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Szabo Eva Szakdolgozat 2024/25. tavasz

ACEL TARTOSZERKEZET OPTIMALIZALAS TUZVEDELMI SZEMPONTBOL
Az acél tartoszerkezettel rendelkezd épiiletek kedveltek, de érzékenyek a kornyezeti hatdsokra.
A dolgozatomban bemutatom hogyan valtozik az acélanyag viselkedése a homérséklet
emelkedésével és hozok néhany példat megtortént tlizesetekrdl. Kitekintiink, merre haladnak
az acél tlizvédelmével kapcsolatos nemzetkdzi kutatasok. Dolgozatom masodik felében egy
fiktiv kézilabdacsarnok tlizvédelmét tervezem meg, melyhez az Axis programot hivtam
segitségiil. A két-kétféle hore habosodd festéket és tlizgatld habarcsot fajlagos koltségek
alapjan teszem a mérlegre.

Kulesszavak: tlizvédelem, acél tartoszerkezet, hre habosodé festék, tlizgatld habarcs

OTIMIZING STEEL STRUCTURE IN FIRE PROTECTION

Buildings with steel structures are popular, but they are sensitive to environmental effects. In
my thesis, I will demonstrate how the behaviour of steel material changes with increasing
temperature and provide some examples of real fire incidents. I will present some international
research related to steel fire protection. In the second part of my thesis, I will design the fire
protection of a fictional handball hall, for which I used the Axis program. I will compare the

specific costs of two types of intumescent paint and fire-resistant mortar.

Keywords: fire protection, steel structures, intumescent paint and fire-resistant mortar
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1. BEVEZETES

Az acélszerkezetek népszerlisége a mindennapjaink ipari épitészetében egyre
elterjedtebb. Ennek okai kozt szerepel a karcsu szerkezeti kialakitasa egy vasbeton szerkezethez
képest, tovabba az acél rendelkezésre allasa miatti gyors kivitelezhetdség, €s esetlegesen a
konnyt atalakithatosag is. Mindez képes gazdasagossa tenni magat az €épitményt €s alacsonyan
tartani épités koltségét is.

Kiilon érdemes emlitést tenni arrdl, hogy az acélszerkezetii racsostartok esetében a
sziikséges keresztmetszetek tovabb csokkenthetdk, illetve ebben a kialakitdsban a gépészeti
elemek a racsrudak kozott kényelmesen elvezethetoek.

Ugyanakkor az acélbdl késziilt épitmények és szerkezetek biztonsagi, teherbirdsi és
hasznalhatosagi szempontbdl nagyon kitettek a kornyezeti hatdsoknak. Ilyen hatasként
tekinthetiink a kornyezeti terhelésekre, pl. az iddjarasra, nedvességre, paratartalomra, amelyek
a szerkezet tonkremeneteléhez, viszont ezt megelézendd, mindenképpen sziikséges a
korréziogatlasrol valamilyen formaban, leggyakrabban korr6ziogatld festéssel, gondoskodni.

Egy masik rendkiviili igénybevétel amelyre az acél mint épitdanyag kivaltképp
érzékeny, az a magas homérséklet, amit a tliz okozhat a szerkezetben és kornyezetében. Az
épitmények rendeltetésiiknél fogva minden esetben, csak mas-mas mértékben, kitettek a tiiz
veszélyének, mely az épiilet hasznalata soran, akar véletlen baleset alkalmaval is bekovetkezhet.
Az acél fizikai tulajdonséagai és anyagjellemzdi az azt éré hd hatasara valtoznak, jellemzden
minél magasabb a héhatas, annal nagyobb mértékben fog csokkenni a szerkezetek teherbirasa
¢s allekonysaga.

Az épitmény rendeltetésébdl, az épiiletszerkezetek funkcidjabdl adoddan jogszabalyok
hatarozzak meg, hogy mennyi az az idétartam, ameddig tiiz esetén allékonynak kell maradnia
a szerkezetnek. Ez az érték lehet 15 perc, de akar 90 perc is. Ezért az acélszerkezet védelme a
tiiz ellen kiemelten fontos szerepet kap napjainkban egy tervezés soran.

Szakdolgozatom elsé felében attekintem, hogyan viselkedik az acél tlizhatasra, €s
néhany bekovetkezett tiizesetet veszek gorcsé ald. Attekintem, milyen lehetéségek allnak
rendelkezésre az acélszerkezetek tlizzel szembeni védelmére, majd ezt kdvetden a védelem

tervezésének elvi alapjait mutatom be.
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Végiil egy (fiktiv) kézilabda csarnok statikai tervein keresztiil, ami nem volt tiizteherre
méretezve ¢s védelemmel ellatva tiiz ellen, megvizsgalom, hogyan viselkedik az adott szerkezet
tlizteher esetén, sziikséges-e a szerkezet tizvédelmérdl gondoskodni, és amennyiben igen,

bemutatok néhany lehetséges alternativat.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Acél mint épitdanyag, és viselkedése tiizhatasra

Az acéltermékeket napjainkban az épitdipar széleskoriien alkalmazza. Maga az acél a
természetben eléforduld vasoxidok kohositasaval eldallitott nyersvas, melyet tovabb tisztitanak,
finomitanak, 6tvoznek. Ugy is fogalmazhatunk, hogy egy olyan vas-szén 6tvozet, melyben a
széntartalmat 2,06 % alad csokkentik. Ez a széntartalom biztositja, hogy az dnmagaban puha és
kisszilardsagu nyersvas egy sokkal keményebb, de még mindig megmunkalhaté anyaggé valjon.
Az acélok fizikai tulajdonsagai tovabb modosithatok egyéb 6tvozo anyagok (pl. nikkel, krém,
molibdén) hozzaadasaval. [MOLNAR, 2006]

Az acélok megformalasa torténhet melegen hengerléssel vagy hidegen alakitassal. A
hidegen alakitas noveli az acél szakitdszilardsagat, viszont az anyag ridegebbé valik. A
szerkezetekhez hasznalt idomacélok (pl. L, I, U, T, Z profilok) melegen hengerléssel késziilnek.

Az acélok jellemzd fizikai tulajdonsagait (folyashatdr, szakitoszilardsag,
szakadonyulés) laboratoriumban végzett szakitovizsgalattal hatdrozzdk meg. Viszont az acél
viselkedése magas homérsékleten eltérd: a homérséklet emelkedésével valtoznak a fizikai
tulajdonsagai. Ez igaz mind a hidegen alakitott, mind a melegen hengerelt acélokra, kiilonbség
a tulajdonsagok valtozasanak litemében mutatkozik. A kovetkezdkben tekintsiik 4t ezeket a
valtozasokat! [LUBLOY-GYAPJAS, 2019 és BALAZS ET AL. 2010 alapjan]

Az 1. abran ugyanolyan acélmindséghez tartozo (S275), kiilonb6z6 hdmérsékleten
elvégzett laborkisérletek alapjan meghatarozott fesziiltség—alakvaltozas (c—) diagramokat
latjuk. Minél magasabb a hdmérséklet, ugyanazon fesziiltségnél annal nagyobb alakvaltozasi
értékek olvashatoak le. Ez azt jelenti, hogy a hdmérséklet emelésével csokken az acél

szilardsaga €s merevsége.
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1. abra: Acél o—¢ diagramjai Kkiilonb6zé h6mérsékleteken [BALAZS ET AL. 2010 p.79.]
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A 2. dbra ¢és 3. dbra az acél hdvezetési képességének ¢és fajhdjének valtozasat
szemlélteti. Ez a két tulajdonsag mutatja meg, €s egyben alapvetden befolyasolja, hogy az anyag
milyen litemben melegedik fel, valamint a felmelegedéshez mennyi energidra van sziikség. A
2. abran latjuk, hogy a hdmérséklet emelkedésével a hovezetési tényezd csokken. A 3. abra
pedig azt mutatja, hogy a hdémérsékletvaltozas miatt a fajhd nem valtozik jelentdsen. Kivételt
képez akb. 735 °C és 800 °C kozotti tartomany, ahol a diagram kimagaslo értékekkel bir. Ennek
oka, hogy ebben a homérsékleti tartomanyban a kozolt energia hatdsara az acél

kristalyszerkezeti valtozasat okozo kémiai reakciok zajlanak le.

Hévezetési CaihG
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=l

401 > - 3000

201
| 1000 J,

o 1 P (R T AR I
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Hémérséklet (°C) Hémérséklet (°C
2. abra: Az acél hovezetési képességének valtozasa 3. abra: Az acél fajhéjének valtozasa
[BALAZS ET AL. 2010 p.80.] [BALAZS ET AL. 2010 p.81.]

A 4. abra szemlélteti, hogyan alakul a kiilonféle acélok folyashatara és rugalmassagi
modulusa. Figyeljik meg, hogy a rugalmassagi modulus csokkenése mar 100 "C-t6l
elkezdddik! A folyashatar értéke a hdmérséklet emelkedésével szerkezeti acélok esetén 400 °C-
nal, hidegen alakitott acéloknal 300 °C-nal kezd csdkkenni. A csokkenés 700-800 “C-ig linearis
jellegli. Mind a két tulajdonsagot megvizsgalva megallapithatd, hogy a hidegen alakitott acélok

viselkedése kedvez6tlenebb.

Normal hémérsékleti érték %-a

I 1 I
I I ]
100 \~ Hatékony folyashatar ~ ~~"~——— =

| (2% alakvaltozasnal)

B0 —————=co——-AN L
I
L I
] TN M\ S
1

¥, MR (B8 52" 20,1 '), |

0 300 600 900 1200
Homérséklet (°C)

4. abra: Az acél fizikai tulajdonsagainak valtozasa [BALAZS ET AL. 2010 p.82.]
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A fenti tulajdonsdgokat attekintve ald tudjuk tdmasztani azokat a tapasztalatokat, mely
szerint egy védelem nélkiili acél tartdszerkezet kb. 15 percig képes csak elviselni a tlizhatasban
hato terheket [BALAZS ET AL. 2010]. Mivel az acél kedvez6 tulajdonsagai miatt napjainkban
kedvelt tartészerkezeti alapanyag, fontos kutatasi témakor az acélszerkezetek tlizzel szembeni

védelme.
2.2. Acél tartészerkezetii épiiletek hires tiizesetei

2.2.1. Broadgate Phase 8

A Broadgate Phase 8 tlizeset az egyik elsé olyan tlizeset, melynek tlizvizsgalatit modern
szemlélettel kozelitették meg. A vizsgélatot a Steel Construction Industry Forum (SCIF)
végezte. A szervezet szakemberek és a brit acélipar szerepldinek tomoritésével 1990-ben
alakult, s 6 célja — az ipari szereplok és szabalyoz6 szervek kozotti parbeszéd biztositasan tal
— a szerkezeti acélok népszeriisitése az épitdiparban. A vizsgélati jegyzOkonyv legfontosabb
részeit az alabbiakban ismertetem. [SCI, 1991]

1993. oktober 22/23-an éjszaka egy nagyobb tiiz keletkezett a Broadgate Phase 8
épiiletben, Londonban. Ez egy tobbszintes (legfelsd szint parapet magassaga 64 m), épités alatt
allo irodaépiilet volt, melyet a Phase 7
szomszédos épiilettol tiizfallal
valasztottak el. Az épités mar a végso
fazisban tartott: a tartoszerkezet teljesen
elkésziilt, mar felszerelésre Kkeriiltek a
fliggonyfalak is. A  tartoszerkezet
tizvédelmét néhany oszlop kivételével
szintén elkészitettek, viszont a tlizjelzd
¢s automata tlizoltd berendezéseket még
nem helyezték lizembe. A tlizfészek egy
alvallakozoi iroda volt az elsé emeleten.
A tliz négy és fél oran keresztiil égett,
melybdl két oran keresztiil kifejezetten
magas hdémérsékleten (1000 ‘C {6lott).
Az oltasban 20 tlizolto egység vett részt,

amelyek koziil jelentds erdforrast kotott

: - le a szomszédos épiiletek hiitése, hogy
1. kép: Broadgate Phase 8 az oltas utan o
[SCI, 2013 p.30.] azokra a tiz ne terjedjen at.
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A tiizet kovetd vizsgalatok megallapitottak, hogy a tartoszerkezetben nem keletkeztek
sulyos karok. Ugyan a teljes kar vagyoni értéke meghaladta a 25 millié £-ot, de ebbdl a
szerkezet karosodasanak értéke csupan 1.5 millid £ volt. Jellemz6 karosoddsok voltak a
tartoszerkezetben az oszlopfejek kisebb maradé alakvaltozasai, nagyobb lehajlasokat talaltak a
padloszerkezetekben és a merevitd racsokban, tovabba kisebb marad6 alakvaltozasokat
allapitottak meg a teheratadasban részt vevd gerendékon.

Miért nem kovetkezett be az ¢épiilet Osszeomldsa? A tlizvizsgalat az aldbbi
kovetkeztetésekre jutott: egyrészt a szerkezeti elemek utdlagos vizsgalataval azt allapitottak
meg, hogy azok megkdzelitéleg maximum 600 °C-ra melegedtek fel, kdszonhetden tobbek
kozott annak, hogy a tiizoltok a tartdgerendéakat is folyamatosan hiitotték. (Epitési allapotra,
alacsony teherszint mellett az épiilet tlizteherre tervezési értéke 700-800 °C volt. A szerkezeti
elemeket egyedileg méretezték tlizteherre.) Masrészt a tlizben kialakult teherallapot
elviselésében nagy szerepe volt az dszvérszerkezeti fodémeknek: habar a kezdeti allapotban a
fodém korlatozta a gerendak szabad alakvaltozasat, ezért az azokban megnovekedett belso erdk
nagyobb lehajldsokat okoztak, a késdbbiekben ugyanez az alakvaltozast akadalyozo hatas
segitette a teheratadast a hidegebb szerkezeti elemekre.

A tlizeset kivizsgalasanak jelentdsége, hogy az akkori tudas alapjan egy ekkora tliznek
az ¢épiilet 6sszeomldsat kellett volna okoznia, am gyakorlatilag a szerkezet nemcsak hogy allva
maradt, hanem a tartoszerkezetben keletkezd karok vagyoni értéke a varthoz képest nem volt
jelentds. Az eset tanulsadga, hogy tliznek kitettség esetén az egyes elemek viselkedése nem

sziikségszerilien egyezik meg a teljes szerkezet viselkedésével.

