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JARMAI KAROLY, VASSART OLIVIER,
ZHAO BIN

MEMBRAN HATAS KOMPOZIT
SZERKEZETEKNEL TUZ ESETEN
V. - AUSZTRAL TUZTESZTEK

Ausztrdlia legnagyobb acélgydrtéja, a BHP évek 6ta folyta-
tott kutatdsokat és készitett jelentéseket acélvizas szerkezetek
tlizvédelmi megolddsaira. A Melbourne Laboratériumban egy
sor valds méretii természetes tiiztesztet végeztek el specidlisan
megépitett épiletekben, amelyek tobbek kozott sportstadiont,
aut6parkoldt és iroddt reprezentdltak. Az irodai tesztprogram
Melbourne kereskedelmi kozpontjdban taldlhaté fontosabb
épileteken végrehajtott feldjitdsi projektekre fokuszalt. Olyan
tervezési megkozelitéseket fejlesztettek ki, amely lehet6vé teszi
avédetlen acél szerkezeti elemek hasznélatdt a tobbszintes, acél-
vizas épiiletekben.

William Street ttizteszt

A 41 emeletes épiilet Melbourne kbzpontjiban Ausztrilia leg-
magasabb épiilete volt. Négyzetes alaprajzi, egy kozponti négy-
zetes keresztmetszetd belsé maggal épilt 1971-ben, amelybe egy
gyenge védelmet biztosité oltérendszert is telepitettek. A belsd
mag korili acélszerkezetet és a kertlet menti acéloszlopokat a
védelem érdekében betonba dgyaztdk. A gerenddkat, valamint a
vasbeton f6dém dlmennyezetét azbeszt-alapu védelemmel lattak
el. Az 1990-es felujitdsi program sordn a veszélyes azbesztet el-
tavolitottak.

A fodémszerkezetet a szilirdsigra vonatkozé kovetelmények
helyett inkibb az tzemképességre tervezték. Ez azt jelentette,
hogy rendelkezésre dllt egy szildrdsagi tartalék, amely elényds le-
het a tart6szerkezet szimadra egy tizben, mivel magasabb hémér-
sékletet lenne képes elviselni, miel6tt eléri a hatdrt adé feltételt.

A felujitas idején az eldirt tiizall6sig 120 perc volt. Normalis
esetben ez az acélgerendik és a nagyon gyengén erGsitett vasbe-
ton f6dém kavijinak tizvédelemmel val6 ellitdsat is jelentette
volna (az ausztril szabalyozds azéta mar megengedi a kéva védet-
lentl hagydsit 120 perces tiizdllosig esetén is). Emellett a meg-
1évé gyenge védelmet biztosit6 oltorendszert is cserélni kellett,
hogy megfeleljen az érvényes el6irdsoknak.

Egy szakmai vita nyomédn kockazatelemzést végeztek annak
meghatdrozdsira, hogy az acél elemek tiizvédelemmel valé ell-
tasa és jobb oltéberendezések felszerelése sziikséges-e az épiilet-
ben. Két felmérést végeztek. Az els6 azon alapult, hogy az épiilet
megfelelt az aktudlis tizvédelmi szabdlyozdsnak minden tovibbi
biztonsdgi intézkedés nélkil, a masodik a gerenddk és a fodém
kdvinil semmilyen védelmet nem tételezett fel, a meglévé olt6-
berendezések megtartdsa mellett. A masodik felmérésben szintén

szerepelt az érzékel§ és épiiletmenedzsment-rendszerek hatdsa.

A hat6sagok hozzdjirultak, hogy ha a masodik felmérés eredmé-
nyei legaldbb annyira kedvezdek lennének, mint az els6é, akkor a
meglévd oltéberendezések rendszerét, a védetlen acélgerendikat
és Oszvérfodémek hasznilatat elfogadhatonak tekintenék.

Ttzteszt sorozat

A misodik kockézatfelméréshez egy négy tiztesztbdl all6 so-
rozatot végeztek el. A tesztek célja:
= 3 tliz virhaté természetének,
* 2 meglévs oltérendszer teljesitményének,
» a tliznek kitett védetlen vasbeton fodém és magasitott tar-
tok viselkedésének, valamint
» a fiist és toxikus anyagok varhato keletkezésének vizsgd-
lata volt.

