 db csavarral. A timaszok tengelytavolsaga (fesztav) 4300 mm-t6l 4450
mm-ig terjedt. A trapézlemezeket egymashoz fliz&csavarozassal rogzitették, 250-500 mm
tavolsagban. A vizsgalati probatestek lapostetéként, azaz 0°-os dSlésszoggel kertltek kialakitdsra.

A méretek mm-ben értendék.

megtamasztasi kdzéppontok kozti hossz (fesztav)

= =

<200 <200
<500 h&hatdsnak kitett hossz <500

vizsgalati prébatest hossza

2. kép A vizsgalati probatest hosszmetszete az MSZ EN 1365-2:2015 szabvany alapjan, (készitette
a szerzo)

2.3 Teljesitmény kritériumok
Teherhordé szerkezetek esetében harom teljesitmény kritériumrél beszélhetiink:

e Teherhordé kapacitas (R): a vizsgalati probatest azon képessége, hogy elviseli a vizsgalati
terhet anélkul, hogy tallépné mind az alakvaltozas mértékére, mind a sebességére vonatkozo
el6irt kritériumokat.

o Integritasi képesség (E): a vizsgalati probatest azon képessége — térelhatarold szerkezeti
elem esetében —, hogy egyoldali tizkitét esetén megakadalyozza langok vagy forrd gazok
athatolasat a tGzhatasnak nem kitett oldalra. A vizsgalati prébatest elveszti integritasi
képességét, ha a szerkezeten keresztiil tartds langolas'" tapasztalhato.

8 Poliizocianurat.
? Polietilén.
10 Tart6s langolas: tobb mint 10 masodpercen keresztil tapasztalhaté folyamatos langolds.
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o Hoszigetels képesség (I): a vizsgalati probatest azon képessége, hogy egyoldali tzkitét
esetén meghatarozott mértékben korlatozza a tlzhatasnak nem kitett oldal
hémérséklet-emelkedését.

A tovabbiakban a teljesitmény kritériumok kozul az integritasi- és hészigetelé képesség kertl
targyalasra. A teherhordd képesség egy korabbi cikk keretében keriilt kifejtésre. [9]

2.4 Integritasi képesség és hiszigetel6 képesség

Mig a teherhord6 trapézlemez alapszerkezetl tet6f6démek esetén a teherbird képesség alapvetéen
magatol a trapézlemeztdl fugg, addig az integritasi és hészigetel6 képességet a trapézlemez mellett
a réteges felépitést épitményszerkezet tovabbi rétegei befolyasoljak.

24.1  Integritds

A vizsgalat soran egy fodém integritasat gyapju vattalapokkal, résmérékkel és a vizsgalati probatest
szemrevételezésével kell kiértékelni a tartds langolas bizonyitasara. [8] Az integritast nagyban
befolyasolja az alkalmazott parazard-, hészigetel6- és vizzard rétegek anyagi tulajdonsaga, illetve a
rétegek, azon bell az illesztések kialakitasa. A vizsgalat soran — hacsak a megbiz6 mashogy nem
rendelkezik — 4ttorés mentes probatest kertil kialakitasra. fgy bar az attGrések lezarasa kritikus lehet
a fodémek atégésének szempontjabol, ezek témitésére vonatkozdan nem rendelkeziink vizsgalati
tapasztalatokkal. A szakma altal elfogadott és javasolt csomoéponti kialakitasokra vonatkozoé elvi
abrak az Epitményszerkezetek tlizvédelmi jellemz3i cimd TvMI L. mellékletének [11] részét
képezik.

A hészigetelS lemezek illesztéseit haromféle modon lehet kialakitani (3. kép). A kézetgyapot tablas
rendszerre jellemz6, hogy a hészigetelés minimum két rétegbdl all, ahol a rétegeket egymashoz
képest eltolt élekkel fektetik le. Ez a modszer a vizsgalatok alapjan elény6snek mondhato, mert a
lehajlas hatasara megnyil6 illesztések felett homogén, megszakitas nélkiili tabla helyezkedik el, mely
megakadalyozza a hé-, illetve a lang athatolasat a szerkezeten. Az ilyen élkialakitasa probatestek az
esetek tobbségében a teherbird kapacitasuk elvesztésével mennek tonkre.

