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Abstract

Full-scale fagade fire spread experiments, due to their limited reproducibility and high resource demand,
are not suitable for the detailed analysis of leap-frog fire spread phenomena, while calibrated numerical
modeling offers an effective alternative to overcome these limitations. Based on tests conducted according to
MSZ 14800-6:2009 and 2020, a characteristic facade flame plume was identified, which can be consistently
observed between the 15th and 45th minutes of the experiments; the FDS plume model developed on this
basis enables a more precise investigation of the phenomenon. Both experimental and numerical results
indicate that the characteristic plume reattaches only at the lintel of the upper opening and, in the absence of
external influencing factors, is unlikely to result in fire spread into the upper opening.
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Kivonat

A valos leptékii homlokzati tiizterjedési vizsgalatok korlatozott reprodukalhatosaguk és magas
erdforrasigényiik miatt nem alkalmasak a langdtcsapas részletes elemzésére, mig a kalibralt numerikus
modellezés hatékony alternativat kinal ennek kikiiszobolésére. Az MSZ 14800-6:2009 és 2020 szerinti
vizsgalatok alapjan meghatarozasra keriilt egy karakterisztikus homlokzati langcsova, amely a vizsgalatok
15-45. perce kozott stabilan azonosithato, az ez alapjan kidolgozott FDS csovamodell pedig lehetévé teszi a
Jjelenség pontosabb vizsgalatat. A valos és numerikus eredmények alapjan az lathato, hogy a karakterisztikus
csova csak a felsé nyilas szemoldokénél csap vissza, és onmagdaban — kiilsé befolydsolo tényezék nélkiil —
nem valoszinii, hogy tiizterjedést eredményez az emeleti nyildsban.

Kulcsszavak: homlokzati tizterjedés, langatcsapas, MSZ 14800-6, FDS, karakterisztikus csova

1. BEVEZETO

1.1. A homlokzati tiizterjedési gatak célja és hatékonysaga

Amennyiben egy mai épiiletben tliz iit ki és az az épiilet ablakain keresztiil kitér annak homlokzatéra,
a homlokzati tlizterjedésnek tobb kiillonb6zoé mddja jatszodik le parhuzamosan. Ezek koziil a legalapvetobb a
szomszédos nyilasok kozotti langatcsapas utjan torténd, kdzvetlen homlokzati tlizterjedés. A langatcsapas
meggatlasara, a nyilasok kozott védoétavolsagot kell tartani, melynek nagysagat Magyarorszagon az 1970-es
években hataroztak meg. Szakirodalom-kutatas alapajan a korszer( életviteli és épitési szokasok mellet, az
eredeti elképzeléstol eltérden, ez a védoétavolsdg ma mar inkabb csak késleltetni képes a homlokzati
tlizterjedésnek ezen maodjat, mintsem meggatolni azt. A tliz egyik nyilasbol a folotte 1évo nyildsba torténd
atterjedéséhez sziikséges idOtartam a tlizkeletkezéstdl szamitva — a tiizfejlédéshez sziikséges id6tartammal
egylitt — 15 és 45 perc kozé tehetd [11]. Ezen id6tartamon beliil a védotavolsag altal biztositott tiizatterjedési
késleltetés idotartama vagy masképp annak hatékonysadga nem ismert, amely tobb szempontbol kritikus.
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Egyrészrol a tlizterjedéshez sziikséges idGtartam pontatlan ismerete szabalyozasi kdvetkezetlenségekhez ve-
zethet, ezaltal pedig életvédelmi kockazattal jar, amelynek feltarasa kiemelt jelent6ségli. Masrészrol a kortars
épitészeti igényekkel egyre nehezebben Osszeegyeztethetd védotavolsag betartasa komoly, sokszor szinte
megoldhatatlan kihivas el¢ allitja a tervezOket a mindennapokban, ezért védétavolsag precizebb méretez-
hetéségére széles korben mutatkozik igény.