A BHP Research Melbourne Laboratériumaban a célra elké-
szitett épiiletben végezték el a teszteket. Ez egy tipikus szintma-
gassdgd 12 mx 12 m tertletd sarokrészét szimuldlta az épiiletnek.
A tesztépiiletet egy tipikus irodai kbrnyezetnek megfeleléen be-
butoroztik, egy 4m x 4m nagysagu irodit alakitottak ki az épiilet
keriiletével szomszédosan. Az irodat gipszkarton fal, egy ajtd, ab-
lakok és az épiilet homlokzata hatdrolta. A hasznos terhet viztar-
talyokkal biztositottdk.

BHP TESZTEPULET TUZTESZTJE

Az els6 kett§ teszt a gyenge védelmet biztosité oltérendszer
teljesitményére koncentralt. Az 1. teszt sordn a tiiz a kis iroddban
kezdddott, és az oltéberendezések automatikusan aktivalédtak.
Az iroda tlizterhelése 52 kg/m2 volt. A levegé hémérséklete el-
érte a 60 °C-t is, miel6tt az oltorendszer megéllitotta és eloltotta
a tiizet. A 2. tesztben a tliz egy — négy oltéberendezés kozott
félaton elhelyezkedd — nagylégter terileten keletkezett, mely
tertilet tiizterhelése 53.5 kg/m? volt. A levegd hémérséklete elérte
a 118 “C-t, miel8tt az oltoberendezések megfékezték és eloltot-
tak a tizet. Ez a két teszt azt mutatta, hogy a meglévd gyenge
védelmet biztosit oltérendszer megfeleld.

A vasbeton f6dém strukturalis és termikus teljesitGképességét
a 3. teszt mérte fel. A tdmaszto gerendik részben védve voltak. A
tiiz a nagylégterd nyilt teriileten kezd6dott, és a kikapcsolt olt6-
berendezések révén teljesen kifejlédott. A maximilis 1égh6mér-
séklet elérte az 1254 “C-t. A tiizet csak akkor oltotték el, amikor a
leveg6hdmérséklet elérte a maximumat. Az alkalmazott terhelést
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a fodém viselte. A fodém felss feliiletén rogzitett legmagasabb
hémérséklet 72 °C volt. A f6dém alsé oldala részben védve volt
a mennyezet dltal, amely a tiiz folyamédn végig a helyén maradt.

A negyedik teszt sordn az acélgerenddkat védetlentl hagytdk,
és a tliz a kis irodahelységben kezd6dott. A tiiz nem terjedt dt
a nagy légter(i nyitott terilletre az ablakok — szell6zés novelé-
se érdekében torténd — betorése ellenére sem. Emiatt a tiizet a
nagy légtérnél kiviilrol kellett begydjtani. A maximilis rogzitett
leveg6 hémérséklet 1228 °C volt, mig az acélgerenda maxima-
lis hémérséklete 632 °C volt az dlmennyezet felett. A tiizet csak
akkor oltotték el, amikor a leveg6hdmérséklet elérte a maximu-
mit. Az acélgerendak és a fodém megint csak részben védve volt
a mennyezet révén. A magasitott sejttarték kozepének lehajlasa
120 mm volt, amelynek nagy része megsziint, amikor a szerkezet
lehdlt szobahdmérsékletre.

Terheletlen oszlopok

Harom terheletlen oszlopot helyeztek el a tiiztérben a hé-
sugdrzds elleni egyszerd védelem hatasit kivizsgalando. Az
egyik oszlopot galvanizlt acéllemezekkel boritottak, a ma-
sikat aluminium-réteggel bevont acéllemezekkel, mig a har-
madik védetlen maradt, és az 6sszehasonlitds alapjiul szolgdlt.
A legnagyobb rogzitett hémérséklet az oszlopokban 580 °C,
427 °C és 1064 °C volt rendre azt bizonyitva, hogy egyszerd
hésugarzds elleni védelem is megfelel védelmet nyujt az acél
szerkezeti elemeknek alacsony tiizterhelés esetén.

A négy tlizteszt alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
gyenge védelmet nyujto oltérendszer megfeleld volt, és az acélge-
rendak és a kiva semmilyen tiizvédelemre sem szorult. Az épiilet-
ben eléforduld egyetlen tiz sem okozna tilzott alakvaltozast az
acéltartékban vagy a fodémben, feltéve, hogy az acél hémérsékle-
te nem 1épi tul a teszt folyaman mért értékeket.

Az acélgerendikban a hémérséklet emelkedését az dlmennye-
zet befolyasolta, amely a tiiz folyaman nagyrészt sértetlen maradt.

A helyi hatosagok jévahagytik az épiiletet a gerendak passziv
tiizvédelemmel val6 elldtdsa nélkiil, de nagyobb megbizhatdsigt
gyenge védelmet nyujté oltérendszert és a tesztprogram folya-
man hatékonynak bizonyul6 dlmennyezetet kellett telepiteni.