2.2.2. World Trade Center
Az elézdvel ellentétben kifejezetten tragikus eset volt a World Trade Centeré. A World Trade
Center New York City partjan talalhato, eredetileg hét épiiletbdl allo épiiletegytittes. 1966 és
1975 kozott épiilt. Leglatvanyosabb, két, 110 emeletes épiilete, az Eszaki (WTC 1) és Déli
Torony (WTC 2) 2001. szept. 11-én semmisiilt meg egy, a nyugati vilagot megrazo
terrortamadas kovetkeztében. [ WIKIPEDIA, 2024

A terrortamadas soran a két toronyba egy-egy Boeing 747 tipusu repiildgép csapodott,
melyek tankja tele volt lizemanyaggal. A katasztrofa sordn tobb mint huszondtezer embert
sikeriilt evakualni. Az Amerikai Egyesiilt Allamok kormanyanak Biztonsigi Tanacsanak
jelentésében az aldozatok szama 2749 f6. A repiildgépek becsapddasat az ikertornyok
atvészelték, am a keletkezett tlizben a szerkezet meggyengiilt, s végiil azok dsszeomlottak.

Kevésbé ismert a kozvélemény szdmara, hogy a World Trade Center 7, mely az ikertornyokkal
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szomszédos, 47 emeletes torony volt, szintén olyan sulyosan megsériilt, hogy ugyanezen a
napon egy késébbi idopontban szintén dsszeomlott.

Az eset részletes kivizsgalasat az Egyesiilt Allamok Nemzeti Szabvanyiigyi és
Technoldgiai Intézete (NIST) gondozta. A vizsgalatokban tobb, mint kétszdzan vettek részt,
beleértve a kiilsé szakértok bevonasat is. A WTC 1 és WTC 2 tornyok zardjelentését
2006 novemberében véglegesitették. (A WTC 7 zarojelentését késébb, 2008 novemberében.)
A zérojelentésben megallapitisra keriilt, hogy habar a repiilégépek a becsapodassal komoly
sériiléseket okoztak a tornyok tartoszerkezetében, azok attdl dnmagdban nem déltek volna
0ssze. [COMMITTEE ON SCIENCE 2006]

A tornyok héjszerkezetként épiiltek meg: a belsé magban helyezték el a lifteket,
épiiletgépészeti tereket, 1épcs6hazakat, mosdokat és egyéb kiszolgald tereket. Az épiilet kiilsd
térelhatarolasat egy alacsony Onstlyt
pillérrendszer alkotta, melyeket
haromemelet magas falpanelek
merevitettek. A kiilso falak és a belsé mag
kozott keresztirdnyl racsos tartok és a
rajuk  épitett  Oszvérszerkezetli  (acél
hullamlemez ¢és konnytlbeton) fodémek
jelentették a teherviselés alapjat. [SZABO
ET AL. 2023]

A NIST zarojelentésében kitér ra,
hogy a  tlizvédelmi  berendezések
megfeleltek az eldirdsoknak, de a
becsapddas miatt sem az elektromos
halozat, sem a vizellatdas nem muikodott,
ezért nem tudtak miikddni. A WTC 2
torony elébb omlott Gssze, mivel ott
nagyobb kart okozott a repiilégép a belsd

magban, illetve a keletkezett tiiz egy

helyen koncentralédott, szemben a WTC 1

2. kép: World Trade Centerde Center
[BRITANNICA.COM, 2025] toronnyal, ahol koérbe-korbe cirkulalt. A

WTC 1 toronyban az sulyosbitotta a
helyzetet, hogy a repiildgép minden menekiilési utat elzart, igy a becsapddas feletti szintekrdl

nem lehetett lejutni. [COMMITTEE ON SCIENCE, 2006]
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SZABO ET AL. [2023] a szerkezet tonkremenetelét csomoponti tonkremenetelre vezették
vissza. A repilildgép becsapddasa egyértelmiien kart okozott a kiils6 pillérszerkezetben, tovabba
a bels6 magban is. A sulyos kovetkezmények viszont arra vezethetdek vissza, hogy a gép nagy
kiterjedésben rongalta meg a szerkezeti tizvédelmet az adott szinten. A tliz magas homérséklete
(legfeljebb 1000 °C, de valoszinisithetden csak 750-800 °C) miatt a megrongalddott
szigeteléssel rendelkezd fodém megereszkedett (Iehajlas), ami a kiilsé oszlopokat befelé huzta
(kihajlas). A tonkremenetel helye a padlogerendakat tartd L-acélos nyirtcsavaros kapcsolat, ami
ennek a fodémnek a leszakadasat okozta. Az alatta 1év0 emelet nem volt akkora — jellegében
dinamikus — terhelésre méretezve, hogy képes legyen elviselni a rdszakad6 emelet sulyat, s igy
mintegy domindhatasként, lefelé¢ 6sszeomlott az épiilet.

A NIST végiil foként meglévd szabalyozasok modositasat, finomhangolasat, frissitését
javasolta kiilonféle teriileteken, illetve vizsgalatok, tesztek végrehajtasat, hogy a jovoben a
modellezés pontosabb lehessen. Figyelembe véve, hogy napjainkban minden beruhazas
alapjaiban véve egy pénziigyi dontés, nem megvaldsithaté Ut az olyan tulzott biztonsagot
tartalmazd, szigoru tervezési kovetelmények felallitdsa, melyek betartdsa akkora koltséggel

jérna, hogy azok meghiusitanak a fejlesztéseket.

2.2.3. Testnevelési Egyetem atlétikai csarnok

A Testnevelési Egyetem atlétikai csarnoka Budapesten az Alkotas utcaban allt. Ahogyan arrol
a napi sajtd beszamolt, 2015. oktober 15-én az épiiletben tiz keletkezett, mely annyira
elharapddzott, hogy teljes terjedelmében égett és atterjedt egy szomszédos irodahazra is. A
csarnok tetdszerkezete végiil leszakadt és az épiilet hasznalhatatlanna valt.

Az esemény tliz utani vizsgalatat LUBLOY ET AL. [2015] ismertették a Vasbeton c.
szakfolyéiratban. A csarnok alapteriilete 3000 m* volt. A falak 8 cm vastag betonpanelekbdl
késziiltek, melyek 3 cm maghdszigetelést tartalmaztak. Belsd oldalrol ezekre rogzitették a
falburkolatot. A tetdszerkezet acélbdl épiilt, melyben drothalos erdsitésii liveg bevilagitok
biztositottdk a csarnokba a természetes fény bejutasat. A helyszinen megvizsgaltdk a
létesitmény beton és acél szerkezeti elemeit is. Az aldbbiakat tapasztaltak:

A vasbeton pilléreken és gerendakon is taldlkoztak a szabad szemmel jol lathato spalling
jelenséggel. Ez a betonfedés levalasa az éleken, ami a beton és betonacél eltérd alakvaltozasabol
(eltérdé hotagulasi tényezd) ered. Megtalalhatéak voltak a mikro- és makrorepedések. A
falszerkezet kiilso és belsdé oldala eltéré hohatasnak volt kitéve, emiatt eltér6 modon is
melegedett. Ahol a belsd oldalon kihorpadéasokat talaltak, ott a belsé maghdszigetelést és a

kiilsé oldalt is kozvetleniil érte a tliz. Nagymértékli lehajlasok alakultak ki. A vizsgalat
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megallapitotta, hogy a vasbeton elemek tonkremenetelének oka az acél szerkezeti elemek

tonkremenetele volt.

3. kép: A Testnevelési Egyetem az oltast kovetoen
[HVG.HU, 2015]

Az acél szerkezeti elemek — ahogyan azt kordbban targyaltuk — magas hdmérsékleten
elvesztik a szilardsadguk jelentds részét, és emellett nagymértékll alakvaltozasra képesek.
Amikor ez az alakvaltozas gatolt, akkor az a szerkezeti elemekben fesziiltségndvekedést okoz.
Ez vezet a szerkezeti elem tonkremeneteléhez. Vannak olyan szerkezeti kialakitasok,
amelyeknél lehetséges, hogy magas hdmérsékleten az erdk atrendezOdése utan egy stabil
allapot alakuljon ki — ez tortént a Boardgate Phase 8 esetében is —, de ehhez sziikséges, hogy a
rogzito elemek is képesek legyenek elviselni egy ekkora igénybevételt. A helyszini vizsgalat
megallapitotta, hogy a Testnevelési Egyetem atlétikai csarnoka esetében az acéltartd
véglemezei levaltak a rogzitd csavarokrol. Ezen kiviil fedeztek fel tonkrement hegesztési
varratokat is.

Mivel a tlizeset meghaladta a Ill-as fokozatot és kiemelt jelentéségli volt, hatdsagi
tlizvizsgalati eljarast folytattak le. A vizsgalat eredményét VARGA-NAGY 2016 juniusaban
publikaltak. Az elektromos miiszaki szakértéi vélemény alapjan a tlizfészek a flitésrendszer
vezérldszekrényében volt, és valdsziniileg annak automatikus bekapcsolasakor keletkezett. A
biztonsagi kamerak felvételei ezt alatdmasztottdk, ¢s mieldtt a tlizterjedés megrongalta a
vezetékeket, még rogzitette a flashover jelenséget is. A tliz kipattanasatol a teljes langba
borulasig 55 perc telt el. Ugyan az épiilet az 1970-es években épiilt és elavultnak szamitott, az
Osszeomlashoz az vezetett, hogy emellett tobb tlizvédelmi eldirast sem tartottak be (tliztdvolsag,

tlizszakasz mérete), €s nagy mennyiségben alkalmaztak a beépitésnél éghetd anyagokat.
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Az eset tanulsaga a szerkezeti tonkremeneteli vizsgélatok alapjan az, hogy fontos, hogy
a szerkezeti elemeket ne csak kiilon-kiilon méretezziik tlizteherre, hanem a teljes szerkezetet
egyiittesen is meg kell vizsgalni. Tovabba pedig a tlizvédelmet nem elegend6é megtervezni,

hanem azt hosszu tdvon gondozni, idészakonként megfeleldségét ellendrizni sziikséges.

2.3. Acélszerkezetek tiizzel szembeni védelmének lehetoségei

Napjainkban az acél tartoszerkezetek tlizvédelmére szamos gyartd szamtalan megoldast
(terméket) kinal. Az el6forduldo modszerekre SZABO ET AL. [2023b] a kdvetkezd csoportositast
alkalmazza: passziv védelem, reaktiv anyagok, épitélemezes védelem és rugalmas takaro
rendszerek.

A passziv védelem esetében az acélfeliiletre egy hagyomanyos cementkotésii bevonat
keriil. Az &svanyi alapanyag lehet gipsz, vermikulit, vagy valamilyen cement, melyhez a
helyszinen kiilonféle adalékokat kevernek, pl. valamilyen szdlas toltéanyagot,
stiriségszabalyozot. Ezt a bevonatot jellemzden szorassal, permetezéssel hordjak fel a feliiletre,
centiméteres nagysagrendi vastagsdgban. Az alkalmazasi technologia miatt épitészeti
szempontbol nem szamit esztétikusnak, viszont amennyiben ismert az alkalmazand6 anyag
stirlisége, hovezetési tényezdje és fajhdje, ugy az Eurocode-ban meghatarozott szamitési
képletekkel, a kritikus homérséklet alapjan meghatarozhatd a sziikséges rétegvastagsag
[SZAKAL, 2024a]. Természetesen a sziikséges rétegvastagsagot az elvégzett tliztesztek nyoman
kiallitott termékengedélyek alapjan is meg lehet hatarozni egy-egy védelmi tervezési feladat
soran. Szénhidrogén tiizekkel veszélyeztetett helyeken gyakran alkalmazzdk az acél oszlopok
kortilbetonozasat is.

A reaktiv anyagokban hd hatdséara olyan kémiai folyamatok jatszodnak le, amelyeknek
koszonhetden akar 40-60-szorosdra megduzzadnak, habosodnak, s igy valnak hdszigeteldvé.
Jellemzden festékként hordjak fel a feliiletre. A kémiai folyamat alapjat az jelenti, hogy a festék
olyan anyagot tartalmaz, mely h6 hatdsara nagy mennyiségii nem éghetd gazt képez. A festék
masik fontos Osszetevdje egy kotdanyag, ami hd hatdsara siirti folyadékka valik. A kémiai
folyamat Iényege, hogy a felszabadult géz bejut a kotéanyagba, aprd buborékok formdjaban a
kotdanyag magéaba zérja, s ez a buborékos réteg jelenti megkeményedés utan a mar szilard
védoréteget. [SZABO ET AL, 2023b]

Reaktiv anyagokkal torténd védelem tervezése esetén, pont a kémiai reakcid
Osszetettsége, az anyag tulajdonsadgainak nagymértékii megvaltozasa miatt, szamitadssal nem
meghatdrozhatd a sziikséges rétegvastagsdg. A megadott gyartéi tdblazatokban szerepld

tervezési értékeknél pedig megfigyelhetd, hogy a korszelvényekre vonatkozd értékek egy

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 12



Szabo Eva Szakdolgozat 2024/25. tavasz

nyitott szelvényhez képest tobbszordsek [SZAKAL, 2024a]. Ennek oka, hogy kor keresztmetszet
esetén a reaktiv anyag koncentrikusan duzzadna, de ha erre nem all rendelkezésre a megfeleld
tér, a védoréteg sz€lsOséges esetben akar teljesen felrepedhet, a palast mentén felnyilhat.

A reaktiv anyagok alkalmazasa napjainkban elterjedt megoldas az acélszerkezetek
tlizzel szembeni védelmére, ezért egyre tobb tapasztalat gylilik dssze a szakembereknél. BUZAS
[2019] cikkében Osszegylijtott néhany megfontolandd jotanacsot ezek koziil: amikor a tervezés
folyaman meg kell hatdrozni a tervezési hdmérsékletet, nem elég csak magara a szerkezeti
elemre koncentralni, hanem at kell gondolni, hogy milyen tulajdonsagti anyagok keriilnek a
tlizvédod festék ald és folé. Az acélszerkezetet a paratdl és nedvességtdl korrdziogatloval is
kezelni kell. Amennyiben a tlizvéd6 festék nem tesz eleget a korrdziogatlasnak, hanem az egy,
a tizvédelmi bevonattdl elkiiloniilt réteg, akkor nagy valdszinliséggel annak olvadaspontja lesz
a mértékadd. Ugyanis nem tudja a védelmet biztositani a hére habosodo festék, ha az alatta levd
réteg, amire tapad, leolvad, miel6tt a duzzadast jelentd kémiai reakcid végbe menne. A
fedoréteggel kapcsolatban pedig azt kell atgondolni, hogy annak vastagsaga ne akadalyozza a
tlizvédd bevonat taguldsat.

A kovetkezd csoport az épitdlemezes védelem, ami gyakorlatilag az acélszerkezet
korbedobozolasat jelenti valamilyen tablas épitdanyaggal. Alapanyagukat tekintve
tartalmazhatnak kalcium-szilikatokat vagy gipszet. A kalcium-szilikat alapu tablak érzékenyek
a vizre, ezért alkalmazasukkor nem szabad megfeledkezni a nedvesség elleni védelemrdl sem.
A gipsztablak alkalmazasa pedig jellemzden gazdasigtalan, mivel a rajtuk végzett
laborvizsgalatokkal azt az eredményt kaptak, hogy tiivédelmet csak ugy képesek ellatni, ha a
dobozokat kézetgyapottal kitoltik. SZABO ET AL [2023b]

A rugalmas takard rendszerek lehetnek flexibilis takarok, vagy tlizvédé membranok.