1.2. A valos Iéptékil tizterjedés vizsgalatok korlatai és annak lehetséges feloldasa

Ezen tlizterjedési mod vizsgalatara eddig kizarolag a valos léptékli homlokzati tlizterjedés vizsgalatok
voltak alkalmasak, amelyek azonban olyan nehezen reprodukalhatok és olyannyira er6forrasigényesek, hogy
az elmult 50 évben nem tették lehetéveé, hogy védoétavolsag hatékonysagat ettdl pontosabban hatarozzak meg
[11]. Habar a homlokzati tzterjedés vizsgalatok elengedhetetlen eszkdzei a hazai és nemzetkdzi épitészeti
tizvédelemnek, a valos 1éptékii vizsgalatok eredményei csak nagyon korlatozottan hasznalhatok fel az
épiilettervezés soran, mivel az Osszeallitott vizsgalati konfiguracio barmely elemének megvaltoztatasa
kiszamithatatlanul befolyasolja a kapott eredményt. A korszer(i szamitogépes tlizdinamikai vizsgélatok ezzel
szemben a valds vizsgalatoknal nemcsak, hogy jobban reprodukalhatok, de kifejezetten alkalmasak is arra,
hogy akar nehezebben felismerhetd tényezok hatasat megallapitsuk vele és forrasigényliik is joval kedvezdbb.
Ezen numerikus modszerek a valos vizsgalatok teljes értékli kivaltdsara egyelére még nem alkalmasak,
azonban inert nyildsos homlokzatokon a langatcsapas jelenségének feliilvizsgalatara a valos vizsgalatokra
alapozott Kkiterjesztésével igen, melynek tapasztalatai alapjan a homlokzatok tlizvédelmi koncepcidja
kovetkezetesebbé, ezaltal pedig biztonsagosabba teheto.

1.3. A kutatas célkitiizései

Jelen kutatas célja éppen ezért a magyar MSZ 14800-6 szabvany szerint elvégzett vizsgalatok alapjan
meghatarozni, majd Fire Dynamic Simulator CFD szoftverrel modellezni egy a tiiz cstcsteljesitményének
ideje alatt kialakulo, mértékaddé homlokzati csovat, majd a létrehozott csdvamodell segitségével vizsgalni
azt, hogy ezen mértékadonak tekinthetd tlizterjedési szituacidban, a nyilasok kozotti — a Magyarorszagi
eléirasoknak megfeleld nagysagi — tomor falszakasszal torténd elvalasztas milyen mértékben korlatozza,
hogy tlztérbol kilépd csova segitségével a tliz az afolott elhelyezkedd nyilasba atterjedjen. A kutatas
program célja tobbrétli, hiszen az nemcsak konkrét mérési eredményeket szolgaltat, hanem tovabb
hasznosithatd vizsgalati modszert is elokészit. A vizsgalatok kozvetlen eredményeként a mérések alapjan
objektivebben megitélhetd lenne a védotavolsag szerepe a langatcsapas korlatozdsdban. A langatcsapas
okozta tlzterjedéshez sziikséges idGtartam ugyanis jelenleg Osszemosodik az azt megel6zé zarttéri
tlizfejlodés id6tartamaval, illetve a valos vizsgalati tapasztalatok alapjan az eredményeket jelentds mértékben
befolyasoljak az esetleges mérési hibak is, melyek eddig szubjektivitdsnak adtak teret. A pontosabban
megallapitott hatékonysag alapjan feliilvizsgalhat6 és kovetkezetesebbé tehetd lenne az épiiletek homlokzati
tlizterjedési gatakkal Osszefiiggésben kialakitott tiizvédelmi koncepcioja is, amely jelenleg mind a kiiiritési
stratégia mind pedig a homlokzati épitményszerkezetek elvart tlizallosagi teljesitményét tekintve arra
alapozott, hogy a jelenlegi tdvolsag a tlizatterjedést a nyildsok kozotti falszerkezetek tlizallosagi
teljesitményével megegyez0 ideig meg tudja gatolni. A kutatas kozvetett eredményeként pedig egy olyan
mérési modszer keriil megalapozasra, amellyel a jelenlegi szabalyok és vizsgalati eredmények nem csak
feliilvizsgalhatok, de esetlegesen kiterjeszthetok is lesznek a vizsgalati eredmények sziikossége miatt eddig
erésen korlatozott geometriai eldirasok.