Collins Street ttizteszt

A tesztosszedllitds célja a Melbourne-ben, a Collins Streetre
tervezett tobbemeletes acélszerkezetes épilet egy részének szi-
muldldsa volt, egy tipikus irodahelységben talalhaté butorok égé-
se sordn kialakulé hmérséklet-adatok rogzitése révén.

A helység mérete 8,4 m x 3,6 m volt és tipikus irodai bito-
rokkal rendezték be, amely 44 és 49 kg/m?* kozotti tizterhelést
eredményezett. Tzvédelmi minésitéssel nem rendelkezd dl-
mennyezet-rendszer lett telepitve, amely vakolatbol és a hitlap-
jan Gveggyapot paplanbol all6 lapokbol 4llt. A helység tetejét egy
terheletlen betonfodém adta. A teszt folyamdn az dlmennyezet
és a f6dém kozotti gerendak hémérsékletét rogzitették. Emellett
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harom bels6, szabadon 4ll6 oszlop hémérsékletét is mérték. Az
oszlopok kozil kettd aluminium f6lidval illetve acéllemezekkel
volt védve, amely egyszert sugdrzas elleni drnyékolst biztositott,
a harmadik védetlen maradt. Harom terheletlen kils6 oszlopot is
felallitottak és elhelyeztek a tdztér keriilete mentén az ablakoktdl
300 mm-re.

A tizvédelmi mindsitéssel nem rendelkezd almennyezet-
rendszer hatékony akadalyt biztositott a tiiz ellen, amelynek
koszonhetden az acélgerenddk hémérséklete alacsony maradt. A
teszt folyamin az dlmennyezet nagy része a helyén maradt. A
mennyezet alatti hémérséklet 831 °C és 1163 “C kozott mozgott;
az alacsonyabb értékek a betdrt ablakokhoz kézel fordultak el.
A mennyezet feletti levegé hémérséklete 344 °C és 724 °C kozott
volt; a magasabb hémérsékletek ott fordultak el6, ahol a mennye-
zet megsériilt. Az acélgerendiban mért maximalis hémérséklet
470 °C volt.

A védelem nélkilli terheletlen bels§ oszlopok hémérséklete
740 °C, mig az drnyékolt oszlopok hémérséklete 403 °C maxima-
lis homérsékletet ért el. A csupasz kiilsé oszlopok legmagasabb
mért hémérséklete 490 °C volt.

A tiiztesztek azt mutattik, hogy a tarték és kiilsé oszlopok hé-
mérséklete elegendden alacsony volt a védetlen szerkezeti elemek
hasznalatinak igazoldsdra, valamint — akdrcsak az el6z6 tesztnél
— a tlizvédelemre nem mindsitett dlmennyezet dltal nydjtott vé-
delem el6nyos volt.

Ausztral kovetkeztetések

Az ausztrdl tdztesztek és azokhoz kapesoldodd kockazat-
elemzések arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy — feltéve, hogy
a toronyhdz irodaépiiletében megfelelé megbizhatdsdgi szinttel
tizemel§ oltérendszer mitkodik — a védetlen gerenddk haszna-
lata nagyobb életbiztonsigot eredményez, mint azon épiletek,
amelyek eleget tettek az Ausztrdl Epitési Szabalyzatnak a passziv
védelemmel. 1999 elejéig hat ilyen — 12-41 emeletes — épiiletet
hagytak j6vd Ausztrélidban.

Német tiizteszt

1985-ben egy négyemeletes acélszerkezetes épiiletet épitet-
tek meg a Stuttgart Vaihingen Egyetemen Németorszagban. A
tiztesztet kovetGen az épiletet irodaként és laboratériumként
hasznaltik.

Az épiiletet nagyon sok kiilonbozé tipusi acél és vasbeton
szerkezeti elem hasznilatdval épitették meg. Tobbek kozott viz-
zel feltoltott oszlopok, részlegesen betokozott oszlopok, vasbeton
gerendak és tobb kiilonféle vasbeton fodém késziilt.