Alkalmazasuk Osszetett, bonyolult geometridju szerkezeteknél lehet kifejezetten elényos.

2.4. Acél tartoszerkezetek tervezése tuzteherre

)

2.4.1. Tizallésagi kévetelmény

Az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzatrol (tovabbiakban
OTSZ) [OTSZ, 2014] az Eurdpai Unid irdnyelveinek megfelelé nemzeti szabalyozas. Ez a
szabalyozas tartalmazza az alapelveket és a legsziikségesebb eldirasokat, mig a részletes
miiszaki megoldasokat és értelmezéseket a Belligyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi
Igazgatosag altal Osszedllitott Tlzvédelmi Miiszaki Irdnyelvek (réviden TvMI)
kiadmanysorozat taglalja. A TvMI-k folyamatosan frissiilnek, bdviilnek, ezért kiilon figyelmet

igényel, hogy a tervezési folyamatoknal az érvényben 1évét alkalmazzuk.
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Az OTSZ [2014] rendelet alapjan: , 6. § (1) Az épitési termékeket és az
épitmeényszerkezeteket a tervezés soran ugy kell megvalasztani, hogy

a) a kockazat fiiggvényében a tartoszerkezetek teherhordo képességiiket, a térelhatarolo
szerkezetek integritasukat és hoszigetelo képességiiket — a varhato tiizhatast figyelembe véve —
e rendelet szerinti idotartamig orizzék meg,

b) a tizvédelmi célu épitményszerkezetek, épitési termékek tiiz esetén szerepiiket e
rendelet szerinti idotartamig toltsék be, funkciojukat megtartsak, a tiz jelenletére hatékonyan
reagaljanak,

¢) a tiz es kisérojelenségei terjedését funkciojuknak megfeleloen gatoljak, nehezitsék
vagy iranyitsak, valamint

d) a beldliik fejlodo ho, fiist és égéstermékek mennyisége a leheto legkisebb legyen.”

Tehat a tlizvédelmi kdvetelmények alapja az épiilet mértékadd kockazati osztalya. A
mértékado kockazati osztaly meghatarozasahoz az épiiletet kockazati egységekre osztjuk, majd
azokat osztalyokba soroljuk (OTSZ 1. melléklet, TVMI 14, vagy specialis épitmények esetén
az OTSZ XII. fejezete alapjan). Az épiilet mértékadd kockazati osztilya jellemzden
megegyezik a kockazati egységek legszigoribb kockézati osztalyaval. A kockazati osztaly lehet
nagyon alacsony (NAK), alacsony (AK), kozepes (KK) és magas (MK) [OTSZ,2014 12. § (5)].

Az OTSZ [2014] 15. § (1) alapjan ,, Az épiiletek, specialis épitmények tartoszerkezeteit
ugy kell megtervezni, kivitelezni, hogy tiiz esetén az e rendeletben eloirt idotartamig

a) azok teherhordo képessége megmaradjon,

b) szerkezeti allékonysdagaval biztositsa a védelmi szerkezetek rendeltetésének ellatasat,

c) a tizszakasz vagy onallo épiiletrész a tiz és kisérd jelenségei elleni védelmi
képességét be tudja tolteni.”

A tartoszerkezeti elemek kiillonb6zd kritériumainak kovetelményeit a kockézati
osztalyok szerint az OTSZ 2. melléklete, illetve a részletes szabalyokat a TVMI 11 tartalmazza.
Azt, hogy a tliznek kitett épiiletszerkezet teherhordo szerkezeteinek milyen kritériumoknak kell
megfelelnie, az MSZ EN 13501-2 [2023] tartalmazza. Ez alapjan a legfontosabb kritériumok:

e R = teherhordd képesség: az a tulajdonsag, hogy a tartoszerkezet stabilitas-
vesztés nélkiil ellendll az igénybevételeknek tliznek kitettség alatt, tehat nem
omlik Ossze.

e E =integritas: elvalasztd funkcio, azaz az épiiletszerkezet egyik oldalan fellépd
tliz esetén megakadalyozza, hogy a langok, gdzok a szerkezet masik oldalara

atterjedjenek.
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o [ =szigetelés: egyik oldalon kitett tliz esetén nem kovetkezik be olyan jelentds
hoatadas a szerkezetben, hogy a tliznek ki nem tett oldalra a tliz atterjedjen.
e W =hdsugarzas csokkentése: egyik oldalon kitett tiiz esetén nem kdvetkezik be
olyan jelentds hdsugarzas a szerkezetben, vagy a tiiznek ki nem tett oldal és a
szomszédos anyagok kozott, hogy a tliz atterjedjen.
Az OTSZ 2. mellékletben meghatarozott kovetelmény a kritérium betiijele és a hozza tartozo
megkdvetelt idotartam percben, pl. EI30. Ezt nevezziik tiizallosagi hatarértéknek.

Az épiiletszerkezeteknek, illetve anyagainak masik fontos tulajdonsiga, hogyan
viselkednek tiiz hatasara. Az épitdanyagokat az MSZ EN 13501-1 [2019] szabvanyban rogzitett
kisérleteknek vetik ala, és igy hatdrozzdk meg az éghetdségiiket, mennyire jarulnak hozza a tliz
terjedéséhez, mennyi fiistot fejlesztenek, esetleg jellemz6-e az anyagra az égve csepegés. Az
anyagokat éghetdség szempontjabol a legkedvezébb Al1-t6l a legkedvezotlenebb F-ig
tlizvédelmi osztalyokba soroljak. Az OTSZ a 2. mellé¢kletben az épiiletszerkezetek anyagaira
vonatkozoan tlizvédelmi osztaly kovetelményeket is allapit meg. A tizvédelmi osztalyokba
sorolds mikéntjét a TvMI 11 részletezi. Az acél a legkedvezdbb Al osztalyba tartozik.

r oz e

2.4.2. Tuzallésagi teljesitmény
A thzallésagi hataréték kovetelmény felallitasat kovetden a tervezoi feladat igazolni, hogy a
szerkezet tlizallosagi hataréték teljesitménye legalabb ugyanekkora.

Védelem nélkiili, valamint amennyiben az alkalmazott anyagok fizikai tulajdonsagai
ismertek, passziv védelemmel ellatott szerkezeti elemek esetén az Eurocode altal meghatarozott
statikai szamitassal lehetséges az igazolas. Ezt a gyakorlatban ritkdn alkalmazzdk a szamitas
bonyolultsaga, illetve a bemeneti adatok hidnya miatt. [KOTORMAN, 2019]

A tlizallosagi teljesitmény meghatarozasanak legpontosabb, egyben legkoltségesebb (és
nem mellesleg id6igényes) modja a laborvizsgélatok elvégzése. Az MSZ EN 13501-2 [2019]
szabvany szerinti tlizallésagi teljesitmény korlatozottan hasznalhatd a laborvizsgélatok
sajatossagai miatt (pl. kemence mérete), ezért tobb szerkezeti elemre vonatkozdan un. EXAP
szabvanyt hoztak Iétre, mellyel lehetdség nyilik a laborvizsgalatok kiterjesztésére mas
konfiguraciokra. [TvMI 11, 2022] De ezzel még tovabbra is korlatozottak a lehetéségek.

Amikor a vizsgalati modszerekre nincsen lehetség, akkor a tlizallosagi teljesitmény
meghatarozasat a tartdszerkezetekre vonatkozd Eurocode szabvanycsaldd alapjan torténd
szamitassal kell meghatarozni. Az Eurocode 1 (tovabbiakban EC1) [EC1, 2005] foglalkozik a
szerkezetet éré hatdsokkal, az Eurocode 3 (tovdbbiakban EC3) [EC3, 2015] pedig az
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acélszerkezetek méretezésével. Az EC1 és az EC3 alapjan az acél tartoszerkezetek tlizallosagi
teljesitménye az alabbi folyamat szerint hatarozhaté meg [BALAZS ET AL, 2010 nyoman]:
e tlizmodell kivalasztasa és a hozza tartozo tlizhatasok meghatarozasa,
o szerkezeti elem hdmérsékleti jellemzdinek szamitasa,
e tlizhatasnak kitett szerkezeti elem mechanikai viselkedésének vizsgalata, a
tlizhatas alatti teherbirds vagy tlizallosagi hatarérték szamitésa,
e statikai ellendrzés.

A tlizhatas (Iéghémérséklet) meghatarozasahoz alkalmazhatdak egyrészt a szabvanyos
tiizgorbék (5. abra). Ezek a teljes tlizszakaszban azonos gézhémérsékletet feltételeznek.
Masrészt, amennyiben a tlizszakasz geometridja, a benne talalhato és a hatarolo anyagok fizikai-
kémiai tulajdonségainak adatai, illetve a ventillacié mértéke ismertek, parametrikus gorbék is
alkalmazhatéak. A parametrikus gorbék a valosagot jobban kozelitik, de ez még mindig egy
egyszertsitett modell. Teljes tlizmodell leképezéséhez, mely képes meghatarozni a

tizszakaszon belil kiilonboz6 homérsékleteket, modellez6 szoftvereket hasznalnak.

Gazhémeérséklet (°C

1200 Szénhidrogéntiz

1000 f--nnnt-soee" T B e S

U O i A a mnad e Sy 4

600 1o Kilsé tiz

400 f}f---4 O e
: ' : 1 Tipikus paraméteres

1d6 (perc)

5. abra: Tiizgorbék [BALAZS ET AL. 2010 p.18.]

Amennyiben az acél szerkezeti elem teljes keresztmetszetén beliill egyenletes
homérsekletvaltozast feltételeziink, €s szabvanyos tlizgorbét alkalmaztunk, akkor az EC3
rendelkezésre bocsdt nomogramokat, mellyel a kornyezet hdmérséklete és a keresztszelvény
profiltényezdje alapjan meghatarozhatd, mekkora lesz a hdmérséklet a szerkezeti elemben egy
meghatarozott id0 utdn. Egyenlétlen hémérsékletvaltozast feltételezve a szerkezeten beliili
héaramok miatt csak végeselemes modszerrel lehetséges a szamitasokat elvégezni.

Miutéan a szerkezeti elemekben meghataroztuk a megkdvetelt idétartamhoz tartozé
homérsékletet, ki lehet szamolni az acél elem csokkentett teherbirasat. Az EC3 tablazatos

formaban adja meg a szilardsdgcsokkenés mértékét, méghozza csdokkentd tényezok formajaban.

Ezzel szamitando az acél szerkezet teherbirasa.
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Ne feledjiik el, hogy a tlizhatds egy rendkiviili tervezési allapotnak felel meg, és a
mértékadod teherkombindcioban szerepld parcialis tényezOk az esetleges terhekre vonatkozdan
kisebbek lesznek, mint a tartos tervezési allapotra. Emiatt a rendkiviili allapotban megkovetelt
biztonsagi szint akar 30 %-kal is alacsonyabb lehet, mint tartds allapotban [LUBLOY—GYAPJAS,
2019].

Az egyszerlsitett szamitdsok eredményeiben kapott teherbirds és tlizhatas
Osszevetésével a szerkezeti elem vagy a szerkezet egy részének ellendrzése hajthatd végre,
amennyiben a meghatarozott peremfeltételeknek az megfelel. A szerkezet egészének
vizsgalatahoz szoftveres modellezést alkalmaznak.

Természetesen a teherbiras megfeleldségén til a szerkezetet stabilitdsi szempontbol

(kihajlas, kifordulés) is meg kell vizsgdlni a megvaltozott koriilményekben.

2.4.3. Kritikus hémérséklet
., Egy szerkezeti elem kritikus homérsékletén azt a homérsékletet értjiik, amelynél a szerkezeti
elem tonkremenetele adott teher alatt bekovetkezik.” [BALAZS ET AL, 2010 p.85.] Masképpen
megfogalmazva az acél anyagmodellje ezen a homérsékleten alakul at linearisan-rugalmasbol
plasztikus-képlékenybe, vagyis kis terhelésre is nagy alakvéltozasokat fog szenvedni.
[LUBLOY—GYAPJAS, 2019]

Az Eurocode szamitasi képletet, illetve nomogramokat bocsat rendelkezésre az egyes
szerkezeti elemek kritikus hdmérsékletének meghatdrozasdhoz. A megadott képlet alapjan a
kritikus hémérsékletet alapvetden befolyasolja a szerkezeti elem kihasznaltsaga normal
hémérsékleten. A képlet, valamint a hdmérséklet—idd gorbék alkalmazhatosaga korlatozott:
ISO 834 tlizgorbére, €s hajlitas, hiizas esetén alkalmazhatok. Amennyiben a tonkremenetel a
stabilitasvesztés (kihajlas, kifordulas), Ugy iteralni sziikséges a megadott értékeket. A
szamitasok komplexitdsa miatt ehhez is alkalmaznak szoftvereket. [HORVATH, 2019]

A tervezdi tapasztalatok azt mutatjak, hogyha a szerkezeti elem kihasznaltsaga 5%-kal
novekszik, az a kritikus hémérsékletet akar 10°C-kal is csokkentheti. [SZAKAL, 2024b]

Osszegezve az eddigieket, a tiizallosag kifejezhetd idétartamban, teherbirasban vagy
hémérsékletben. A hdmérsékletben torténd kifejezésnél azt kell bizonyitani, hogy a tliz hatasara
a megkdvetelt idétartamig az acélszerkezet nem éri el a kritikus hémérsékletet.

Mivel a kritikus hdmérsékletet befolyasoljak a miikodé igénybevételek, a befogasi
viszonyok, az elem karcstisaga, az allando és valtozo terhek egymashoz val6 viszonya [SZAKAL,

2024b], kivalo alapot nyujt az acél tartoszerkezetek védelmének tervezéséhez.
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2.4.4. Acélszerkezet védelmének tervezése

Régebbi hazai szabalyozés engedélyezte, hogy acélszerkezetes épiilet védelem nélkiil épiiljon.
Viszont mivel az acél kb. 500°C-on hirtelen, jol észlelhetd eldjel nélkill vesziti el az
allékonysagat, a mentésben-oltasban részt vevokre ezen engedékeny szabdlyozas veszElyt
jelentett. Az ilyen esetek tobbségében a tonkremenetelhez az vezetett, hogy — a jellemzden
megndvekedett raktirozasi igények miatt — nem tartottdk be az 500 MJ/m? tiizterhelési
kovetelményt [BERCZI-PALINKAS, 2019]. Ennek is koszonthetd, hogy a TvMI 11 [2022] H
melléklete ugy rendelkezik, hogy amennyiben nem keriil sor a kritikus homérséklet
meghatarozasara, akkor az alkalmazand¢ kritikus homérséklet 350°C.