2. A KUTATAS MODSZERTANA

2.1. A kutatas elméleti hattere

Szabvanyositott homlokzati tlizterjedés vizsgalatok kutatdsi céli, numerikus reprodukalasara
nemzetkdzi viszonylatban tobb eklatans példat is talalhatunk mar [1,2,3,4,5,7,10], azonban a modellezett
vizsgalati modszerek tobbségében mind a cséva, mind a védendd nyilas tekintetében olyan egyszeriisitéseket
alkalmaznak, amelyek a langatcsapassal kapcsolatos képet torzithatjak. Ezzel szemben az MSZ 14800-6
Tuzallosagi vizsgalatok. 6. rész: Tuzterjedés vizsgalata épililethomlokzaton egyike azon kevés
szabvanyositott homlokzati tlizterjedés vizsgalati moédszernek, amely jellegébdl adodoan alkalmas a
langatcsapas hatasanak vizsgalatara is, hiszen a mddszer teljes egészében modellezi és tobb sikbeli és térbeli
héelem halon keresztiil elemzi, ahogy a harom szintes vizsgaloépiilet foldszinti helyiségének tiize a
homlokzatra kilép, majd visszacsap az afolott 1évo helyiség nyilasaba [9]. Mindemellett a homlokzat el6tti
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térbeli és az emeleti nyilas sikbeli héelem haloja alapjan a kilépd csdva nagysaga €s teljesitménye nagy
pontossaggal megbecsiilhetd a tiizfejlédés kiilonbozo szakaszaiban, amely alapjan a numerikus modell jol
kalibralhato. A vizsgalati épiilet és a mértékado csova igy létrehozott numerikus modelljével ezt kdvetden
mar vizsgalhato, hogy nyilasok kozotti védotavolsag a szabvanyositott koriilmények kozott mennyiben
korlatozza azt hogy az emeleti nyilasban elhelyezett éghetd anyagok elérjék gyulladasi homérsékletiiket.

2.2. A kutatas 1épései

Els6 lépéseként az MSZ 14800-6 szabvany szerint végzett homlokzati tiizterjedési vizsgalatok
eredményeinek részletes feldolgozasa tortént meg. Ennek sordn a mért hémérsékleti adatok alapjan
meghataroztunk egy zarttéri tliz cstcsteljesitményéhez kothetd karakterisztikus homlokzati langesovat. Ezt
kovetden egy kivalasztott, a legjellemzobb, valds vizsgalat alapjan a csova vazlatos numerikus modellezését
végeztik el, amelyet kiegészitettiink a sziikséges haldérzékenységi vizsgalatokkal a megfeleld szamitasi
pontossag biztositasa érdekében. A kialakitott modellt ezt kovetOen iterativ  modon, probafuttatdsok
segitségével hangoltuk, amig a homérsékleti adatokban a valés vizsgalatban mért értékekhez képest az
eltérések atlaga 10% ala nem csokkent. Az igy kalibralt modell alkalmazasaval pedig mar elvégezhetdk a
tervezett szimulaciods vizsgalatok, amelyek eredményeinek részletes kiértékelése és feldolgozasa biztositja a
megbizhatod kovetkeztetések levondsat. A kutatds zard 1épéseként ezen eredmények szintetizalasat végezziik
majd el, kiilonos tekintettel azok tlizvédelmi eldirasokra €s szabvanyokra gyakorolt hatdsara, eldsegitve a
szabalyozasi kdrnyezet megalapozott tovabbfejlesztését.