A kézetgyapottal ellentétben a PIR hab tablakra jellemz6, hogy amennyiben megoldhatéd egy
rétegben keriilnek elhelyezésre. Emiatt az egyenes élkialakitas mellett megjelentek a 1épcsézetes,
valamint a horony-eresztékes illesztési modok is. Egyértelmien megallapithat, hogy az egy
rétegben lerakott, egyenes élkialakitasu tablak a legkedvezétlenebbek vizsgalati szempontbdl,
raadasul a PIR hab tabla vastagsaga is befolyasolhatja az illesztés megnyilasanak mértékét a lehajlas
figevényében. A masik két lehet6ség esetén nem lehet egyértelmien megmondani, hogy melyik
illesztési mod az elénydsebb, de feltételezhetjiik, hogy a horony-eresztékes elrendezés kedvez&bb
eredményeket ad, figyelembe véve a h6- és a lang utjat az illesztés mentén, a szerkezeten keresztiil.
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a) eltolt élkialakitas

b) Iépcsozetes élkialakitas

c) horony-eresztékes élkialakitas

3. kép A hészigetel lemezek illesztéseinek eltérd kialakitasi modjai (készitette: a szerzd)
2.4.2  Hdszugetelés

A hészigetelési képesség megallapitasahoz feliileti hGelemek elhelyezése sziikséges a vizsgalati
probatest tzhatasnak nem kitett oldalan, azaz a vizszigetel6 lemezen. Ahhoz azonban, hogy
pontosabb képet kapjunk a szerkezet viselkedésérdl és megfeleljiink mind a szabvany [10], mind
pedig a TvMI [11] el6irasainak — ahol a szabvannyal ellentétben a vizszigetel$ lemezt altalaban nem
tekintik a teljes szerkezet részének —, kiegészité héelemek kertilnek elhelyezésre a rétegek kozott.
A vizsgalt szerkezet esetén a tizhatasnak nem kitett oldal 4tlagos feltleti hémérséklet-emelkedését
6t h6éelemmel kell mérni, melybdl egyet a modell kozepére, és egyet-egyet mindegyik negyedrész
kozepére kell elhelyezni.'' Az atlagos felilleti hémérséklet-emelkedés a vizsgilat sorin nem
haladhatja meg a 140 K-t, és az egyes hdelemek altal mért értékek a 180 K-t. A
maximum-hémérséklet méréshez héelemeket sziikséges elhelyezni azokon a helyeken — jellemzéen
illesztések mentén'® —, ahol magasabb hémérsékleti viszonyok varhatéak. A maximalis feliileti
hémérséklet-emelkedés nem haladhatja meg a héelemenkénti 180 K-t. [9] Ugyanezek a szabalyok
vonatkoznak a rétegek k6zott informativ céllal elhelyezett héelemekre is. A 4. képen egy példat
lathatunk a héelemek elhelyezésére vonatkozdan. A szaggatott vonal jeloli az alsé réteg kialakitasat,
a folytonos vonal a felsé réteg kialakitasat, a pontvonal jeloli ki az atlagos felileti
hémérséklet-emelkedés mérésére szolgald héelemek helyeit. A héelemek négyzetes jelélést kaptak.
A képen jol lathat6 a korabbiakban taglalt elény6s, eltolt élkialakitas, valamint, hogy altalaban hol
varhatéak magasabb hémérsékleti viszonyok a vizsgalat soran az illesztések megnyilasaval.
Elmondhat6 tehat, hogy az élkialakitas mind az integritasra, mind a hészigetelésre nézve befolyassal
van.

1 Amennyiben a héelem kozel esne egy illesztéshez, gy az illesztéstSl min. 5 cm tavolsagra sziikséges elhelyezni.
12 Az illesztésté] min. 2 cm tdvolsagra.
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4. kép Két rétegli hészigetelés tablakiosztasa és a felsé réteg hészigetelésen elhelyezett h6elemek
(készitette a szerzd)

A kapott értékekre hatassal lehet tovabba az alkalmazott hészigetel6 anyag is. Ahogy a Bevezetd
részben emlitésre keriilt, a tervezésnél nem elegendé muszakilag megfelel6 anyagokat valasztani,
figyelembe kell venni egyéb — funkcionalis, esztétikai és gazdasagi — szempontokat is. Mig a nem
éghet6 kézetgyapot hészigetelés jobb tizzel szembeni viselkedési osztallyal rendelkezik, és igy az
elkészilt f6dém kedvezSbb thzvédelmi osztaly besorolast kaphat [11], igy az OTSZ altal elbirt
kovetelményeket szélesebb korben tudja teljesiteni, addig az EPS + kézetgyapot vegyes
hészigetelés vagy PIR hab hészigetelés kedvezobb lehet a f6dém Onsdlyara nézve, melynek
csokkenése nagyobb tobblet teher alkalmazasat teszi lehetévé.