A {6 tiiztesztet a harmadik emeleten végezték el, az épiilet
teriiletének korilbelil egyharmadit elfoglalé helységben. Fara-
kisok segitségével biztositottik a tlzterhelést, és vizzel toltott
hordékkal a stlyterhelést. A teszt folyaman a levegd hdmérséklet
felilmulta az 1000 °C-t, mig a fodémtarto gerendak hémérsékle-
te elérte a 650 “C-t. A tesztet kvetSen a gerendak vizsgalata azt
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mutatta, hogy a betonnal kiéntott gerinclemezeknél egyes he-
lyeken felhasadds jelentkezett, amely igy felfedte az acélhal6 egy
részét. Ennek ellenére a gerenddk kiemelkedden jol teljesitettek a
teszt folyamdn és nem mutattak a tesztet kveten jelentds ma-
rad¢ alakvaltozasokat. A kiils6 oszlopok, és a kozponti mag ko-
riil elhelyezked§ oszlopok semmilyen maradé alakvéltozast nem
mutattak. Az 6szvérfodém maximalis lehajldsa a tiiz folyaman 60
mm volt és megtartotta teljes integritdsdt.

A tiizet kovetGen az épiiletet feldjitottak. A feldjitds sorin
tobbek kozott teljesen kicserélték a tiz 4ltal kirositott kiils6 fal
elemeket, az acél palyalemezek tdz altal érintett részeit, és a beton
kiontést a gerendiknal. Osszességében az épiilet feltjitdsa gazda-
sagos volt.

Kisérleti munka szobahémérsékleten

A bemutatdsra keril6 egyszerd tervezési modszer a szoba-
hémérsékleti tervezésre kifejlesztett — és kisérleti vizsgalatokkal
validilt - elméleti modelleken alapul. 1961 6ta egy sor ilyen ki-
sérleti vizsglatot folytattak vizszintes, sikbeli korlitozasok nél-
kili betonfodémek membran-hatisinak elemzésére. Minden
tesztben a probatest nagyméretd, a fodém teljes vastagsagit dt-
€16, rovidebb fesztdv mentén létrejott torés kovetkeztében ment
tonkre és a membrin-hatds tisztin megfigyelhetd volt, amint az
lenti tabldzatban lathatd.

Nemrégiben végeztek egy 22 tesztbl dllé sorozatot is vizszin-
tesen nem korldtolt, kicsinyitett méretaranyd betonfodémeken,
1,0 vagy 1,55 ardnyokkal, Bailey és Toh. Két kilonb6z6 tonkre-
meneteli modot lehetett dltaldban megfigyelni a szobahdmérsék-

leten elvégzett tesztek sordn, a merevités aranyatol, a méretarany-
t6] és a merevités alakviltozo képességétél figgden.

» Az er6sités rovidebb timaszkoz mentén (2. dbra (a)) beko-
vetkezd torése volt a domindns tonkremeneteli forma a kis
mértékben erdsitett vasbeton fodémekben, mig

* 2 nagyobb erdsitést tartalmazé vagy nagyon hajlékony
merevitések esetében a tonkremenetel jellemzden a f6dém
sarkaiban ébredd nyoméerdk révén kovetkezett be (2. dbra
(b)).

Ezek a kisérleti adatok biztositottak a sziikséges informaci-
6kat az eljards ortotrépikus erSsitésre valo kiterjesztéséhez vala-
mint a beton nyomds hatdsira bekovetkezd tonkremenetelének,
mint tovabbi tonkremeneteli médnak a figyelembevételéhez.

KORNYEZETI HOMERSEKLETEN BEKOVETKEZO KET TI-

PIKUS TONKREMENETELI MOD A TESZTFODEMEKNEL

Magas hémérsékleten végzett kisérletek

A nyolcemeletes Oszvérfodém szerkezetd és acélvazas
Cardingtoni épileten 1996-ban és 2003-ban (28,29) végzett hét

yoon

valés méretd tiizteszt mellett tovabbi teszteket végzett Bailey és

Osszehasonlitis az egyszerii tervezési médszer és a koribbi szobahomérsékleti tesztek kozott(

Referencia Teszt szama

Fodém méret (m) helése (KN/m2)

Teszt  folyamin

Folyisi vonal ter- | Teszt  terhelés e Szdmitott javuld-
(KN/m2) meghipycicieuly si tényez6
si tényez6
R11 0.914x0.914 15.43 31,97 2.07 2.07
R12 0.914x0.914 55.64 89.0* 1.60 211
Hayes & Taylor  R13 0.914x0.914 29.05 60.8* 2.09 2.09
R21 1.372x0.914 20.24 36.48* 1.80 1.80
R31 1.828x0.914 16.37 25.08* 1.53 1.49
S1 1.829x1.829 23.83 42.90* 1.80 1.48
Taylor, Maher &
Hayes s7 1.829x1.829 2383 39.03* 164 1.68
S9 1.829x1.829 23.83 38.13* 1.60 131
1 tipus (a=2.0) 2.0x1.0 20.6 38.26* 1.86 1.71
Sawczuk &
Winnicki  2tipus(@=20)  2.0x10 10.99 17.18* 1.56 146
1 tipus (a=1.45) 1.6x1.1 21.04 45.13* 2.14 2.15
Wood 0.610x0.610 10.45 (kN) 17.14* (kN) 1.64 1.36
BRE 9.5x6.46 2.58 481 1.86 1.68

