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Abstract

Preventing the facade fire propagation is an important element of both Hungarian and international fire
safety legislation but there is no unified European test standard. The Hungarian facade fire propagation test
standard concerns only to vertical facades, but at real buildings non-planar facades are also typical. In our
article features influencing the fire propagation of non-planar facades are introduced.
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Kivonat

A homlokzati tiizterjedésgatlas mind a hazai, mind a kiilfoldi tiizvédelmi eldirasok fontos eleme, amelyre nincs
egységes europai vizsgalati szabvany. A magyarorszagi homlokzati tiizterjedési hatarérték-vizsgalat csak stk
homlokzatokra vonatkozik, ezzel szemben a valos épiileteken kiugro és visszahuizott homlokzati tagozatok és
ezek kombinacioja egyardnt jellemzoé. Cikkiinkben a sikbol kimozditott épiilethomlokzatok homlokzati
tiizterjedést befolyasolo sajatossagait mutatjuk be.

Kulcesszavak: homlokzat, homlokzati tiizterjedés, sikbol kimozditott homlokzat, tiizszimulacio

1. BEVEZETES

A homlokzati tizterjedésgatlas mind a hazai, mind a kiilf6ldi tlizvédelmi eléirasok fontos eleme és
egyben a homlokzati megjelenést leginkabb befolyasolo tényez6 is. A nemzetkozi tiizesetek tanulsagai jol
mutatjak, hogy a tiz elleni védekezés kozéppontjaban ugyan tovabbra is a zarttéri tiizek allnak, ugyanakkor a
homlokzatokon alkalmazott formak és korszerii anyagok, szerkezetek jelentdsen megemelték annak a
kockazatat, hogy a tiiz a homlokzatra kilépve kontrollalatlanul terjedjen, veszélyeztetve az épiilet egészét és a
kitiritést is.

A homlokzati tlizterjedés elleni védelem 4altalanos kovetelményeit Magyarorszagon az OTSZ, mig
annak megfeleld megoldasait kdzvetleniil a Tizterjedés elleni védelem TvMI, kozvetve pedig az MSZ 14800-
6 vizsgalati szabvany hatarozza meg. Mindezek a fiiggdleges tlizterjedés gatlas vonatkozasaban csak sik vagy
a sik homlokzatbdl kiallo konzollal ellatott homlokzatokrol rendelkeznek. Ezzel szemben a gyakorlatban még
egy visszafogottabb épitészeti elképzelés is igen gyakran eltér a fentebb emlitett, biztos tapasztalatokra
alapozott tiizvédelmi megoldasoktol, ezzel ismeretlen mértékii kockazatot hordozva magaban. Erthetd, hogy a
térben Osszetett homlokzatok leird (preszkriptiv) szabalyokkal torténd teljes lefedése nem elvarhaté azok
szamossaga miatt, de mit kezdhet a szakma ilyen esetekben?

Az iranyelvi abrak megalapozottan csak annyit allitanak, amennyi a hazai és nemzetkdzi tlztesztek
alapjan mar bizonyosan kijelenthet6. Belathaté hogy a fent emlitett hidnyossag tehat nem oldhato fel csupan
tovabbi abramellékletek készitésével, azokat feltétlentil ujabb vizsgalatokra sziikséges alapozni.

EPKO-2022



XXV. Nemzetkozi Epitéstudomanyi Konferencia — EPKO

Az OTSZ jelenlegi eldirasai szerint azonos tlizszakaszba tartozo, kiilonb6zo épitményszintek esetén a
fiigglleges tlizterjedés elleni védelemre alkalmas lehet minden olyan — a homlokzati tiizterjedési gat elvi
abrajatol akar geometriai, akar szerkezeti szempontbdl eltérd - miiszaki megoldas, amely a 14800-6 szabvany
szerinti vizsgalat alapjan megfelel az épiilet mértékadd kockazati osztalyanak megfelelé homlokzati
tlizterjedési hatarérték kovetelménynek [3].

A magyar szabvany €s az ahhoz hasonldé nemzetk6zi szabvanyok célszerli eszkozei lennének a fenti
hianyossag feloldasanak, ugyanakkor azok szigoruan kotott rendszere, és gyakorlati alkalmazasa ezt mégsem
teszi lehetévé. A tervezok ezért jelenleg, legfeljebb az eldirasok, iranyelvben régzitett megfeleld megoldasok
sz0 szerinti betartasat kovetelhetik, ami gyakran teljesen életszer(itlen helyzeteteket teremtve, sok esetben nem
is érvényesitheto.

2. KUTATASI CEL

Jelen kutatas célja a fent ismertetett problémara reagalva, a magyarorszagi homlokzati tlizterjedési
szabvany szerinti vizsgalatra alapozott szamitogépes szimulaciok segitségével megvizsgalni az eldreugro,
illetve visszahuzott épiilethomlokzatok tiizterjedési sajatossagait.