3. A KARAKTERISZTIKUS LANGCSOVA MEGHATAROZASA
ES A VALOS MERESI EREDMENYEK TANULSAGAI

3.1. A szabvanyos vizsgalatra jellemzo karakterisztikus csova meghatarozasa

Hat, az MSZ 14800-6:2009 ¢és 2020 szerinti szabvanyos homlokzati tlizterjedési vizsgalat keriilt
elemzésre, egy az azokra altalanosan jellemz6 karakterisztikus langkép meghatarozasa érdekében. A feladat
tobbszorosen Osszetett volt, hiszen az adatok komplexitasa miatt elsére ugy tiinhet, hogy a vizsgalati csova
alakja nagysagrendileg 5-10 perces ciklusokban valtozik a kozel egy oras vizsgalatok soran, amely
valtozasnak tobb oka is lehet. A kilépd csdva a tlztérben oxigén hiany miatt ott elégni nem tudo
felhalmozodo égésgazok ujragyulladasa révén alakul ki, ezért annak teljesitménye elsé sorban attol fiigg és
annak kdszonhetden valtozik, hogy a mekkora kiilonbség van vizsgalati maglya adott pillanathoz tartozo
elméleti cstcsteljesitménye [8] — amely feltételezhetden az égés soran folyamatosan valtozik — és a rogzitett
méretli homlokzati nyilaszard altal lekorlatozott tizteljesitmény kozott. Mindamellett szabadtéren végzett
vizsgalatrol 1évén sz0, a langképet a kozvetleniil és kdzvetve is befolyasolja a sz¢l is, valamint természetesen
a vizsgalat targyat képez6 homlokzatburkolatok geometridja ¢és esetleges égést taplald anyagként torténd
viselkedése is. Annak ellenére, hogy az elemzett hat vizsgalatban a homlokzatok kis mértékben eltérd
geometriaval és anyaghasznalattal rendelkeztek, a vizsgalatok mindegyikében felfedezhetok voltak kozel
azonos szakaszok, amelyeket jellemzOnek tekintettiink. A kozel azonos szakaszok koziil egy olyan szakasz
keriilt kivalasztasra, amelyet sem a sz¢él, sem pedig a homlokzatburkolat nem befolyasolt, igy a numerikus
vizsgalatokhoz ez keriilt megmodellezésre.

3.2. A rendelkezésre allo eredmények elemzése alapjan levonhaté kovetkeztetések

Mivel a vizsgalati eredmények ilyen jellegli sszevetésére és elemzésére korabban a magyarorszagi
homlokzati tiizterjedési vizsgalat esetén nem Kkeriilt sor, és nemzetkdzi tekintetben is ritkasag valds 1éptéki
tliztesztek esetén, igy mar Onmagaban ez az elemz0 munka szdmos tanulsaggal szolgal. Mivel a kozel
azonosnak tekinthetd 5 perces szakaszok a vizsgalatok 10 és 45 perce kozott barhol megjelenhettek,
megallapithato, hogy — a feltételezettdl eltéréen — a maglya elméleti csucsteljesitménye ezen idGtartam alatt
kozel azonos. Abbol kdvetkezden pedig, hogy mind a maglya teljesitménye, mind pedig a tliztér szell6zési
viszonyai kvazi allandok ebben az id6 intervallumban, a cséva alakjanak gyakori valtozasai az egyéb
peremfeltételeknek kdszonhetok. A vizsgalatok elején, a tliztéri ablak nyitast kdvetden minddsszesen két-
harom perc sziikséges ahhoz, hogy a vizsgalatban hasznalt homlokzat eldtt és emeleti vizsgalati nyilasban
elhelyezett termoelemek lekdvessék a felépiildé csova homérsékletét. A homlokzat elétti elméleti stacioner
allapot gyors kialakulasa utan pedig latszolag késleltetés nélkiil kovetik a csova valtozasait, amely arra enged
kovetkeztetni, hogy a szerkezeti elemek lassu felmelegedése a vizsgalati pontokban mért gaztéri
hémérsékletet nem befolyasoljak kimutathatdé modon. Az emeleti, vizsgaldszinti nyilasban elhelyezett
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héelemeken jellemzden 120 és 150 C° kozotti gaztéri homérséklet alakul ki, ammenyiben azt sem a
homlokzatra helyezett égheté homlokzatburkolati vagy vakolt hdszigeteld rendszer komponensei, sem pedig
a sz¢l nem befolyasoljak. Ez a homérséklet nem éri el még a jellemzden itt elhelyezett fliggényok gyulladasi
hémérsékletét sem, azonban fontos megjegyezniink, hogy a vizsgalatban alkalmazott K-termoelemek a
sugarzasos hoéatadasra csak korlatozottan reagalnak, ami az eredményeket torzithatja. A numerikus
vizsgalatok éppen ezért feliileti hdmérséklet méréssel is ki lettek egészitve, amely ezt a hianyossagot volt
hivatott kompenzalni.
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4. A VIZSGA"LAT NUMERIKUS MODELLEZESE ES AZ AHHOZ
KOTHETO ELSO EREDMENYEK