A muanyag hészigetel6 anyagok egyik elénye, hogy konnyen kezelhet6k, kedvezé hészigetel6 hatas
érhet6 el veluk, j6 a méret- és térfogat tartdssaguk, valamint a fizikai és kémia stabilitasuk.
Hatranyuk azonban, hogy csak kis mértékben tudnak ellenallni a mechanikai hatasoknak és
égéskésleltet6 alkalmazasa nélkil az égésiik nagy héfelszabadulassal, valamint toxikus gazok
képzédésével jar. [13] [14] |15]

3. VIZSGALATI EREDMENYEK

A vizsgalati probatestek beépitése és vizsgalata akkreditalt vizsgalolaboratériumban tértént. Az
alkalmazott vizszintes elrendezést vizsgalokemence thztér nyflasa 3000 X 4000 mm volt. A
vizsgalokemence tizterének homérsékletét automatikusan vezérelt olajégdk biztositottak ugy, hogy
a vizsgalati probatestet csak szabvanyos hoéhatas érte. A vizsgalat megkezdése el6tt az
MSZ EN 1365-2:2015 szabvany el6irasainak megfeleléen a vizsgalati probatest tlzmentett
oldaldnak feliiletére és informativ céllal a rétegek kozé K-tipusu®, Ni-CrNi héelemek keriiltek
clhelyezésre. A f6dém lehajlasat a timaszok kozottl f6démmezé kbzepén elhelyezett mini, koteles
utadé mérte.

A korabbiakban megallapitasra kerilt, hogy a vizsgalati probatest integritasat elsésorban a
hészigetel lemez megnyilasa befolyasolja. Magas hémérséklet hatasara az acél fazisatalakulason
megy at, fizikai tulajdonsagai — fajhdje, hévezetési tényezbje, szilardsagi és merevségi jellemz6i —

13 Termoelektromos hémérsékletérzékeld.
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megvaltoznak. Ennek kévetkeztében a vizsgalat elérehaladtaval és a hémérséklet emelkedésével
alakvaltozas (lehajlas) tapasztalhaté a szerkezeten. [16] A lehajlas hatisara a hészigetel6 tablak
elmozdulnak, illesztéseik megnyilnak. Koértlbeltl a vizsgalat 3-5. percében a parazar6 foélia — a
legtébb esetben PE félia — belobban és nagyjabdl 1-2 perc alatt kiég. Jellemzéen ebben a
szakaszban megfelel terhelés alkalmazasa mellett az illesztések elmozdulasa még nem, vagy csak
kis mértékben torténik meg, igy a folia égésével keletkez6 lang nem tud athatolni a
fodémszerkezeten. Kivételt jelent ez al6l a nem megfeleléen megvalasztott terhelés. Az egyik PIR
hab hészigetelést vizsgalati minta esetén a szerkezetre felkerilé terhelés nem haladta meg a
fodémre a fesztav fiiggvényében meghatirozott hoteher értékét."* Ennek kovetkeztében a 3. képen
bemutatottak szerint kialakitott vizsgalati minta — ahol a szelemenek fixen ki voltak rogzitve a
kemence végfalathoz és a trapézlemezek minden bordaban 3 csavarral kertltek rogzitésre — a
vizsgalat elsé 13 percében negativ lehajlasi értéket mutatott.” Ennek kivalté oka, hogy az emelked6
hémérséklet hatasara az acéllemezben hétigulas megy végbe, melynek kévetkezménye, hogy a
teherhordasi irannyal megegyezéen a trapézlemez mérete megvaltozik, hossziranyd megnyulas
tapasztalhatd. A merev rogzitésnek koszonhetéen ezt a méretvaltozast a szerkezet hossziranyban
nem tudja felvenni, igy megkezdddik az alakvaltozas. Az alkalmazott kismértékd terhelés'® nem
képes ellensulyozni a fellépd negativ nyomatékot, igy ahelyett, hogy a f6dém elkezdene lehajolni a
taztér iranyaba, inkabb megemelkedik. Ennek a negativ lehajlasnak a vizsgalat soran fellép6
legmagasabb — a szerkezet k6zépvonaldhoz legkdzelebb esé illesztésnél — értéke korilbelil 140 mm
volt. Ez az érték mar elegendd volt ahhoz, hogy a 1épcsés élkialakitasu PIR hab tablak megnyiljanak
annyira, hogy a szerkezet elveszitse integritasat a vizsgalat 9. percében, amikoris tartos langattorés
volt tapasztalhat6 (5. kép).

5. kép A vizsgalati probatest, tartds langattorés

4 A gyakorlatban alkalmazott fesztav altalaban 6 méter vagy afolott. A vizsgalé kemence kisebb fesztivja miatt
indokolt bizonyos mértékd talterhelés, a kivant maximalis nyomaték és nyiréerd elérésének érdekében.