Az egyre nagyobb teret hoditd szamitogépes szimulaciok segitségével, a valodi vizsgalatokhoz képest
viszonylag csekély materialis befektetés mellet, relativ pontos képet kaphatunk a jelenleg nem vizsgalt
épiiletformakrol, ugyanakkor a szabvanyositott vizsgalat, illetve annak rendelkezésiinkre allo6 eredményei
alapjan a késobbiekben lehetdséglink nyilhat a valos tliztesztek eredményeinek kiterjesztésére.

A fente ismertetett szabalyozasi kornyezetbdl kiindulva, egy, a tiizszakasz hatarokon megfeleld
biztonsagot képviseld, a geometriai szabalyoknak megfeleld, csak nem égheté komponenseket tartalmazo sik
homlokzatot tekinthetiink a ,,Jegmagasabb” biztonsagi szintnek. A valos és a szamitogépes vizsgalatok soran
egy ilyen homlokzat szabvanyositott vizsgalaton elért eredményeit vessziik a mértékadonak, majd a kapott
eredményeket ehhez viszonyitva elemezziik és értékeljiik az egyes, ettdl eltérd kialakitasi homlokzatok
tlizvédelmi kockdzatait.

3. VIZSGALAT MODJA, PEREMFELTETELEI

Az eddig leirtakbdl kdvetkezden vizsgalatunkat az MSZ 14800-6 szabvanyra alapoztuk, ahhoz valos
vizsgalati eredmény alapjan hitelesitett cellamodelles numerikus szimulacidt alkalmaztunk. Terjedelmi
korlatok miatt a kutatas a tliztéri nyilasbol a vizsgaloszinti ablaknyilasba torténd tiizterjedési jellegzetességekre
korlatozodik, egy eddig nem feldolgozott teriileten, a sikbol kimozditott homlokzatok esetében.

A vizsgalatot csak nem égheté komponeneseket tartalmazo homlokzatokon végeztiik, annak érdekében,
hogy kizarjuk a homlokzaton esetlegesen terjedd tiiz befolyasold hatédsait, tovabba azért, mert a szimulacios
szoftverek jelenleg még nem, vagy csak pontatlanul tudjak kezelni az égésben résztvevo anyagok
allapotvaltozasait, amely szintén vizsgalati hibakhoz vezethetne.

A tovabbiakban ezért olyan nem éghetd, hdszigeteletlen — vagy ezzel a vizsgalat szempontjabol
azonosan viselkedo, 1égrés nélkiili, nem éghetd homlokzatburkolati, vagy hészigetelo rétegekkel ellatott —
homlokzatokkal foglalkozunk, amelyek analog mddon teljesitik a jelenleg érvényben 1év0 iranyelvi geometriai
kovetelményeket, de formailag eltérnek attol. Tehat a nyilasok kozott el6all a jelenlegi egyetlen szamitasi
szabaly szerinti 1,3 méter, de a homlokzat sikbol kimozditott - eldreugrd vagy hatrahtzott, nem pedig sik vagy
konzollal ellatott sik.

4. A VIZSGALATI ALAPMODELL ISMERTETESE

A vizsgalat alap eszkoze egy MSZ 14800-6:2009 szerinti valddi vizsgalati épiilet szimulacios
kornyezetben felépitett pontos masa. Vizsgalatainkat a hazai és nemzetkdzi gyakorlatban is elfogadott
cellamodelles szimulacios kornyezetben végeztiik. A tovabbiakban vizsgalati alapmodellként hivatkozunk arra
a modellre, amely alapjan feltételezziik az elvégzett szimulaciok realisztikus viselkedését. A szabvany szerinti
vizsgalati konfiguracié Pyrosim programban keriilt modellezésre, a futtatasok pedig az FDS 6.7.1- es
verzidjaval késziiltek el.

A modellben a vizsgalati szabvany altal meghatarozott 0sszes héelemet az azokhoz jellegében
legkozelebb allo thermoelemekkel helyettesitettiik. Az ezeken mért hémérsékleti eredmények Osszessége
képezi a modell validaciojanak alapjat. A vizsgalat soran a tiiztér hdmérsékletének atlagan feliil a homlokzat
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elétt elhelyezkedd, hdelemsorok altal mért — kilépd langra jellemzd — atlaghomérsékletek, tovabba a
vizsgaldszinti nyilasban elhelyezett —thermoelemek altal mért —, a lathatd langzonan kiviil es6é gaztéri
hémérsékletek is ellendrzésre keriiltek.