Acélszerkezetek bevonattal torténd védelmének tervezésekor a kritikus hémérsékleten
kiviil a sziikséges vastagsagot befolyasoljak még a szelvény alakja és a profiltényezd. A
profiltényezd a hdhatasnak kitett egységnyi hosszsaghi szerkezeti elem feliiletének és
térfogatanak hanyadosa, mely a szerkezeti elem felmelegedését jellemzi. Ez a tényezd minél
nagyobb (azaz a szerkezeti elem minél karcsubb), anndl nagyobb védelemre van sziiksége.
[SZAKAL, 2024a]

A kritikus hdmérsékletet tovabba befolyésolja, hogy pillérrdl vagy gerendarol van-e szo,
harom vagy négy oldalrdl éri-e tlizhatas az adott szerkezeti elemet. Ezen ismert tulajdonsagok
alapjan gyartoi adatlapokbol, tablazatos modszerrel hatarozhaté meg, mekkora vastagsagban
kell felhordani a bevonatot, hogy a tervezési homérsékletnek (ami legfeljebb a kritikus
hémeérséklet) a szerkezet a megadott id6tartamig ellenalljon. [HORVATH, 2019]

Habar a szigeteld réteg vastagsdgat a kritikus homérséklet alapjan van lehetdség
meghatarozni, kombinalt tlizvédelem esetén nem all rendelkezésre szamitdsi moddszer a
tlizallosag igazolasara, igy ezekben az esetekben mindenképpen csak a mindsitett laboratoriumi
vizsgélatok adnak modot arra, hogy az egyes konfiguraciok tlizzel szembeni teljesitd

képességét igazoljuk. [LUBLOY ET AL. 2023a]
2.5. Szemelvények a nemzetkozi kutatasi anyagokbol

2.5.1. Cardington

A Broadgate Phase 8 tlizeset tapasztalata — vagyis az, hogy az épiilet nem dolt 6ssze, mint
ahogyan azt a tlizterhelésbdl varni lehetett — egy hétrészes kisérletsorozathoz vezetett.
Cardingtonban 1994 ¢és 2003 kozott valés méretben hajtottak végre tlizteszteket egy
nyolcemeletes, 6szvérszerkezetli fodémmel rendelkezd acél tartoszerkezetes épiiletben. Az elsé
tesztet egy védelem nélkiili gerenddn végezték, ez alapozta meg az eredmények

Osszehasonlithatosagat. A tovabbi teszteket eltérd alapteriileti tlizszakaszokon végezték,

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 18



Szab6 Eva Szakdolgozat 2024/25. tavasz

melyekben az oszlopokat ellattak tliz elleni védelemmel, de a gerendakat nem. A tesztek soran
azt tapasztaltdk, hogy habar a gerendak homérséklete elérte az 1100 °C-ot, azokban mégsem
kovetkezett be a szerkezeti tonkremenetel. A kutatas jelentdsége, hogy bebizonyitotta, hogy a
standard tlizteszt altal az egyes szerkezeti elemekre meghatarozott viselkedés nem tiikr6zi a

teljes szerkezet viselkedését valos tlizben. [SCI 2013]

4. kép: A Cardington tiizteszt épiilete
[RESEARCHGATE.NET, 2000]

2.5.2. Szénszalakkal erdsitett polimerek alkalmazasa acélszerkezetek erdsitésére
IMRAN-MAHEDRAN [2020] kutatasédban azt vizsgélta, hogy a betonnal mar sikerrel alkalmazott
szénszalakkal erdsitett polimereket vajon acélszerkezetek védelmére is fel lehet-e hasznalni. Az
acélon valo alkalmazéasuknak ugyanis gatat szab, hogy nem ismert, milyen hatassal vannak a
tlizkarakterisztikara.

Laborvizsgalataikhoz hidegen alakitott, rovid, zart négyszogszelvény profilt hasznaltak,
¢és azt vizsgaltak, hogy az megfelel-e a tlizallosagi kovetelményeknek, figyelembe véve, hogy
az épitmény jellegétdl fiiggden ez az értek 30-240 perc is lehet.

A szénszalakkal erdsitett polimer bevonat ndveli az acél szerkezeti elem vastagsagat,
merevségét, ennek kdszonhetden nagyobb lesz a teherbirasa tengelyiranyl nyomadsra, viszont
lang- és fiistképzddéssel kapcsolatosan kérdéseket hagy maga utan.

Az elsé kisérletsorozatban a védelem nélkiili, erdsitett acél elemeken 20°C-t6l 225°C-ig
hét kiilonbozé hémérseékleten tengelyiranyban novelték a nyomoderdt tonkremenetelig. A

vizsgalatok azt mutattdk, hogy habar maguk a szénszalakkal erdsitett polimerek a tiiznek jol
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ellendllnak kb. 600°C-ig, az alkalmazott ragasztok un. tivegesedése mar 65°C-nal megkezdddik,
aminek kovetkeztében 225°C-ra az erdsités hatdsa teljesen leépiil.

A masodik kisérletsorozatban standard tlizteszteket hajtottak végre nem terhelt, 20%-o0s
¢s 30%-os terhelési kihaszndltsaggal, de ezeknél a kisérleteknél szorassal felhordtak egy
masodik, hészigeteld bevonatot. A kisérlet eredményei alapjan 20%-os terhelési hanyaddal a

standard tiizteszt mar 60 percnél nagyobb eredményt adott.

2.5.3. Passziv tiizvédelem viselkedése foldrengéskor

Passziv tlizvédelemmel ellatott, EC8 szerint (foldrengésre) meéretezett, koncentrikusan
merevitett acél vazszerkezetet vizsgaltak vegyes moddszerrel Olaszorszagban [COVI ET AL,
2024]. A vizsgalat célja az volt, hogy megnézz¢ék, hogyan viselkedik a tlizvédelmi kialakitas
foldrengés esetén.

A vizsgéalathoz megtervezték egy négyszintes irodaépiilet vazszerkezetét. A vegyes
vizsgalati modszer 1ényege abban allt, hogy csak a foldszintre vonatkozdan hajtottak végre
laborvizsgélatokat, a tobbi emeletre vonatkozo6 adatokat szimulécioval allitottak elo.

Négy kiilonbozo fesztavra Osszesen 10 kisérletet végeztek el. A szerkezet tizvédelmét
normal vagy foldrengésre erdsitett szilikat-kalcium tablak jelentették, tovabba hére habosodo
vermikulit alaptl festékekkel lattdk el mind a teherviseld, mind pedig a teheratadasban részt
vevO szerkezeti elemeket. A kisérletben vizsgaltak az elsd rengés és az azt kdvetd utdrengés
hatasat, illetve ezt kovetden még egy ciklikus tesztet is végrehajtottak (£30 mm kilengés mellett
0-600 kN fliggdleges terhelés harom illetve 6t ciklusban).

A vizsgélat eredménye, hogy habar mind az elsd, mind a masodik tesztet kdvetden
voltak a szerkezetben kisebb sériilések (pl. a tadblakon repedések a rogzitési pontoknal), azok a
tiizvédelmi teljesitményt nem befolyasoltak, a hére habosodo festékbevonat nem kéarosodott.

Ennek példaul egy olyan alkalommal lehet nagy jelentdsége, mikor egy foldrengést
kovetden a karosodott elektromos és vizellatdé rendszer miatt a tlizoltd berendezés nem tud
miikodni — mint ahogy tortént a World Trade Center esetében is. A laborvizsgalat bizonyitotta,
hogy egy foldrengés esetén az elmozdulasok értékeinek minimalizaldsa 6nmagaban is hatasos

a passziv tlizvédelmi rendszer védelmére. [COVIET AL, 2024].
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3. A PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Ahogyan azt a korabbi esettanulmanyokban lattuk, léteznek olyan tlizesetek, amik
komoly anyagi kérokat és tobb esetben emberéleteket is kovetelnek, ezért a tervezés soran a
szerkezetek tlizvédelmére egyre nagyobb figyelmet kell forditanunk, hogy a jovoben
minimalizalni lehessen mind a gazdasagi, mint az emberi ¢lethez kapcsolodo veszteségeket. A
korabbi esetekbdl tanulva formalddott és atalakult a szerkezetek tervezési szemlélete, nagyobb
odafigyeléssel, és a korabbi tapasztalatokat gyakorlatba épitve torténik a szerkezet tipusdnak és
védelmének megvalasztasa. Az elmult iddszakban sokat fejlédtek mind az aktiv, mind a passziv
tizvédelmi modozatok és eszkdzok.

A feladatom keretében egy (fiktiv) kézilabda csarnok statikai tervein keresztiil
vizsgalom a szerkezet viselkedését a normal igénybevételekre és a rendkiviili tlizterhelésekre.
Meghatarozom az épitmény tlizallésagi teljesitménykdvetelményét és ellendrzém rd a
szerkezetet. Sziikség esetén bemutatok néhany lehetséges alternativat a passziv tlizvédelmi
modozatok koziil, és gazdasagossagi megfontolasbdl javaslatot teszek egy lehetséges optimalis

bevonatra.
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4. ACEL TARTOSZERKEZETU CSARNOK TUZVEDELMENEK
TERVEZESE

4.1. Tervezési alapadatok

Adott egy szakdolgozati keretek kozott kidolgozott statikai terv [NAGY, 2014], melynek
tizvédelmét fogom meghatarozni, és egy lehetséges optimalast elvégezni. A tervezést a feladat
szakdolgozati jellege miatt egy keretallasra végzem el. A dolgozatban csak az elsddleges
teherviseld szerkezeti elemeket vizsgdlom, a csomopontok méretezésével nem foglalkozom.

A megtervezett, acélszerkezetli kézilabda csarnok geometridja a kovetkezd: 75 m
hosszu, 51 m fesztavolsagu, 11 m taréjmagassagu. A méretezést az Eurocode eldirdsok szerint
végezték. A statikai méretezés végeredménye egy 16 keretallasos csarnoképiilet, racsostartos
tetOszerkezettel. A keretallasok tavolsaga 5 m. A tetdszerkezet also és felsd dve, akarcsak az
oszlopok, HE 300 A hengerelt I szelvénybdl késziiltek, a racsrudak pedig RHS 120x120x8 mm
négyszog alakl zartszelvények. Minden elem S235 mindségli szerkezeti acél. A racsrudak
osztaskdze 1500 mm. A csarnok homlokzati vézlattervét €s a racsostartd részletrajzat az A
melléklet: tartalmazza [NAGY, 2014].

Az oldalfal és a tet6 héjalasa is trapézlemezek kozott elhelyezett 10 cm hdszigetelést és
parazard foliat tartalmaz. A tetd héjalasat Z200 szelvényli szelemenek tamasztjdk ala, a
homlokzati lemezeket C150 szelvényl falvazgerendak tartjak. (6. abra).

A szerkezet statikailag hatarozott: kéttamasza tartoként lett modellezve.

A csarnok befogaddképessége 1900 £6, mely a kiizd6tér megnyitasaval 2700 fére boviil.
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6. abra: Keresztmetszeti vazlatterv [NAGY, 2014]

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 22



Szabo Eva Szakdolgozat 2024/25. tavasz

4.2. A tervezési feladatnal alkalmazott szabvanyok listaja

EN 1990:2002/A1:2005 Eurocode - Basis of structural design

MSZ EN 1991-1-2:2005 Eurocode 1: A tartdoszerkezeteket érd hatdsok. 1-2. rész:
Altalanos hatasok. A tiiznek kitett szerkezeteket érd hatasok.

MSZ EN 1993-1-1: 2005/A1:2015 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-1. rész:
Altalanos és az épiiletekre vonatkozé szabalyok.

MSZ EN 1993-1-2:2013 Eurocode 3: Acélszerkezetek tervezése. 1-2. rész: Altalanos
szabalyok. Szerkezetek tervezése tlizhatasra.

54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Ttizvédelmi Szabalyzatrol

Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelv 11.3 — Epitményszerkezetek tiizvédelmi jellemz6i

Ttizvédelmi Miszaki Irdnyelv 14.2 — Kockdzati osztalyba sorolas

4.3. Kockazati osztaly és tiizallosagi teljesitménykovetelmény meghatarozasa
A tlizvédelmi tervezési kovetelmények alapjat a kockazati osztaly jelenti, melynek
meghatarozasarol az OTSZ rendelkezik.

A teljes csarnokot egy kockazati egységként kezelve az OTSZ [2014] 1. melléklet 1. és

2. tdblazat alapjan az alabbi kockazati osztalyokat allapitottam meg (7. abra):

1 A kockazati egység kockazati osztalya NAK AK KK MK
2 | A kockazati egység kijarati szintje és a kijarati szint feletti legfels6, a 12. § (4) bekezdése alapjan 0,00-7,00 7,01-14,00 14,01-30,00 > 30,00
figyelembe vett épitményszintje kozotti szintkiilonbség (m), valamint a kilato és az allvany jellegi

épitmény esetében a legmagasabb emberi tartozkodasra szolgalo tér jarofeliiletének magassaga (m)
Tobb kijarati szinttel rendelkezo kockazati egység esetén azt a kijarati szintet kell figyelembe venni,
amely a legnagyobb szintkiilonbséget eredményezi az egyes épitményszintek és az azokhoz tartozd
kijarati szintek szintkiilonbségei kozott

3 | A kockazati egység kijarati szintje és a kijarati szint alatti legalso épitményszintje kozotti szintkiilonbség 0,00-4,00 4,01-7,00 7,01 - 14,00 > 14,00
(m)

Tobb kijarati szinttel rendelkezé kockazati egység esetén azt a kijarati szintet kell figyelembe venni,
amely a legnagyobb szintkiilonbséget eredményezi az egyes épitményszintek és az azokhoz tartozé
kijarati szintek szintkiilonbségei kozott

4 | A kockazati egység legnagyobb befogadoképességi helyiségének befogadoképessége, valamint a kilato, 1-50 >50 >300 és osszefiiggd | a létszam nem
a ponyvaszerkezetii épitmény, az allvany jellegii épitmény és szin esetében az épitmény tomeget képez relevans
befogadoképessége (f6)

1 A kockazati egységben tartozkodol kiilési képesség A kockazati egység kockazata
2 @Lléan menekiilésre képes s:emeweD NAK
3 | segitséggel menekiilo személyek AK
4 | elokészités nélkil mentheto személyek KK
5 | elokészitéssel vagy azzal sem menthetd személyek MK

7. abra: Mértékadé kockazati osztaly meghatarozasa [OTSZ alapjan sajat szerk.]

A csarnok a kijarati szintviszonyok és a benn tartdzkodd személyek menekiilési
képessége alapjan NAK, mig a befogaddképesség alapjan KK osztalyba sorolhatd. Ezek alapjan
a csarnok mértékado kockazati osztalya: KK (kozepes).