4.1. A kidolgozott numerikus modell koncepcidja

A zart térben lezajlo, oxigénvezérelt égési folyamat soran az égés tokéletlensége — €s ennek
kovetkeztében az éghetd gazok mennyisége és kidramlasi sebessége, amelyek a vizsgalat szempontjabol
kulcsfontossaguak — kémiai reakciok szintjén délnek el. Ugyanakkor ezen reakciok 1éptéke és Osszetettsége
miatt az oxigénkontrollalt égési folyamat jelenleg nem modellezhetdé kellé pontossaggal a jelenlegi
kutatashoz hasznalt Fire Dynamic Simulator szoftverrel, amelyet elsdsorban aramléstani vizsgalatokra
dolgoztak ki [6]. A modell ilyen jellegli hianyossagat kikiiszobolendd, jelen kutatasunkban — amely kizarolag
a homlokzat el6tti langterjedés vizsgalatara fokuszal — a kilépd csdva az épiileten beliili tiizfejlodéstol
fiiggetleniil keriilt modellezésre, igy az eredetileg a tliztéri helyiségbdl kidramlo égésgazokat a modelliinkben
egy, a tlztéri ablak bels6é sikjara helyezett befuvas juttatja a homlokzat el6tti modelltérbe. A kidolgozott
modelliinkben a kilépd gazok sebessége ¢és a kilépd éghetd gazok mennyisége nagyon precizen
kontrollalhato, amellyel a modellezett csova {6 daramvonala is nagyon finoman pozicionalhaté a homlokzat
elott. A kivalasztott csova kellé pontossagh reprodukalasahoz kozel 70 kalibracios futtatas volt sziikséges,
amelyek azonban nagyban segitették a vizsgalt folyamat mélyebb megértését is.

4.2. A numerikus modell kidolgozasahoz és elsé vizsgalataihoz kotheto tapasztalatok

A kalibracios futtatasok eredményei ramutattak, hogy a szabvanyos vizsgalatban alkalmazott hdelem
haloé eredményei alapjan a csoéva f6 aramvonalanak pozicidja sokkal pontosabban meghatarozhato, mint
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ahogyan arra el6zetesen szamitani lehetett, ami alapjan a homlokzat eldtti hdelem halon mért hémérsékletek
validaciora torténd alkalmazhatosagat nagyban erdsiti. Az elvégzett érzékenységvizsgalatokbol kiderdilt,
hogy a széles korben elfogadott és javasolt hal6finomsagnal joval finomabb cellahalora van sziikség ahhoz,
hogy a kilép6 csova Coanda hatds miatti homlokzatra torténd visszatapadasat a modell képes legyen
reprodukalni.

Az elsé vizsgalati eredményekbdl kideriil, hogy a szabvanyos vizsgalati cséva a parapet zona
magassagaban elvalik a homlokzattol és ahhoz csak az emeleti nyilas szemdldokénél csap vissza, melyet jol
szemléltetnek a nyilasban mért hémérsékletek és szoftver segitségével megjelenithetd aramvonalak is. A
vizsgaloszinti nyilasban mért hémérsékletekbdl kideriil, hogy az ott mérhetd homérsékleteket a helyiségbe
visszaaramlo fiist, illetve az ott kialakul6 flisttel telt levegdréteg hatarozza meg, nem pedig kozvetleniil a
bearamlo csova. A modellben elhelyezett feliileti hdmérséklet érzékeld elemek a varhatonak megfelelden a
gaztéri homérsékletnél 30-40 C° magasabb (180-190 C°) értékeket regisztralnak. Ez a kiillonbség megerdsiti
az effajta méréelemek alkalmazdsat a szabvanyos vizsgalatban, ugyanakkor a tlizterjedési gatnak megfeleld
geometria mellet a vizsgalatok soran karakterisztikusnak nevezhetd csova vélhetden tovabbra sem
eredményezné az ott elhelyezkedd éghetd anyag pl.: fliggony meggyulladasat, ezaltal a homlokzati
tlizterjedés bekdvetkeztét.
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2. abra. A homlokzati csova f6 dramvonalai a sebességvektorok daltal megjelenitve (bal) és
a hémérséklet mezé a csova tengelyében (jobb)