Az alapmodell elkészitéséhez lefuttatott kdzel 70 szimulacioé soran kideriilt, hogy a tiiztéri hémérséklet
viszonylagosan érzéketlen a tiiz teljesitményére. A valodi maglya teljesitményének akar tobbszordsére is
modellezhetjiik a tlizfészket, mert a vizsgalati tér ajtaja — annak mérete — olyan mértékben oxigénvezéreltté
teszi az égést (nemzetkdzi zsargonban kifejezetten oxigén/szellozésvezérelt tiizekként hivatkoznak a vizsgalat
targyat képezo tlztipusra [11]), hogy a tiztér hdmérséklete nem képes jelentds mértékben meghaladni az ISO
834 szerinti zarttéri tlizgorbe altal meghatarozott hdmérsékleteket. Ezzel szemben a homlokzaton ugyanezen
teljesitménykiilonbségek akar + 50% koriili hdmérséklet-eltéréseket is mutathatnak gy, hogy a tiztér
hémérséklete mindkét esetben a megengedett tiiréseken beliil marad.

Megallapithatd tehat, hogy az ehhez hasonloan Gsszetett, egyszerre kiil- és beltéri épiiletrészekre
egyarant kiterjedd tiizek szimulédcidja esetén feltétleniil sziikséges a nyilason kilépd langhomérsékletek
visszaellendrzése is, annak érdekében, hogy a tovabbi hasznalatra szant mértékado tlizteher és 1angkép biztosan
helyesen keriiljon meghatarozasra.

A kidolgozott vizsgalati modell legrosszabb esetben is 10% koriili eltérést mutat, még a tlztértdl
tavolabb es6 pontokon is, illetve az is a biztonsag javara — a nagyobb Kkitettség irdnyaba torténik. Meg kell
jegyezzik, hogy 10% koriili eltérések az egyes azonos jellegli vizsgalati eredmények kozott is eléfordulhatnak
a valos vizsgalat esetében is.

5. A VIZSGALT MODELLEK BEMUTATASA

A vizsgalatok célja a tlizterjedés elleni gatakra vonatkozd Gui+1,3xGr=1,3 m geometriai minimum
képlet kiterjeszthetéségének a vizsgalata a tiiztéri homlokzat sikjatol visszahtzott, illetve annak sikja elé kilépd
éptilethomlokzatok esetében. A vizsgaloszinten a nyilaszarok elhelyezkedése (parapetmagassaga) minden
esetben gy keriilt meghatarozasra, hogy a parapet a szamitas szerinti 1,3 méterre keriiljon. A kutatas idébeli
¢és terjedelmi korlatai miatt nem volt lehetdség ettol eltérd vizsgaldszinti nyilaskiosztas vizsgalatara, de egy
aramlastani szempontbol ilyen érzékeny rendszernél természetesen a nyilds formatuma sem lehet
elhanyagolhatd. Marcus Nilsson 2016-ban publikalt tanulmanyabdl kideriil, hogy a nyilds mérete és pozicidja
tobb szempontbdl is jelentésen meghatarozza a kilép6 lang viselkedését.[10]. Mindez jelzi, hogy a homlokzati
tlizterjedés vizsgalatok jovojében a pontos nyilasképre is az eddiginél nagyobb figyelmet kell forditani.

A vizsgalati épitményeket, az alapmodell kivételével csupaszfalas (hdszigetel vagy burkolati rendszer
nélkiili) szerkezetként modelleztiik annak érdekében, hogy azok a legtisztdbb formaban a geometriai
peremfeltételekre fokuszaljanak. Meg kell jegyezziik azonban, hogy egy a tlizterhelés alatt is helyén marado —
korabban szabvany szerint mindsitett — burkolat épp ugy befolyasolhatja pozitiv, de kedvezétlen esetben akar
negativ iranyba is a langterjedést, mintha az az alapszerkezet része volna. Ez azért kiilondsen fontos, mert az
érvényben 1évo iranyelvek a biztonsag érdekében ezek figyelembevételét a homlokzati tiizterjedés elleni gat
geometridjaban kifejezetten tiltjak.

A fentiekb6l kideriil, hogy a homlokzati geometria egészen kis modositasai is jelentdsen
megvaltoztathatjdk az aramlastani jellegzetességeket, ezért a képletet nem csak annak szélséértékein
ellendriztiik — tehat a szabvany jelentette kotottségek betartasa mellett legjobban visszahuzott vagy eldretolt
homlokzaton —, hanem a vizszintes értelemben vett, cellahalo altal is adott, minden 10 centiméteres
méretlépcsén. A legmagasabb homlokzati tlizterjedési hatarérték-idotartam alatt bekovetkezd homérséklet
emelkedési eredményeket reprezentalandd, a futtatasokat 45 perc idétartamra végeztik el, amig a tiz
teljesitménye monoton ndvekszik, igy a megfeleldoséget a valds vizsgalatoknal hosszabb idébeli kitettség
mellett is ellendriztiik.