Kozepes kockézati osztalyl egyszintes épiiletben a teherhordo szerkezet, jelen esetben
a keretallas oszlopainak elvart tlizallosagi teljesitménye az OTSZ [2014] 2. melléklete alapjan
R30, azaz 30 percig kell megfelelnie a tartészerkezetnek 6sszeomlds nélkiil, mig a legfelsd szint

lefedését biztosito szerkezet kvetelménye, jelen esetben a racsos tarto¢, szintén R30 (8. abra).
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1 Mértékado kockazati osztaly NAK NAK NAK AK AK KK J KK KK MK MK MK
2 Epiilet, 5nallo épiiletrész szintszama [a 12. § (4) bekezdése alapjan] 1-2 ipari, 3 ipari, mez6- 4 1-3 N =) 3-6 7-15 12 | 3-15 >15
mez6- gazdasagi,
gazdasagi, tarolasi
tarolasi alaprend.
alaprend. esetén
esetén
1-3 lakod 1-3 kozosségi
alaprend. alaprend.
esetén esetén
3 Epitményszerkezet Krité- Elvart tiizallosagi teljesitmény és tiizvédelmi osztaly
rium
4 | Teherhordd épitményszerkezetek, a fédémek és a legfelsé szint R 15 30 60 30 60 30 60 90 60 90 120
lefedeset biztosito szerkezet kivetelével D D D D A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
- a tlizterjedésgatlasban szerepet jatszd falakra El kritérium is
vonatkozik

- a pinceszinti szerkezetek tiizvédelmi osztalykovetelménye legalabb
A2, tiizallosagi teljesitménykovetelménye legalabb R30

6 A legfelsd szint lefedését ha a szerkezet alatti fodémszerkezetet a 4. sor szerint
biztosito szerkezet nem méretezték romteherre
minden esetben R 15 15 30 15 30 30 30 60 30 60 60
ha a szerkezet megnyilasa, deformacioja E

a kornyezetét veszélyezteti

a szerkezet atmelegedése a kornyezetét 1
veszélyezteti

a tlizvédelmi osztalyra vonatkozo kovetelményt a 2. mellékletben foglalt 2. és 3. tablazat tartalmazza

8. abra: Tiizallésagi teljesitménykovetelmény meghatarozasa [OTSZ alapjan sajat szerk.]

4.4. Szerkezet ellenorzése védelem nélkiil
A tlizvédelmi tervezéshez az AXISVM [2024] végeselem szoftver oktatdsi verziojat hivtam
segitségiil. A végeselemes modszert alkalmazod program a tlizvédelmi tervezést az alébbi

1épésekre bontja (9. abra):

SZERKEZET ~ TERHEKES  SZERKEZETI SZABVANYOS

MODELLEZES HATASOK ANALIZIS " MERETEZES DOKUMENTALAS

9. abra: A tiizvédelmi tervezés lépései AxisVM szoftverrel [AXISVM, 2024a]

A tlizvédelmi tervezés, ahogyan az kordbban az elméleti részben is kifejtésre keriilt,
egyrészt megkozelithetd abbol az iranybol, hogy az adott idétartamhoz igazolasra keriil, hogy
az ac¢él homérséklete alapjan annak megvaltozott fizikai jellemzdivel az ellenallasok
(kihasznaltsagok) megfeleldek, a szerkezet nem omlik dssze. Ha sziikséges tlizvédelmi bevonat
alkalmazasa, akkor annak megtervezéséhez az acél hdmérsékletére, illetve szelvénytényezdjére
van szlikség. Az Eurocode-ban meghatarozott modszerek koziil az AXISVM [2024] méretezd
modulja az el6ird szabalyokon alapszik, egyetlen szerkezeti elemet vizsgal, s azokat is
egyszerusitett szamitasi modszerekkel. (10. abra)

Els6 1épésben ellendrizziik a 30 perces kdvetelménynél védelem nélkiil a szerkezetet.
Ugyan korabban megallapitottuk, hogy egy acél tartdszerkezet tlizallosagi teljesitménye fligg
egyrészt a normal homérsékleten valod kihasznaltsagtol, masrészt a profiltényezotdl, az acél
fizikai tulajdonsagainak megvaltozasa miatt azt varjuk, hogy a szerkezet nem fog megfelelni a

30 perces kovetelménynek.
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I Tervezési eljarasok I

[

EIGird szabalyok
(hémérsékleti hatasok a névieges

tizhatas alapjan)

Egyetlen szerkezeti A szerkezet egy A teljes szerkezet
elem vizsgalata részének vizsgalata vizsgalata
A mechanikai A mechanikai A mechanikai
hatasok és a hatasok és a hatasok
peremfeltételek peremfeltételek kivalasztasa
meghatarozasa meghatarozasa
T
1 [ |
o H A Részletes Egyszerusitett sza- Részletes Részletes
Ta: (I’::'t(os Eng i)g;e m::ez: szamitasi mitasi médszerek szamitasi szamitasi
modszerek (ha léteznek) moédszerek modszerek

Teljesitményen alapulé eljaras
(fizikailag megalapozott névieges tiizhatas)

1
Valasztas az egyszerl és
a részletes tizfejl6dési

modellek kozott
|

Egyetien szerkezeti A szerkezet egy A teljes szerkezet
elem vizsgalata részének vizsgalata vizsgalata
A mechanikai A mechanikai
A mechanikai
hatasok és a hatasok és a hatasok
peremfeltételek peremfeltételek kivalasztasa
meghatarozasa meghatarozasa
Egyszerusitett sza- Részletes Részletes Részletes
mitasi modszerek szamitasi szamitasi szamitasi
(ha léteznek) médszerek modszerek moédszerek

10. abra: AxisVM program eljarasi modszere [AXISVM, 2024b]

4.4.1. Tiizteher paraméterek meghatarozasa
Az AXISVM [2024] programban az elsd 1épés a geometria megadasa: a modellben felépitésre
keriilt egy (nem sz¢ls6 elhelyezkedésii) keretallas. A két oszlopot, illetve a racsrudakat egy-egy
rudelemként definidltam, mig a racsostartd Ovrudaihoz tartozd rudelemek meghatirozasa
igazodik a racsrudak 1,5 m-es osztaskozéhez. Miutan a programban felvettiik a csarnoképiilet
geometriajat (137 db rudelem), a kovetkezd 1épés a tlizteher meghatarozasa.

Az Eurocode eldiré modszerében névleges homérséklet—1do gorbéket hasznalunk a
tlizhatds meghatarozasahoz. A szabvany altal eldirt standard tlizhatés a tliztér minden pontjdban
egyenletes gazhdmérsékletet feltételez. Homérséklet—idé grafikonjanak kiindulasi pontja a

teljes langbaborulas id6pontja, és innen kezdve monoton csokkend titemben ndvekszik (11.

abra).
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Homeérséklet F Belobbanas | Belobbanés utani szakasz
el6tti szakasz 1000-1200°C
,/
Y
/// »
/'/
,/’/

/d Természetes tiizgbrbe

Belobbanas /'/’
\/d ;
/ | 1SO834 szerinti
@ . Al
/ szabvanyos tlizgérbe
Gyulladas ,/‘
T(iz kezdete |
- |
e I
I1d6
Kulcsszé: Gyulladas| Parazslasfizzas Melegedeés Halés
Jellemz6: Gyulékonysag Hém. ndvekedése Tizteher Szellbzés
fustképzbdés slrisége

11. abra: Természetes és szabvanyos tiizgorbe [BALAZS ET AL. 2010 p.8.]

Az ISO tlizgorbén kiviil szamos mas tlizgdrbe is 1étezik, példaul mas jellemzdokkel
birnak a szénhidrogén tiizek, vagy egyetlen tlizszakaszra a természetes tiizeket jobban kozelitd
un. parametrikus tlizgérbék is definialhatok, ha ismertek az éghetd anyagok és beldlik
viszonylag kismértékli tlizteher szarmazik [BALAZS ET AL, 2010]. Az Axis tervezOprogram
ezeket is képes kezelni.

A tervezéskor az ISO tlizgdrbével dolgoztam. Az alsé dvrudak és racsrudak esetében
négyoldali tlizkitettséget vizsgaltam. A racsos tartdo felsd ovénél, illetve az oszlopoknal
haromoldalu a kitettség, a tetore Z szelemenekkel (12. abra), az oszlopokra pedig hossziranyu

C falvazgerendakkal rogzitett tetd- illetve falpanelek miatt.

12. abra: A racsostarto részletrajza [NAGY, 2014]
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Ha a keresztmetszeten beliil egyenl6tlen hdmérséklettel dolgozunk, akkor ezt az EC3-
1-2 alapjan a ki és k2 értékekkel lehetséges definialni. Négyoldali tlizhatas esetén k1=1, k> pedig
csak statikailag hatarozatlan tartd esetében tér el egytol, tehat jelen esetben ko=1, szintén.

A felsé 6v €s oszlopok esetében a haromoldali kitettségnél a negyedik oldalt a teto-
illetve homlokzati lemezek boritjak, melyek kialakitasa két trapézlemez kozott elhelyezett
10 cm vastag kdzetgyapot hdszigetelés. Axis programban a kitettség definialasa alapvetéen
beton fodémre van optimalizalva, rétegvastagsag ¢és slriiség megadasa kotelezd. Ugyan van
lehetdség tetszoleges értékeket beallitani, azt fontos kiemelni, hogy Osszetett burkolatot
egyaltalan nem tud kezelni, ezért én csak a 10 cm koézetgyapotra vonatkozo értékekkel
egyszerlisitettem a helyzetet. A kdézetgyapot siirlisége 150 kg/m®> [LUBLOY ET AL. 2023b,
5.5. tablazat].

A 30 perchez tartozo szamitott hdmérsékleti értékek, illetve fizikai tulajdonsagok az

alabbiak szerint alakulnak (1. tablazat, Hiba! A hivatkozasi forrds nem talalhat6.-16. abra).

1. tablazat: Tiizteher paraméterek 30 percnél

Paraméter HE 300 A RHS 120x120x8
(alsé 6v) (racsrudak)
ISO tlizgorbe alapjan 1éghdmérséklet, @, [°C] 841.8 841.,8
szelvény szamitott legnagyobb homérséklete, O, [°C] 829,72 801,60
helye I szelvény 6vben sarkokon
rugalmassagi modulust modosito tényezo, ke 0,83 0,09
folyashatart modosito tényezo, kyy 0,095 0,109
aranyossagi tényezo, kp 0,064 0,07
Paraméter HE 300 A HE 300 A
(felsé 6v) (oszlop)
ISO tlizgorbe alapjan 1éghémérséklet, @, [°C] 841,8 841,8
szelvény szamitott legnagyobb homérseklete, O [°C] 823,40 823,40
helye Ovben, a nem burkolt | dvben, a nem burkolt
oldalhoz kozelebb oldalhoz kozelebb
rugalmassagi modulust modosito tényezo, ke 0,85 0,85
folyashatart modosito tényezo, kyy 0,098 0,098
aranyossagi tényezo, kp 0,065 0,065
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150 tizgorbe v )| R s 150 tazgorbe B o Homérsékdet-elosalés
K =1 % =1 — x =[09967| x =[1
800,0¢ 800,0¢
080! — 700,0 |/ ___- 1
600,04 600,0¢ -‘l
500,01 500,04 \‘ ‘
400,06 400,06
300,04 300,0
200,01 200,0¢
100,04 100,0¢
5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 .
Rimin)=[30 | 6 =841,80°C Rimin]= [30 | 65 =841,80°C
|
Acélhomérséklet Kitettség Acélhomérseklet Kitettség i ‘
Shmiott . ] Tazvédelmi burkolat * ot L [ Tazvédelmi burkolat l\_ -—_’_,;J
o Y - 1l
6, -829.72°C " I & .|  Min:76173°C; Max:82972°C 6, =801.60 °C QD & | Min:79697°C; Max:g0160°C
ke =0,083 ke =0,09
ks, =0.095 @ ky, =0,109 @
k.4 =0,064 Tazvédelmi burkolat ky4 =0,07 Tizvédelmi burkolat
Tényezok szamitésa a ! Tényezok szamitdsa a
szelvény alapjin 1 szelvény alapjin
] Alkalmazés hémérsékleti teherként 1 [ Alkalmazés hémérsékleti teherként
. ,, 7 e , P .
13. abra: Tiizterhek az alsé 6vrudakban 14. abra: Tiizterhek a racsrudakban
meérséklet- _— v
150 tizgorbe v Homérséklet-eloszlds 150 tizgorbe v el
= % =[03] w =1 . K =[03404] K =1
800.0 800,0
7000 B — | 700,0 [ * |
600,01 600,01
500,01 500,01
/ /
400,01 / 400,01
300,01 300,0
200,04 200,01
100,0f 100,01
5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 . 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000, .
= =
Riminl=[30 | 8, =841,80°C Rimin]= (30 | 8, =841,80°C
Acélhomérséklet Kitettség Acélhsmérséklet Kitettség
] Tazvédelmi burkolat Tazvédelmi burkolat
Szamitott v Szamitott v -
am E A m | N = = m
0, =823,40°C . . . Min:313,42°C;  Max.: 823,40 °C 6, =823.40 °C PN P Min.: 31342°C;  Max.: 823.40°C
ke =0,085 ke =0,085
ky, =0,098 ky, =0098
5 - 0,065 ; rvédelrni
ky 4 =0,065 t fem] = [10 Tazvédelmi burkolat keya t fem) = [10 Tazvédelmi burkolat
o [kg/m?] = 150 o, [kg/m?] = |150
Tényezok szamitasa a Tényezok szamitssa a
szelvény alapjén szelvény alapjén
] Alkalmazss homérsékleti teherkent (] Alkalmazas hémérsékleti teherként
3 yr 7 e 4 . 4
15. abra: Tiizterhek felsé 6vrudakban 16. abra: Tiizterhek az oszlopokban

4.4.2. Acél szerkezeti elem hémérsékletének meghatarozasa nomogrammal

ISO tlizhatds alkalmazidsa esetén az acél szerkezeti elem hdmérséklete, annak korrigalt

szelvénytényezdje és a tlizhatas ideje alapjan, egyértelmiien meghatarozhato. [KULCSAR, 2009].
A tlizhatas ideje a tervezési kovetelmény alapjan jelen esetben 30 perc.