15 A tlztérrel ellentétes iranyban emelkedett meg a f6dém.

16 Onsuly és installiciés teher egyiittesen.
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Az illesztések megnyilasa a langattorésen kivil hémérséklet-emelkedést is eredményez. A
vizsgalatok soran informativ céllal h6elemek keriilnek elhelyezésre a killonb6z6 rétegek kézé. Bz
azt jelenti, hogy kézetgyapot hészigetelés esetén héelem keril a két kézetgyapot réteg, a felsé
kézetgyapot réteg és a vizszigetel§ lemez kozé is. Utdbbira azért van szitkség, mert a TvMI
lehet6séget ad a vizszigetel6 lemez szerkezetvizsgalat nélkili cseréjére, amennyiben a vizszigetel6
lemez adott hordozon teljesiti a Broos (t1) kovetelményt'. Ezzel szemben a fodémvizsgalati
szabvany a mar korabban emlitetteknek megfelel6en a szerkezetet a vizszigetel6 lemezzel egyttt
tekinti teljesnek, igy héelemzés szempontjabol megfelel a vizsgalat a szabvanynak, viszont
lehet6séget ad a tovabbiakban a TvMI alapjan torténé eljarasra is.

Az alabbiakban a teljesség igénye nélkil kertil bemutatasra 4 darab vizsgalati minta atlagos- és
maximalis feliileti hémérséklet-emelkedése. Az Gsszehasonlithatésag érdekében a kézetgyapot
hészigetelést tartalmaz6 probatesteknél az elsé réteg kézetgyapoton, mig az egy rétegti PIR hab
hészigetelést'® tartalmazé probatestnél a PIR habon elhelyezett héelemeket vessziik alapul. A
6. képen bemutatasra kertil a k6zéppontban és a negyedel6 pontokban elhelyezett 6t darab héelem
atlaga, mig a 7. képen mintanként annak az egy héelemnek a maximalis hémérséklet-emelkedése,
amely a leggyorsabban haladta meg a maximalis 180 K-t. Az 1. minta 60 mm, mig a 2. és 3. minta
80 mm vastag, kozel azonos teststriiségti kézetgyapotot tartalmazott elsé rétegként. A PIR hab
tabla 100 mm vastag, lépcsézetes élkialakitasu volt. Az atlathatésag kedvéért a vizsgalatok
id6tartamabol 30 perc kerilt abrazolasra, kivéve a 4. esetében, ahol a vizsgalat a 16. percben
leallitasra kertlt.

Atalgos felilleti h6mérséklet-emelkedés
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6. kép Atlagos felileti hémérséklet-emelkedés az 1. hészigetelS rétegen (készitette: a szerzd)

Az 1., 2. és 3. mintak esetében elmondhatd, hogy az elsé 10 percben nagymértékd alakvaltozas
kovetkezett be, a megengedett maximalis lehajlasi érték nagyjabol 30-40%-at 1-2 perc alatt haladta
meg a f6dém lehajldsa. Ezt kévetSen a lehajlas értéke nagyjabol egyenletes itemben nétt. A lehajlas
hatasara az illesztések egyre jobban megnyiltak és a 10. percet kvetSen lathatd, hogy a mért atlagos
hémérséklet egyenletes névekedésnek indul. A 4. minta esetén az elsé 13 percben negativ lehajlas

17 Tet6k kiils6 tlizhatasnak vald kitétele.
18 A minta mar korabban, az integritasi képesség szempontjab6l bemutatott minta.
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volt tapasztalhato, a fodémszerkezet megnyilt, a vizsgalat 9. percében integritas vesztés kbvetkezett
be, ennek megfelelen lathatd, hogy nagyjabol a 9. perctél ugrasszerti hémérséklet-emelkedés
figyelhet6 meg.

Maximalisfeluleti hdmérséklet-emelkedés
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7. kép Maximalis feltleti hémérséklet-emelkedés az 1. hészigetel6 rétegen (készitette: a szerzo)

Maximalis hémérséklet-emelkedés esetén a 7. képen lathaté gorbék mar nem mutatnak olyan
egyenletesen emelkedé tendenciat, mint a 6. képen. Ennek oka, hogy a héelem 2 cm-rel az
illesztések mellett kerilt elhelyezésre, igy az ataramlo forrd gazok hirtelen kezdik el felmelegiteni.
A 4. minta gérbéje ugrasszerfien né egészen a 10. percig, majd folyamatos csékkenést mutat.
Mindez azzal magyarazhato, hogy a fodémszerkezet nagyjabol a 10. percben érte el a maximalis
negativ lehajlast, igy az illesztések megnyilasa ebben a pillanatban volt a legnagyobb, majd ahogy a
lehajlas megindult a kemencetér iranyaba, ugy kezdtek az illesztések ismét Gsszezarddni.