6. A VIZSGALATOK EREDMENYEI

A sikbol kimozditott homlokzatokon elvégzett 12 futtatds eredményeit az alabbi grafikon segitségével
hasonlitjuk &ssze.
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1. abra: 4 vizsgdloszinti nyildas szabvanyos héelemei dltal mért 4 legmagasabb homérsékleti eredmények
atlaga az elvégzett szimuldciok sordan

A kapott eredményekbdl a kdvetkezd tendenciak allapithatok meg. A visszahuzott homlokzatok
esetében a vizsgaloszinti homlokzatot éré kitettség a homlokzat egyre nagyobb visszahtizasa mellett monoton
csokkend tendenciadt mutat. Mar egy minimalis, 10 centiméteres visszalépés is 50 °C fokkal alacsonyabb
kitettséget eredményez. A homlokzat 20 centiméteres vagy afolotti visszahtzasa pedig olyan mértékben
csokkenti a kitéti homérsékleteket, hogy azok alapjan akar hosszabb kitéti id6 mellett is minimalisra csokkenne
a tizterjedés kockazata. A kapott szdmadatok alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy tliztérbol kilépd lang a
fodém felso sikjara semmilyen mértékben nem tapad vissza. A szerkezet élén kiviil a visszahtizott homlokzat
elotti feliiletek komolyabb tlizeseti hoterhelés nem varhato.

Az eldreugro homlokzatok esetében homlokzatra kilépd lang a fédémkonzolba iitkdzve szétteriil, illetve
felgytjti az égésgazokat, igy mar egy 30 centiméternél nagyobb kinytlasu épiiletkonzol esetén is a zarttéri tiiz
nagysagrendjeit megkozelitdé homérséklet-eloszlassal kell szamolni az eléreugré fodém alatt. A tlztéri
homlokzat sikja eldtt, mar 20 centimétert6l nagyobb mértékii eléreugras a vizsgaloszinti nyilasban mért
homérsékletek drasztikus, akar 100-150 °C fokkal torténd megemelkedését eredményezi. Az eldreugrod
homlokzatok kezelhet0ségét tovabb neheziti, hogy a kapott eredmények alapjan viselkedésiik nem, vagy nem
feltétlentil kiszamithato, vélhetéen azért, mert aramlastani szempontbdl dsszetettebbek.

2. abra: Egy 50 cm-el visszahuzott (balra) és egy 50 cm-re eléreugro homlokzat (jobbra) jellemzoé gaztéri
homeérsékletei és langképe a nyildsokon keresztiil felvett metszeten
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7. OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk legfontosabb megallapitasa, hogy a sikbdl kimozditott homlokzatok tliz esetén nem
egyforman viselkednek: a tliztérhez képest visszahuzott homlokzatok tiizeseti homérséklet kitétje joval
kedvezObb, mint az eléreugréo homlokzatok hdmérséklet kitétje.

A vizsgalati eredményeket figyelembe véve megallapithatoé hogy, nagy mennyiségii adat birtokaban is
csak nagyon Osszetett és a biztonsag javara nagy elhanyagolasokkal dolgozé — épitészetileg sok
kompromisszumot eredményez6 — geometriai 6kolszabalyok megalkotasa tlinik lehetségesnek, ellenben a
szimulaci6 az adott konkrét helyzetet hatékonyabban és pontosabban vizsgald eszkoz révid és hosszl tdvon
egyarant. Belathato, hogy Osszetettebb, illetve égheté komponenseket is tartalmazé rendszerek homlokzati
tlizterjedés vizsgalatara a kozeljovoben még nem lesznek alkalmasak a szimulacids vizsgalatok. A valds
1éptékii tesztek 1€tjogosultsaga igy tovabbra is megkérdéjelezhetetlen, még akkor is ha jelenleg érvényben 1évo
magyar szabvany — és az ,,azonos” céli nemzetkozi szabvanyok — bizonyos (siktdl jelentdsen eltérd)
homlokzati konfiguraciok vizsgélatara most nem alkalmasak, illetve minden kiilonb6z6 homlokzati forma
valos Iéptékil vizsgalata nem is elképzelhetd.

A szimulaciok tehat a valos 1éptékii teszteket nem helyettesithetik, de azok kiterjesztését — bizonyos
feltételek mellett — lehetéveé teszik. Ez alapjan célszerii lenne a vizsgalati szabvany mellett egy olyan
lehetdséget kidolgozni, amely az elkeriilhetetlentil sziikséges, valos vizsgalati eredményeket egyszeriibben
kiterjeszthetové vagy kombindlhatova tenné, a valos 1éptékii tlizteszteknél gyorsabb, ugyanakkor kelléen
pontos, validalt szimulacios vizsgalatok segitségével.
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