A szelvények profiltényezdje azok geometridja és a kitettség alapjan meghatarozott (17.
és 18. abrak).
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Szabo Eva

Profiltényezé AP/V [m-1]

Dobozos védelem

Profilkévetd védelem

4 oldalu 3 oldald 4 oldalu

3 oldald

Szelvényméretek  Falvastagsag

felilet

Fajlagos Kereszt- Fajlagos
tomeg metszet

ma-  széles- o
gassag  ség gerinc (OVT)

Szelvény

(t)

(b)

(h)

kg/m cm? m2/m m-1

mm

mm

153 78 105

126

300 8,5 14,0 88,3 113 1.717

290

HEA 300

2024 p.17.]

je [kivonat PROMAT,

7

I3

ényez6

17. 4bra: HE 300 A szelvény profilt
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Az Axis programbol a beadott adatok alapjan kapott, illetve a nomogramrol leolvasott

értékek 0sszehasonlitasat a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat: Acélhomérsékletek szamitott és leolvasott értékeinek osszehasonlitasa

Szerkezeti elem Programban kapott érték [°C] | Leolvasott érték [°C]
HE300 A (négyoldali kitettség) 829,72 795
HE300A (haromoldali kitettség) 823,40 770
RHS 120x120x8 801,60 780

Az értékeket egymas mellé helyezve azt tapasztaljuk, hogy a program 3-7 %-kal
magasabb acélhémérsékletet hatarozott meg, mint a nomogramos leolvasas. A legnagyobb a
kiilonbség a HE300A szelvény haromoldali kitettsége esetén.

Ttizvédelmi burkolat nélkiili acél elemek hémérsékletét az Axis program a

kovetkezOképpen szamitja (EN 1993-1-2; At =5 masodperc) [AXIS VM, 2024¢ p.430.]:

ABq = kshﬂlimdar
CaPa
ahol
ksn [-] arnyékolasi tényezd (SIA szabvany esetén ksh = 1.0)
A/V [1/m] szelvénytényezd
ca [J/kgK] acél fajhdje (hémérsékletfliggd EN 1993-1-2 szerint)
pa [kg/m3) acél siirlisége
Pneta hémennyiség
[W/m?]

A biztonsag javat szolgélja, ha a magasabb értékekkel szamolok tovabb. (Am magatél

értetddd, hogy a program eleve ezeket alkalmazza.)

4.4.3. Teherkombinaciok meghatarozasa
A tlizhatasra val6 tervezés egy rendkiviili tervezési allapot. A mértékado teherkombinécio az

ECO0 [2005] alapjan:

Efi d: Z GkJ u+ " Ad u+u (W1-1)Qk_1 "+“Z Wz'iQk_i

J=1 >1

A,: kozvetett hatasok homérsékletvaltozasbol (igénybevételek a hotagulasbol)
Gy
Qyi: Kkiemelt esetleges hatas karakterisztikus értéke

allando hatasok karakterisztikus értéke
Qy;: tobbi esetleges hatas karakterisztikus értéke
v :  kombinaciés tényezok rendkiviili allapotban

Az EC3-1-2 [2013] alapjan ISO tiizgorbét alkalmazva a szomszédos elemekrdl atadodod

kozvetett hatasokat, pl. a gatolt alakvaltozés, nem kell figyelembe venni. Ezért Aq értéke zérus.
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A fenti képlet alapjan az allando hatasokat karakterisztikus értékiikkel, a kiemelt
esetleges hatast gyakori értékével (y1), a tobbi esetleges hatast pedig kvazi-allandé értékiikkel
(y2) vessziik figyelembe.

Egyszertsitett példamban allandé hatds az Onsuly, esetleges hatasként pedig
el6fordulhat hasznos teher, szélteher, hoteher. Hoéteherre haromféle eshetdséget vettem
szamitasba: a teljes tetdn van hotakard, vagy csak a jobb, vagy csak a bal odalan. Szélteher
esetében pedig megkiilonboztettem hossziranyu, illetve keresztiranyt szelet. A kombinacios

tényezoket a 3. tablazat mutatja.

3. tablazat: Kombindcios tényezok

Esetleges hatas jellege gyakori érték (y1) kvazi-allandé érték (y»)
hasznos teher 0,5 0
hé 0,2 0
sz¢€l 0,2 0

Mivel mindegyik esetleges hatds kvazi-allando értékéhez tartoz6 kombinacids tényezd
z€rd, konnyen belathatd, hogy az onsulyon kiviil a szamitasban csak egy esetleges hatas fog
szerepelni. A tlzhatast a tlizteher felvételével meghatarozott, folyashatart és rugalmassagi
modulust médositdé tényezdk fogjak szerepeltetni a szdmitdsokban. Mindezt Osszefoglalva

tablazatos formaba, a teherkombinaciok a kdvetkezoképpen alakulnak (4. tablazat):

4. tablazat: Teherkombinaciok felvétele

Kereszt szél | Kereszt szé1 | Hosszszél | Hossz szél

Név Onsiily | Hasznos teher | Totalis hé | hé jobb | hé bal kiilsé belsé kiilsé belsé | Tiiz1 (TUZ1)
Tiiz hasznos 1 0,5 0 0 0 0 0 0 0 1
Tiiz ho bal 1 0 0 0 0,2 0 0 0 0 1
Tiiz ho jobb 1 0 0 0,2 0 0 0 0 0 1
Tiiz ho teljes 1 0 0,2 0 0 0 0 0 0 1
Tiiz hossz szél 1 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 1
Tiiz keresztszé1 1 0 0 0 0 0,2 0,2 0 0 1

4.4.4. Igénybevételek 6sszehasonlitisa normal hémérsékleten és tiizben

A racsostarto kedvelt statikai szerkezet, mivel erdjatékaban csak huzo- és nyomoerdk alakulnak
ki, azaz a rudakban csak nyomo- és huzofesziiltség 1éphet fel, egyéb igénybevételt (nyiras,
csavaras, forgatonyomaték) nem kell figyelembe venni. A keretdllas vizsgalata soran ezért a
nyirast és forgatonyomatékot csak a két oszlopra kell vizsgalni.

Az oszlopokon normal homérsékleten a legnagyobb nyirds hosszirdnyl szél esetén
alakul ki az alaptestnél, melynek értéke 29,36 kN. Legkisebb értéke -6,24 kN, ugyanezen
oszlop felsé csomodpontjanal akkor, amikor a hossziranyu sz¢€l teljes tetdt fedé hotakaroval
parosul (20. abra). Tiiz esetén szintén a hosszirdnyu szélhez tartoznak a nyirderd szélséértékei:
legnagyobb értéke az alaptestnél 3,57 kN, legkisebb értéke a felsd, racsos tartohoz csatlakozo
csomopontnal -1,47 kN (21. abra).
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X
Linedris szamitas
Szabvany == Eurocode-H

Eset + Burkolé Min,Max
Burkols : ULS

E(P) + 9,326-10

E(W) : 9,32E-10

E(ER)  :7,83E-12

Komp.  :Vz [kN]

Max 129,36

Min :-6,24

r4

L.

20. abra: Nyiro igénybevételek normal hémérsékleten

X
Linedris szamitas
Szabvany == Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé : ULS (rendkiviili)
E(P) 1 9,27E-10
E(W)  :9,27E-10
E(ER)  :7,83E-12
Komp.  :Vz [kN]
Max 13,57 B
M 1 -1,47 . . ¥ y
" -1.47 147
23
1 3,15 357

21. abra: Nyiré igénybevételek tiizben

A nyomatékok szélsdértéke — a szerkezet kialakitisa okdn — mindig az oszlop
talapzatanal alakul ki. Normal homérsékleten a legkisebb nyomaték értéke az elsddleges
hossziranyu szélhez masodlagos teherként felvett teljes tetdt fedd hoteherrel 1ép fel, értéke
- 112,8 kNm. Legnagyobb értéke 31,8 kNm, amikor az Onsulyon kiviil csak és kizardlag
hasznos terhek hatnak (22. abra). Tliz esetén a maximum szintén hasznos teherrel alakul ki,
érteke 10,32 kNm. Minimum értéke hossziranyu sz¢€l esetében mutatkozik, értéke -20,14 kNm
(23. abra).

Eset + Burkolé Min,Max

Burkols : ULS

E(P) :9,326-10

E(W)  :9,326-10

E(ER)  :7,83E-12

Komp.  : My [kNm]

Max : 31,80

Min :-112,80 .80

r4

| -96,12 £ E 31,80 -112,80 A23,01)
X 3

=T

Oktatsiviltozat (Szabt Eva)

22. abra: Nyomatékok normal hémérsékleten
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ren
E(P) + 9,27E-10
E(W)  :9,27E-10
E(ER)  :7,83E-12
Komp.  : My [kNm]
Max 110,32

Min 1-20,14

=R KNSNNNN N A A ey

-6.7: 10,32 -20,14

z

l—x Otatési vtozat (Szab Eva)

23. abra: Nyomatékok tiizben

Az ovrudak és az oszlopok azonos szelvénybdl késziiltek. Normal igénybevételek
szempontjabol az oszlopok nem mértékadoak. A legnagyobb huzoerd a felsé ovek kozepénél,
a legnagyobb nyomoerd pedig az alsoé ovek kozépénél jelentkezik mindegyik teherallapotban.
Normal hémérsékleten mindkét széls6érték akkor alakul ki, amikor a teherkombinacio a
hasznos terhet és a teljes tetot fedd hoterhet is figyelembe veszi. Normal homérsékleten a
huzoerd szélséérteke -2067,38 kN, a nyomoderdé 2056,43 kN (24. abra). Tiliz esetén a
sz¢lsOértekek a teljes tetdt fedd hotehernél alakulnak ki. A huzderd szélsdértéke -671,46 kN, a
nyomoerde 667,91 kN (25. abra).

A racsrudakat vizsgalva a legnagyobb nyomoerd a két sz¢€lso ferde racsradban alakul ki,
mig a legnagyobb huzderdk a két szE€lsd, fliggdleges elhelyezkedésii radban, az el6zéekben
ismertetett teherkombindcios esetekkel azonos modon. Normdl hémérsékleten a huzoerd
sz€lséérteke -413,6 kN, a nyomderdé 685,35 kN (24. abra). Tlizben a huzbderd szélséértéke
— 132,83 kN, a nyomoerdé 220,97 kN (25. abra).

X

s w0 o« ~ % ® ©® o
Linedris szamités PR T3IRI=2T 585 5853 =2383 =
Szabvany ' Eurocode-H - © & %' % i) g g 8 2 8 S g 8 g 8 2 8 g g 2 8
Eset kolé Min,Max © o 0 9Q QO O Po M en B en I e B o T o
Burkolé : ULS rey ;»mgingNNNNvgﬁ ©®228 332
: 8 < =
> =282
E()  :9,32610 w S o [~ o3 b
o o o 5 5 o
EW) :9,326-10 L. & 15} C>_<f.“‘_°’°° o DN D o o
> .
E(ER)  :7,83E-12 PO g P = fre o < -
X -~ 3 3 -3 /
Komp. & Nx [kN] @ FIEUNE IR NS, 3 S 360
Max : 2056,43 . e
Min : -2067,38 E =~ B 88 g CL‘ [
e @ S oe 0wy 2E8NT Ty T, oFEC =
NGO TONO T ST oS D> iD= S S e - S Al =
O F T do oo IoOoLER 29558 oE o
e 3 &R el e T 52 S QB2
TR 888388K8& T T s Rege &8
z T S e 2R e aq o P s8 8

-423,05 L
§ 255 6,87 Oktatsi vtozat (Szabé Eva)

24. abra: Normal igénybevételek normal homérsékleten
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X
Linedris szdmitds

Szabvany == Eurocode-H
Eset + Burkolé Min,Max
Burkolé : ULS (rendkiviili)
E(P) : 9,326-10
E(W) : 9,32E-10
E(ER)  :7,83E-12
Komp. + Nx [kN]
Max 1 667,91
Min 1 -671,46

4

1405 1405
X 7,14 ozt (Szabd Eva)

25. abra: Normal igénybevételek tiizben

A statikai szamitasok eredményeit az alabbi tablazatban foglaltam G6ssze (5. tablazat):

5. tablazat: Eredménytablazat

Normal hémérsékleten Tiizben
Igénybevétel tipusa| . . . L At R
szélsérték teherkombinacio |helye szélséérték teherkombinacio |helye
nyiras 29,36 kN hossziranyt sz¢él |alaptestnél 3,57kN hossziranyt sz¢l  |alaptestnél
i elsddleges hossz , L, ,
nyomaték -112,8 kNm 5261 + teljes h6 alaptestnél -20,14 kNm  |hossziranyu sz¢él |alaptestnél
. hasznos teher + P . . P
htzas -2067,38 kN telies ho felsd v kozepe -671,46 kKN [teljes ho fels6 6v kozepe
, hasznos teher +| ., . . . X S
nyomas 2056,43 kN telies ho also ov kozepe 667,91 kN teljes ho also ov kozepe
hiizds 413,60 kN hagnosr teher + kv:at sz€l1s6, fuiggbleges 132,83 kN |teljes ho kc:at sz€Is6,  fliggbdleges
teljes ho radban radban
, hasznos teher +|két szélso ferde tefies hé két sz¢€Is6 ferde
nyomas 68535 kN |teljes ho récsridban 220,97 kN |90 réicsrudban

Figyelembe véve, hogy a lehajlasok a forrasként hasznalt szakdolgozatban sem voltak
vizsgalva, tovabba azt, hogy rendkiviili teherdllapotban az elsddleges cél az emberi élet
mentéséhez sziikséges 1d6 biztositasa, a lehajlasokat nem vizsgalom.

A csomodpontokkal a feladat szakdolgozati jellege miatt nem foglalkozom.

4.4.5. Szerkezet elemzése
AXISVM [2024c] program acéltervezés modulja lehetdséget ad a stabilitdsi paraméterek
sz¢éleskorli definialasara. Van lehetdség figyelembe venni azt, ha olyan tdmasztoelemekkel
biztositjuk normdl hdémérsékleten a kifordulds elleni megtdmasztast, melyek magas
hémeérsékleten elvesztik merevségiiket. Ekkor ezen elemeknek 1j megtamasztasi viszonyokat
hatarozhatunk meg. Ugyanez igaz a kiforduldshoz kapcsol6dd oblosodést gatlo tényezore,
illetve a kritikus nyomaték szamitdsahoz tartoz6é megtamasztasi viszonyokra is. (26. abra)

Az értékeket Automatikus bedllitas esetén a normal hdmérsékletre definialt értékekkel
veszi figyelembe. En most ezt a beallitast valasztottam, mivel szakdolgozatomban csak az
elsddleges teherviseld szerkezeteket vizsgalom, illetve mivel a csomoOpontok vizsgalatat

tlizhatasra szakdolgozatomban nem végzem el.
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Tervezési modszer

Szelvényosztaly szerint (elasztikus / plasztikus) v]

Szelvényosztaly
® Automatikus osztalyba sorols
01 02 O3 O4

q Kihajlasi hossz szorzé

Méretezési elem

Lok. x-y sikban merevitett Nem kilendilé

Stabilitasi paraméterek
Kihajlas
] Kihajlasi hossz szorzé

Or «
K =100 v].

["] Geometriai nemlinearitas + imperfekcio
a0 b d

v

Automatikus a c

v

K;=[1000 ..