Az elvégzett vizsgalatokbol — a fenti példakon keresztil — kiderill, hogy az integritds és a
hészigetelés fligg a lehajlas mértékétdl, az alkalmazott élkialakitastol és beépitett hészigeteld
anyagtol is.

4, KOVETKEZTETES

Magyarorszagon rendre 0j csarnoképiletek létestilnek, melyekhez a tervezSk teherhordd
trapézlemez alapszerkezeti tet6fodémeket terveznek. Elényeik kézé sorolhatd, hogy gyorsan és
gazdasagosan telepithetSk, az engedélyeik alapjan a beépitett alapanyagok bizonyos hatarokon beliil
valtoztathatok, igy a kivitelezés soran felmertls esetleges alapanyaghiany kénnyen megoldhato.
Hatranyuk ezeknek a szerkezeteknek, hogy a vizsgalatok alapjan csak adott mennyiségl terhet
képesek viselni — osztalyozasi jegyz6konyvben és TMI-ben rogzitett értékek —, igy a jelenlegi
igényeket, a nagymértékd installacios terhelést és a napelemek megjelenésével jelentkez6 tobblet
terhelést egyre kevesebb mindsitett rendszer tudja kielégiteni. Ennek kévetkezménye a
megnovekedett igény az ilyen jellegli laboratoériumi vizsgalatokra, a teherhordé kapacitas értékek
kib&vitése érdekében.
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El6fordul olyan megoldas, hogy a vizsgalat az elvartakhoz képest alacsonyabb terheléssel kertl
elvégzésre, s a beépités soran egyedi eltérési engedélyért folyamodnak a kivitelez&k. Ez a megoldas
segitségtl hiv egy szimulacidés modszert, és a szimulacié eredményét alapul véve hatarozzdk meg az
elvart thzallosagi teljesitmény idétartamahoz a fodém alatti hémérsékletet, ami altalaban joval
alacsonyabb értéket mutat, mint a vizsgalat azonos percében mérhet6 kemencetéri hémérséklet. Az
igy meghatarozott értékek alapjan allapitjdk meg, hogy adott percben milyen terhelés mellett tudja
teljesiteni a teherhordé f6dém a vele szemben tamasztott kovetelményeket, masik két teljesitmény
kritériumot — integritas és hészigetelés — pedig a mar meglévé dokumentumok alapjan igazoljak.
Mindez és a korabbiakban taglalt vizsgalati eredmények felvetnek néhany tovabbi kérdést. Vajon
valéban elvalaszthaté-e a teherhord6 kapacitas az integritastol és a hdszigeteléstSl? Az
egyértelmien megallapithat6, hogy az utébbi ketté nagymértékben fiigg a teherhordé kapacitastol,
nem véletlenil mondja ki a szabvany is, hogy a vizsgalat soran, ha a szerkezet tonkremenetelét a
teherhordé képesség elvesztése okozza, akkor automatikusan nem teljesitettnek kell tekinteni az
integritast és a hdszigetelést is. Vajon mennyiben befolyasolja a kezdeti szimulaciot egy
funkciévaltas, a tarolt anyagok, berendezések megvaltozasa? Ilyes esetben mindenképpen javasolt
a szimulacio és a szamitas feltlvizsgalata, Gjra elvégzése.

Egy masik megkozelités, hogy az eredményeket a beépitett anyagok oldalardl vizsgaljuk. A vizsgalati
tapasztalatok azt mutatjak, hogy a jol megvalasztott terhelés, hészigetel6 anyag, élkialakitas
egyuttesen jarulnak hozza a fodém tazalldsagi teljesitményéhez. Amennyiben a trapézlemezek
fhz6csavarozasa megfeleléen torténik, ugy a szerkezet nem tud megnyilni alulrél és varhatéan
teherhordasra megy tonkre a vizsgalat soran. Ezt a kérdést arnyalhatja, az alkalmazott parazar6
folia, mely egy esetben negativan befolyasolta a vizsgalat kimenetelét. F tizzel szembeni viselkedési
osztalytd" péarazard folia beépitése a kbzetgyapot hészigetelést épitményszerkezet teljesitményét
ronthatja, PIR hab esetében idS el6tti tonkremenetelt is okozhat. A folyamat megismerésének
céliabol, illetve egyértelml kovetkeztetések levonasihoz tovabbi vizsgalatok (SBI™) elvégzése
indokolt.
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