* azt jeloli, hogy a fodém tonkremenetele nem kovetkezett be
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nyomderd hatdsira bekovetkezd tonkremenetele hatirozta meg —
tiiz korilményei kozott mind a 15 vizsglt f6démnél a tonkreme-
netelt a merevitésben a rovidebb timaszkoz mentén bekovetkezd
torés uralta, amint az a balra 1év6 4bran lithato.

A kivetkezd részben a mérések és a tizeseteknél gyiljtott tapasz-
talatok alapjan kidolgozott egyszerii tervezési midszert ismertetjilk.

Irodalomjegyzék
MAGASABB HOMERSEKLETEN BEKOVETKEZG TONKRE- 1 - 39-ig jelolve, amelyet a Védelem Online kiaddsiban te- =
MENETELI MOD A TESZTFODEMEKEN Sutitls ozt E
b . " o Jarmai Kidroly egyetemi tandr
Toh a huzéfesziiltségek hatésira vasbeton fodémekben ébredé

: i Miskolci Egyetem, 3515 Miskolc, Egyetemviros
membrin-hatds tovibbi vizsgilatira kis mintikon, magas hé-

mérsékleten. A tesztek eredményeként a Bailey és Moore ltal
eredetileg kidolgozott tervezési eljarast modositottak, igy jutunk
el a tervezési médszerig.

Bailey és Toh 15, vizszintesen nem korltozott betonfodém
kismintan végett teszteket, 1,0 vagy 1,55 méretaranyokkal. Arra
a kovetkeztetésekre jutottak, hogy a szobahdmérsékleten vizsglt
fodémekkel ellentétben — ahol a tonkremeneteli médot a beton

Vassart Olivier vezetd kutatémérnok
ArcelorMittal Luxembourg

Zhao Bin vezets kutatémérnok

CTICM - Fire and Testing Division, Franciaorszag

‘ Tizvédelem Munkavédelem Tanfolyamszervezés,
|
+  Tlizvédelmi dokumentaciok készitése + Munkavédelmi szabalyzatok, z
: engedélyezési eljdréshoz. dokumentaciok készitése, ezek oktatas
«  Tiizvédelmi szabalyzatok, tlizriado tervek, elkészitesében val6 kozremikddés. L e
tlizveszélyességi osztalyba sorolasok + lddszakos biztonsagtechnikai . At}Jz- és rrlunkavéd.elem teru}eten k'otelezdep
. elkészitése. feliilvizsgalatok végzése. eldirt oktatas, szakvizsgaztatds, tovabbképzés
+ Kockézat elbiralés, - elemzés végzése. : MU“kagmns«”égi Szikfe‘/éke"vség végzése vegzése.
. Zmér:e;nézny készitése, szakériti K "u.ezs‘:mg:ﬁeﬁygfé“se’e'e”d“ések +  Egyéb képesitést ado tanfolyamok:
. Blekiro n);o s ¥ és villimvedelmi ~stlyos, csonkoldsos, haldlos munkabalesetek ~ emeld- és foldmunkagép kezelGi tanfolyam,
rendszerek feliilvizsgélata. kmzsgélésa - " - motorfiirész kezel6i tanfolyam,
. - egyéni védGeszkozok, védsfelszerelések

Munkavédelmi mindsitésre kételezett gépek,

javitasa, karbantartdsa. berendezések mindsits vizsgalatanak

- fuvarozéssal kapcsolatos tanfolyamok.

+ Tizvédelmi eszkdzok forgalmazésa. elvégeztetése. « Aszaktevékenységekhez, az oktatésokhoz,

«  Tiizjelz6 rendszerek tervezésének, * Munkavédelmi jellegli oktatdsok, vizsgéztatdsokhoz szikséges
telepitésének, karbantartdsanak vizsgaztatésok. formanyomtatvényok, szakjegyzetek
megszervezése. =

Folyamatos munkavédelmi tevékenység forgalmazésa.
«  Folyamatos t(izvédelmi végzése.

szaktevékenység végzése. Munkavédelmi kockdzatértékelés Egyedi szakanyagok elkészitése.
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