5. A KUTATAS EDDIGI EREDMENYEINEK OSSZEFOGLALASA

Az elézménykutatasok [11] ramutatnak arra, hogy a valds 1éptékli homlokzati tlizterjedési kisérletek
ugyan nélkiillozhetetlenek a homlokzati tlizterjedés kutatasahoz, azonban azok korlatozott
reprodukalhatosaga és magas er6forrasigénye miatt nem alkalmasak a langatcsapas jelenségének részletes,
paraméterérzékeny elemzésére. Ezzel szemben a numerikus tiizmodellezés — megfeleld kalibracio mellett —
hatékony eszkdzt kinal az effajta tlizterjedési folyamatok mélyebb megértésére.

A bemutatott kutatds egyik kulcsfontossagi eredménye, hogy a szabvanyos vizsgalatok elemzése
alapjan meghataroztuk egy, az MSZ 14800-6:2009 ¢és 2020-ra jellemzd karakterisztikus homlokzati
langcsova modelljét, amely tovabbi vizsgalatok alapjat képezheti. Az elemzés alapjan kimutathato volt, hogy
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bar a langkép idében jelentds ingadozast mutat — jellemzéen a homlokzati szerkezetek és a szél befolyasolo
hatasai miatt —, azokat kiszlirve 1éteznek stabil, karakterisztikusnak tekintheté szakaszok a vizsgalatok 15-45.
perce kozott.

A kidolgozott numerikus modelliink egyik fontos modszertani ujitdsa, hogy a homlokzat el6tti
langcsovat az épiileten beliili égési folyamattdl fiiggetleniil kezeli, igy kikiiszobdli a jelenlegi modellezési
eszkozok korlatait. A modell kalibracidja soran igazoldst nyert, hogy a szabvanyos mérési elrendezésbol
szarmazo homérsékleti adatok alkalmasak a csova geometridjanak ¢és aramldsi viszonyainak pontos
meghatarozasara, ugyanakkor a jelenség megfelelé reprodukalasahoz a szokasosnal finomabb numerikus
halé alkalmazasa sziikséges.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a karakterisztikus ldngcséva a parapet zonaban
eltavolodik a homlokzattol és csak a felsd nyilas szemoldokénél tér vissza. Ennek kovetkeztében a felsd
nyilasban mért homérsékleteket kritikus homérsékleteket elsGsorban a visszaaramld fiist és a kialakuld
fiistgazréteg hatdrozza meg, nem pedig a kozvetlen langhatas. Mindezeket Osszegezve pedig a mért és
szamitott hdmérsékletek alapjan — még a sugarzas feliileti hdmérséklet mérésének figyelembevételével is —
valdszintsithetd, hogy a vizsgalt geometriai kialakitas mellett a szabvanyos vizsgalat jellemzé homlokzati
csOovaja 6nmagaban nem eredményezi az ott elhelyezett éghetd anyagok meggyulladasat amennyiben azt
homlokzatra helyezett éghetd burkolati, bevonati vagy vakolt hdszigeteld rendszer anyagok vagy a sz¢él nem
befolyasolja.

A bemutatott kutatas jol szemlélteti, hogy a valds 1éptékli tlizvizsgalatok szimulaciés kiterjesztése
hogyan segitheti a realisztikusabb szabvanyok és gyakorlatiasabb szabalyozasok kidolgozasat, mindemellett
azok legfontosabb hosszu tavu tarsadalmi eredménye a kapcsolodo életvédelmi intézkedések bemutatott
hianyossagainak feltarasa és kovetkezetesebbé tétele a mérési eredmények alapjan.
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