["] Geometriai nemlinearitas + imperfekcié

- _ Automatikus JEV b d
Lok. x-z sikban merevitett Nem kilendalé e 2 €
P R, Kifordulas Automatikus IEEESEESN: |
Méretezési elemek osszedllitasa I retter el zete M,, szémitisa

Ky

Megadott v

Oldaliranyd tamaszok
O Automatikus
@® K, Kw alapjan becsiilve
O Két végeén villas
O Egyéb

Gerinc nyirsi horpadas

Foldrengés igénybevételek szorzoja fo=[1 o

® Merevitetlen
O KeresztiranyG merevités

Auto Mcr v

Stabilitasi paraméterek tiizhatas alatt

Kihajlas
K, =[100 +]..
K, =(1000 +
Kifordulas
Eredeti érték
K=
K, =

Kihajlas + kifordulas

A nyon stél fuggs tényezs

I Automatikus v

["] Csak szabvanyos tonkremeneteli médok

26. abra: Tervezési paraméterek definialasa

A programban a statikai szamitast lefuttatva az alabbi kihasznaltsagi gorbét kapjuk

eredményiil (27. abra). Jol lathato, hogy a legnagyobb kihasznaltsdgok a normal igénybevételi

"o

szEIs6é

ovek kozepénél (érteke 298,8%).

Linedris szamitas
Szabvény == Eurocode-H
Eset : Burkolé Min,Max
Burkolé
E(P)
E(W)

E (ER)

: ULS (rendkivali)

: 9,326-10

: 9,326-10

: 7,836-12

: Kihasznalitsdg (ULS rk) []
:2,988

Komp.
Max

rték helyeken jelentkeznek: a sz¢éls6 ferde racsrudakon (értéke: 284,6%), tovabba a felsd

- N & O &N o~ N N N N O & N -
X - o8 b 3 ~ I~ S 0 8 Qe <
Min 0,006 '\.\Ngggqqagng q'@ﬁ_g,ozm,g@gw'\.\
W BRI daad oo, oSNNS 285,
IR &N g SR8 g
o © Ao & B R,
. IR
3 =l QI 8l el 8l8l 53l =
o A of 8 9 wefel sf 9l 5l el S X
g o S o et of ool of of of §f = 8
© - B ] [
Ry = .
o - AS 3
% O s
| /. e .,t/v AR AV AT
1 Z M N ! 7 EAV
\ N vl V4| il 1697
17 9 RN NSRS AV HIALA 1 740
- .
=
o
1,665 1925
5 -
[v: 4] 'S

27. abra: Kihasznaltsagok alakulisa tiiz esetén

4.4.6. Az 6vrudak kozepén 1évo szerkezeti elemek méretezési szaimitisa tiizben teljes hoteher

esetén

Mértékado teherkombinacid: Tiiz teljes ho

Szelvényosztaly: 1 (Képlékeny tervezés)

Tlizgorbe: ISO tlizgdérbe

Tervezési homérséklet 6 = 823,40 °C
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Normalerd (szilardsagi vizsgalat):

AS ke 113-24-0,098

Npusni= =260 kN
MFi
Neal  [(-671) |
= = =258.2 %
i N 260 ’

* plfiRd

Kritikus homerseklet 6 = 691,00 °C  nem felel meg

Kihajlas (stabilitas vizsgalat):

AJ, 113-24

R =013
: N,.qi V1.6714-10°
A=
;Lyﬂ =
/l:ﬂ =

235 24
a,=0.65 =0.65 =0.65

Ltag iy g™ 76" 1+40,65:0,14+0,143

$.0= 5 ; =0.4838
l+0( ')L_ :‘::+)._ *2 + 5.023 + 7‘»2
¢:.0 _ 6 - Z 26 _ 1 +0.,65 O;J 0.23 05275
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: 1 1
X, 5= min = J = min ( : IW =0.,92
: o e 0.4838+1/0.4838% — 0,147
| 1 n I
X5 = min m1n : l\ =0.86
- 0 5275 +1/0.52752 ~ 0,237 J

X5 min ()(“ﬁ :X:.ﬁ) =min (0.92:0.86) =0.86 <1.0

] XAk g 086-113-24-0.098
Ny sra= : - 1 =225 kN
MFi

Neal (=671
ny =2 = LEOTDL 05804

4 N
ofi N bfiRd 225

Kritikus homerseklet 6 = 670.00 °C  nem felel meg

A rudakban hajlitds, nyirds nem keletkezik, kifordulast nem vizsgéljuk. Ebbdl
kovetkezdleg a csak a normalerdt tartalmazo interakcidkat kell vizsgélni:
Normaler6-hajlitas-nyiras szilardsagi interakcio:
N, = —671kN
Nangr o= MAax [
! NMV i

. . . . \ — - IR YOO ) - - Y 0/
’.'l-‘“ﬁ .quﬁ : 'I-”_-pzﬁ"] Vo, n 7 max (258.2:0:0:0:0) =258.2%

Kritikus homérséklet 6, = 691.00 °C  nem felel meg

Normalerd-hajlitas-kihajlas stabilitasi interakcio:

Mama= — B 1CODL o5,
NMB A-f - 113-24- DR
T A AT, K, 0.86-113-24-0.098
v 1
4 MFi

N xaBuckifi = s = 2988 %

Kritikus homeérséklet = 670.00 °C  nem felel meg

Ezek az értékek — ahogyan azt vartuk is — nem felelnek az eldirt tlizallosagi
teljesitménykovetelménynek. A szerkezet védelme sziikséges.

A HE 300 A T szelvényli 6vrad kritikus hémérséklete az elébb leirt helyen (azaz
terhelések mellett) 670 °C.
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4.4.7. A sz€ls6 ferde racsrudak méretezési szamitasa tiizben teljes héteher esetén
Meértékadd teherkombinécio: Tiiz teljes ho

Szelvényosztaly: 1 (Képlékeny tervezés)

Thzgorbe: ISO tlizgorbe

Tervezési homérséklet 6 = 801,60 °C

Normaler6 (szilardsagi vizsgalat):

Af, K 35-24-0.005

‘Nrﬁ.Rd = Y \Fi 1 get
& 1
JV )
oo = sl _ 221 =284.6 %
N ‘Nt;ﬁ.Rd 78

Kritikus homeérséklet & = = 684,00 °C  nem felel meg
Kihajlas (stabilitas vizsgalat):

N

zqp = 221 KN (Huzott rud)

n Ny =MNys= 284.6 %

Kritikus homeérséklet = 684,00 °C  nem felel meg

A rudakban hajlitds, nyirds nem keletkezik, kifordulast nem vizsgaljuk. Ebbdl
kovetkezdleg a csak a normalerdt tartalmazo interakcidkat kell vizsgélni:

Normalerd-hajlitas-nyiras szilardsagi interakcio:

N_. =221kN
Edl
Mn W = max [f'lN.ﬁ : quﬁ : ’I‘”:.pzﬁ N v N ’ﬁ =max (284.6:0:0:0:0) =284.6 %

Kritikus homérseklet & = 684,00 °C  nem felel meg

Normalerd-hajlitas-kihajlas stabilitasi interakcio:

N

a1 = 221 KN (Huzott rud)

= = 2 8¢ 0/
N agBuckifi ~ Thagrs = 284.6 %

Kritikus homeérséklet 6, = 684.00 °C  nem felel meg

Ezek az értékek — ahogyan azt vartuk is — nem felelnek az eldirt tlizallosagi

teljesitménykovetelménynek. A szerkezet védelme sziikséges.
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Az RHS 120x120x8 mm szelvényl racsrad kritikus hdmérséklete az eldbb leirt helyen
(azaz terhelések mellett) 684 °C.

4.4.8. A tartooszlop méretezési szamitasa tiizben
Szelvényosztaly: 1 (Képlékeny tervezés)
Thzgorbe: ISO tlizgorbe

Tervezési hémérséklet 6 = 823,40 °C

Normaler6 (szilardsagi vizsgalat): mértékado teherkombinécio: Tz teljes ho

Af, Ko 113-24-0.098

Nogra= =260 kN
! MFi
N_, | _ ,
dl 141
Nya=n = ( 5 H = 5400%
) ‘meRd 260
Kritikus homeérseklet 8 = 935.00 °C megfelel

Hajlitas(y) (szilardsagi vizsgalat): mértékado teherkombinacio: Tz hossz szél

Wy Sy Ko 1384-24-0.008

M opiy= =9389 KNcm=93.89 kKNm
PLfiRdYy Ky Ky Y v 0.34-1-1
M, gal | (-2014
Ny = pEa’ _ |(C ) =21.5% megfelel
“epli M 9389

plfiRdy

Hajlitas (z) irdnyban nincsen.

Nyiras(z) (szilardsagi vizsgalat): mértékado teherkombindcid: Tiiz hossz szél
Ay =4- 2-b-rf— (t,+21) = 37 cm?

Ay Sy ke 37-24-0.098 _

14 = =50k
plfiRdz . )
\-/5 ! MFi \/; L
V. Ed1| 3.6
Ny =7 =— L 7.2 % megfelel
A Vpl;ﬁ. Rdz 50

Hajlitas-nyiras (szilardsagi interakcio): mértékado teherkombinacié N-M-V szilardsagi
interakci6 szerint: Tiiz teljes ho
Va1 = 1,3 kKN < Vpisraz/ 2 =25 kN — A hajlitas és a vele egyidejii nyiras hatasat
nem kell szamitasba venni.
Vyed1=0kN < Vpisray/ 2 =56 kKN — A hajlitas és a vele egyideji nyiras hatasat

nem kell szamitasba venni.
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Normaler6-hajlitds (szilardsagi interakcid): mértékadd teherkombinacié N-M-V

szilardsagi interakcio szerint: Tlz teljes ho

26 kN

|N

Ed1 wfi' Yy 2.1

([A-ht, ) (113-29-085
=min|—— :0.5 = min :0.5
f 4 ) \ 113

I
o
| )
N

A=2bt. | (113-2:30-14
:0.5 = mm v :O.SJ
| . 113

[ 1-0.54 )
:0.01 =maxl— :0.01

;5= Max | ———— =0.52
PN nm‘l—o.s'a J 1-0.5-025" ) 0226

\

I
(]

(0.54-0.25)
:00ll=max |1 — ———
| 1—-0.25

\ /

[

. ~=max 1-—
p‘N:'ﬁ 1—a

| \ W)

\ ’

MNJﬁ_Rd= min I:Mvﬁ.r’.Rd'pNyﬁ :J\Jyﬁ‘r,_&;] = min (9389-0.526:9389) =4941 kNem=49.41 kNm

MN___ﬁ_Rd= min lM:ﬁ,,_Rd-pN:ﬁ :M:.ﬁ.I’.R;J = min (1481-0.852;1481) =1262 kNecm=12.62 kNm

_ Mzl (—1032)]

Hinry o= =20.9 %
NNAAT M, e 4941 ’
|M:.Edl] [O]
'IMN.Z.ﬁzM = 1262 =0%
Nz fi.Rd =v=
a_m,_ﬁ =2

Brpvs=max (5-n:1) = max (5-0.54:1) =2.7

/

p T ," \ Byn Ao S .
M, y.Edl M._ gy (—1032) | [0
"-\-ﬂ\r.?’ﬁ =\ + | = ’ T - =44 %
NyfiRd 'uM Nz fiRd \ 4941 '\_1...6.-1

\

Ny p = MAxX (r]M\Uﬁ Mg Mavsgpt qNﬁ) =max (20.9:0:4.4:54.0) =54.0%

Kritikus homeérséklet 6 = 895.00 °C megfelel
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Kihajlas (stabilitasi vizsgalat): mértékado teherkombinacid N-M-Kihajlas interakcid
szerint: Tlz teljes ho

Kya=1

Kzn=1

Lya=Kyf-L=1-800=2800cm

L.i=Kzf-L=1-800=800cm

_ Af, 113-24
A F= — = =0.67
Y N _ 5916
cryfi

Af,  [113-24

11/ =0.60

- ' 1 ‘ - \"v
Xy 5= min - = 11| = min — — =
¢y.6 —\/¢;.9—/1y‘9 *= | \._0.8;'39+\/0.8.w>.9' -0.72° )
n| 1 1] = min = 1 =036
.= 1min 1| = min ©1 =0.
7 $. o +\/¢_?_6 —A_,* (1452414522 - 1237

Xp=min (y, . :,'(:ﬁ) = min (0.60:0.36) =0.36 <1.0
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Szabo Eva

Xadf,k, 5 036-113-24-0,098
‘Nb.ﬁ.Rd = y - = 1 = 94 I\N
. i
Ny = Neal _ 1(214D)| =148.8 %
Nosi Ny gpa ’ T
= 743,00 °C nem felel meg
N-M-Kifordulas

Kritikus homérséklet 9”,
mértékadd teherkombinacio

Kifordulds (stabilitdsi vizsgalat):

interakcio szerint: Tz hossz szél
Mer = 1,0001 -10 ° kNem = 1000,14 kNm

Wof, _ [ 138424
M 1.0001-10°

)'LT
k
6 / 0.098
Jo=A =057 =0.61
LT @ LT *
ke, 0.085
35 24
== =0.65
24

.
a9=0.65-‘/'}' =0.65

-

2
ltag At Aire 1406506140617
¢LT.6 - 5 = > =0.711
1 .‘l . 1 "|
:1=mm‘ = =:1/=0.65
0.711+y/0.7112-0.612 |

Xirp= min = =
L‘¢LT.9 - \/¢Zr.9 “ALre
=2089 kKNcm=20.89 kNm

Jra WS ke 0.65-1384-24-0.008
1

‘Mb.ﬁ.Rd "
/ MFi

M, gayl [ (-2014) Coeao
- - A 70

My, =57
bfi ‘Mb.ﬁ.Rd 2089

= 832.00 °C megfelel

Kritikus homeérseklet 6
Normaler6-Hajlitas-Nyirds (szilardsagi interakcid): mértékadd teherkombinécio: Tiiz

teljes ho
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Ngy = "H41KN V_ .. = 1L3KkN M\-Edl = —1032 kNem= —10.32 kKNm
"Mﬂ’prﬁz max 'r]Nﬁ : "‘V\‘,plﬁ . ’]M;.pzﬁ N V4 N ,_,:ﬁ) =max (54.0:11.0:0:0:2.6) =54.0%

Kritikus homeérséklet 8, = 895.00 °C megfelel

Normaler6-Hajlitas-Kihajlas (stabilitasi interakcio): mértékadd teherkombinacid: Tiiz

teljes ho
ﬁMy = 1.8
U, = (2B, =5) A, ,*+044-5, +029=(2-1.8—5)-0,72+0.44-1.8+0.29=0.07
¢ ooy | Weal | (007 (14D ) _
» Yo AL, kg 0.60-113-24-0.098 |
L TMm ' ! /
INga | M, g4 | (- 141 -1032
"J\MB.ﬁ=$+ = yEa ( )/)| +0. 3.%:159_0 %
Ying A S, Kg ¥ Wy fyk, 036:113-24-0,008 1384-24-0.098
) 1 1
Y MFi Y.
N xauckis = Mhags s = 139:0 %
Kritikus homérséklet & = 729.00 °C  nem felel meg

cr

Normaler6-Hajlitas-Kifordulds (stabilitasi interakcio): mértékadd teherkombinécio:

Thz hossz szél

Br =18
tul_r=0'15')-:_9*'ﬁLT_o'15=0'15'1'23'1'8_0'15=0'18 44-1.8+0.29=0.07
oy [P Neal | oas =110 (o
o Lo Af, k, 0.36:113-24-0,098 |
o v 7 l I
‘M) ' ! '
( 1 )
,‘(Hﬁ=min = = 11 =0.65
L¢LT.0 *V®ire " ire ‘
N M, | _ —2014
NxurTes = otk — = [(£110) +0.79- [(Z2019) =192.5%
M LogAf, kg Xirp Wy fyk,e 0.36-113-24-0098 0.65-1384-24-0,098
1 1

Y MEi Y MFi

= =192.5 9
Nartsuckip = Maarss = 192.5 %

Kritikus homeérséklet 6 = 696,00 °C nem felel meg

Nyiras (y) irdnyban nincsen.
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Gerinc nyirasi horpadas (stabilitasi vizsgalat): mértékadd teherkombinacio: Tiiz hossz
sz¢l

nw=12

hy=h—-2-t=29—-2-1,4=26 cm

e=0,85 (EN 1993-1-2)

h 7.
w _la"& _ en 1
r_ < " — Vb_ﬁ_Rd— Vpl.ﬁ.Rd.: =50 kN
w w
V. eal 136
n, = EL —— =7.2% megfelel
wh V:.ﬁ.Rd 50

Gerinc nyirasi horpadas-Hajlitas-Normaleré (szilardsagi interakcid): mértékado
teherkombinécio6: Tz hossz sz¢l

."V.ffﬁ_Rd= b-rf-j;,-k),_e- (h— t) = 30-1.4-24-0.098- (29— 1.4) =2678 kNem=26.78 KNm
0.5 (Ax—Z-b-r'f) -fy-k},ﬂ

Ng; 2025 blfi Rd- Ngy 2 ,
7 MFi
Vet <03 Vi
1—n 1-0.42
Py= ( _) = ( - ) =0.661
“ (1-0.5-a) (1—0.5-0.253710382632009)
Mgl |(—2019))
" V MNfi = = 3 = 3‘; D 00
Wi *MPIﬁRdJ'pN 9389-0.661
Kritikus homérséklet 6, = 901.00 °C megfelel
6. tablazat: Eredménytablazat
Szelvény Kritikus hémérséklet [°C]
HE 300 A (6vrudak) 670
HE 300 A (oszlopok) 696
RHS 120x120x8 (racsrudak) 684

4.5. Védelem meghatarozasa

4.5.1. Tiizgatlé festékréteg meghatirozasa
A tlizgatlo festékek rétegvastagsagat gyartoi tablazatok alapjan van lehetdség meghatarozni. A
festékvastagsag értékét az alabbi tényezok befolyasoljak:

o tlizallosagi teljesitménykdvetelmény,

e tervezési homérséklet, mely sosem lehet magasabb a szamitott kritikus

homérsékletnél,
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e aszelvény profiltényezdje,
o tlzkitét.

A tablazatok hasznalatdhoz fontos megjegyezni, hogy a tdblazatban megadott értékek
alapjan tilos interpolaciot végezni [PROMAT, 2024]. Mivel a gyartoi tablazatok jellemzden
50 °C-os lépésekben tartalmazzdk a tervezési homérsékletet, felmeriilhet, hogy optimalasi
szempontbol interpolaljuk a tablazat adatait, de ez tilos. Ilyen esetben alkalmazzuk az
alacsonyabb tervezési hdmérséklethez tartozo értéket, mert ez egy szigorubb kovetelmény, azaz
nagyobb rétegvastagsagot kdvetel, tehat igy a biztonsag javara dontiink.

A thzallésagi teljesitménykdvetelmény a kordbban OTSZ alapjan meghatdrozottak
szerint R30.

A tervezési homérséklet értéke az eldzdleg kiszamolt kritikus homérsékletnél nem

magasabb értékben meghatarozott hdmérséklet.

7. tablazat: Profilkoveto bevonatok tervezési kritériumai

Tervezési kritérium HE 300 A RHS 120x120x8
tiizallosagi teljesitménykovetelmény R30 R30
tervezési hémérséklet [°C] 650 650
profiltényez6 négyoldali kitettséggel [1/m] 153 137
profiltényez6 haromoldali kitettséggel [1/m] 126 -

Kifejezetten acélszerkezetek védelmére fejlesztett termék a Promat gyartd6 Promapaint
SC4, hd hatasara habosodo tlizgatlo festéke. A termék miiszaki adatlapjat a B1. melléklet
tartalmazza. Beltérben, nyitott csarnokokban alkalmazhatd, vizzel higithato, erdsen habosodo,
fehér szinl festék, melyet szorassal vagy hengerrel, ecsettel is fel lehet hordani a feliiletre. A
PROMAT [2024] tervezési kézikonyv alapjan a tablazatbol a 28. abra-30. abra alapjan a

sziikséges szdraz festékréteg vastagsag:

e HE 300 A szelvényhez négyoldali kitettséggel 0,16 mm,
e HE 300 A szelvényhez haromoldali kitettséggel 0,19 mm,
e RHS 120x120x8 szelvényhez 0,26 mm.

R 30 teljesitmény biztositasahoz sziikséges rétegvastagsagok négyoldali | — |
tlizhatasnak kitett nyitott szelvényii pillérekhez és gerendakhoz

n Széaraz rétegvastagsag [mm]
Tervezési hémérséklet [°C]
[ RN 400 450 500 550 600 650 700 750
150 0744 0,522 0336 0211 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
155 0754 0533 0348 0224 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

28. abra: HE300A szelvényhez sziikséges festékréteg vastagsag négyoldali Kkitettség esetén
[PROMAT 2024 p.105.]
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R 30 teljesitmény biztositasahoz sziikséges rétegvastagsagok haromoldala | F— |
tlizhatasnak kitett nyitott szelvény(i gerendakhoz
Szaraz rétegvastagsag [mm]
n Tervezési hémérséklet [°C]
AN :s0 400 450 500 550 600 650 700 750
125 0,683 0,452 0,265 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188
130 0,698 0,468 0,281 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188

29. abra: HE300A szelvényhez sziikséges festékréteg vastagsag haromoldali kitettség esetén
[PROMAT 2024 p.100.]

R 30 teljesitmény biztositasahoz sziikséges rétegvastagsagok négyoldalu tiizhatasnak
kitett, szogletes keresztmetszetli zartszelvény pillérekhez és gerendakhoz

Szaraz rétegvastagsag [mm]

Tervezési hémérséklet [°C]
| ANIm1] | 350 400 450 500 550 600 650 700 750
135 - - 0,949 0,636 0,344 0,260 0,260 0,260 0,260
140 - - 0,990 0,676 0,381 0,260 0,260 0,260 0,260

30. abra RHS 120x120x8 szelvényhez sziikséges festékréteg vastagsag [PROMAT 2024 p.1.]

A kézikonyv nem hatdroz meg ,pillér” elemhez haromoldali kitettség mellett
rétegvastagsagot, ezért a felsé ovrid bevonatanak sziikséges vastagsagat is a 29. abra értékei
alapjan fogom meghatérozni.

A PROMAPAINT [2024a] SC4 Alkalmazastechnikai itmutat6 alapjan a tlizgatlofesték ala
korroziogatlo alapozoréteget kell felhordani. Szoérva egy rétegben legfeljebb 750 pm, azaz
0,75 mm széaraz rétegvastagsag hordhat6 fel, és 30%-os veszteséggel lehet szamolni. Ezek
alapjan megallapithato, hogy a tlizgatlo festék felhordasa egyetlen rétegben elvégezheto.

A keresztszelvények fajlagos festékigénye [kg/m]: DFT * (1+v) * U *K , ahol

e DFT [mm)]: sziikséges szaraz rétegvastagsag,

e v: veszteségi tényezo, jelen esetben Alkalmazastechnikai itmutaté alapjan 0,3,

e U [m?/m]: keresztszelvény feliilete 1 m hosszra vetitve (31. 4bra),

e K [kg/m*mm]: festék kiadossaga miiszaki adatlap alapjan, azaz egy m? feliiletre
hany kg festék sziikséges az 1 mm szdraz rétegvastagsag eléréséhez. Jelen

esetben 1,95.
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Kiildnb8z6 profilkdvetd konfiguraciokhoz tartozé keriilet
(U) a profiltényezé (Ap/Vvagy U/A.) szamitasdhoz

| Acilmolviny | Profilkivess vidslem

Négyoldala Haromoldald

| és H szelvény

2b+2h+2(b-1) b+2h+2b-1)
=4b+2h-2t =3b+2h-2t

Szogletes
keresztmetszetii h
zartszelvény

2b +2h

Geometriai adatok
HE300A
b [mm] h [mm] t [mm] U_4 [m2/m] U_3 [m2/m]
300 290 14 1,752 1,452
RHS 120x120x8
h [mm] b [mm] U_4 [m2/m]
120 120 0,48

31. abra: Szelvények fajlagos feliilete [PROMAT 2024 p.11. alapjan]

A keresztszelvények szamitott fajlagos festékigénye [kg/m] Promapaint SC4 tlizgatlo

festék esetén:

e HE 300 A (négyoldali) = 0,71 kg/m
e HE 300 A (hidromoldali) = 0,70 kg/m
e RHS 120x120x8 = 0,32 kg/m.

Egy masik valasztott tlizgatld festék a Dunamenti altal gyartott Polylack W. A termék
miiszaki adatlapjat a B2. melléklet tartalmazza. A miiszaki adatokat atnézve a Promat SC 4
festékkel szinte azonos adatokat taldlunk: acél tartoszerkezetekre alkalmazhato, vizzel higithato,
fehér szinti festék, melyet szorassal vagy hengerrel, ecsettel is fel lehet hordani a feliiletre, és
szintén szlkséges ala korroziogatld alapozoréteg. A habosodas mértéke legfeljebb 1:50. A
szaraz rétegvastagsag kiadossig megegyezik a Promapaint SC 4 esetén megadott 1,95 kg/m?
értekkel 1 mm-hez. A Polylack W rendelkezésre all6 dokumentéicidja nem emliti, mennyi
veszteséggel kell szamolni, viszont az egy rétegben szorassal felhordhato vastagsag értéke csak
400-500 pm, szemben a Promat 700 um értékével. Ez a kiilonbség kozelitdleg megegyezik a
Promatnal becsiilt 30%-kal. Mivel azonos kiadossaggal szamoltak, én feltételezem, hogy a
Polylack adatlap a veszteséget beépitette a felhordhatd vastagsagba, tehat v = 0.

A Polylack W tervezési tablazatait az ETA dokumentacid tartalmazza. Kiilon
kiemelném a figyelmet, hogy HORVATH [2019] alapjan a gyartoi tablazatokban szerepld

megnevezések nem feltétleniil azonosak a geometriai elnevezésekkel: gyartdi tablazatok
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alapjan az ,,0szlop” kifejezés azt jelenti, hogy az adott szerkezeti elem nyomoerot visel, mig a
»gerenda” hajlitast is. Ebbdl is kdvetkezik, hogy jelen esetben az dvrudakat €s racsrudakat
,»oszlop”-nak, a keretallas oszlopait pedig ,,gerendanak™ tekintjiik a gyartoi tablazat szerint.
Ezekben a tablazatokban a harom- vagy négyoldali kitettséget csak a profiltényezdvel vessziik
figyelembe.

A tervezési tdblazatok alapjan a Polylack W festék sziikséges rétegvastagsaga a 32. abra
- 34. abra alapjan:

e HE 300 A szelvényhez (6vrudak) 0,23 mm,

e HE 300 A szelvényhez (tartéoszlopok) 0,25 mm,
e az RHS 120x120x8 szelvényhez 0,819 mm.

Nyitott szerkezeti elemek (H és |) — oszlopok
Tizallésagi hatarérték: R30

Tervezési
homérséklet
[C]

350

400

450

500

550

600

650

700

Profil tényezé
[m™]

Minimalis szaraz rétegvastagsag (mm) (alapozo és fed6 bevonat nélkul)

120 0,802 0,569 0,406 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
130 0,862 0,616 0,443 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
140 0,920 0,661 0,479 0,252 0,230 0,230 0,230 0,230
150 0,976 0,706 0,515 0,274 0,230 0,230 0,230 0,230
160 1,031 0,750 0,550 0,296 0,230 0,230 0,230 0,230

32. abra: Ovrudakhoz sziikséges festékréteg vastagsag [kivonat POLYLACK W ETA 2017, p.16.]

Nyitott szerkezeti elemek (H és |) — gerendak
Tizallésagi hatarérték: R30

Tervezési
hémérséklet
[C]

350

400

450

500

550

600

650

700

Profil tényezé

Minimalis szaraz rétegvastagsag (mm) (alapozé és fed6 bevonat néelkul)

0,543

0,319

0,250

0,250

0,250

0,250

0,250

0,250

0,609

0,372

0,250

0,250

0,250

0,250

0,250

0,250

33. abra: Oszlopokhoz sziikséges festékréteg vastagsag [kivonat POLYLACK W ETA 2017, p.21.]
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Zart szerkezeti elemek (kor és téglalap keresztmetszetii) — oszlopok
Tizallésagi hatarérték: R30

Tervezési
hémérseéklet | 350 400 450 500 550 600 650 700 750
[*C]
Profil
tényef]zc'i Minimalis szaraz rétegvastagsag (mm) (alapozé és fed6 bevonat nélkiil)
[mr
135 - - - 1,062 | 0,943 | 0,901 0,789 | 0,579 | 0,289
140 - - - 1,094 | 0,973 | 0,932 |(0.819]| 0,622 | 0,323

34. abra: RHS 120x120x8 szelvényhez sziikséges festékréteg vastagsag [POLYLACK W ETA 2017, p.28.]

A HE 300 A szelvények esetében a sziikséges rétegvastagsag egy rétegben felhordhato,
viszont a racsrudak esetén két rétegben kell a sziikséges vastagsagot felhordani.

A keresztszelvények szamitott fajlagos festékigénye Polylack W tlizgatlo festék esetén,
az elézdvel azonos modon torténd meghatarozassal:

HE 300 A (fels6 6v) = 0,65 kg/m,
HE 300 A (als6 6v) = 0,79 kg/m
HE 300 A (oszlop) = 0,71 kg/m
RHS 120x120x8 = 0,77 kg/m.

4.5.2. Tiizgatlé habarcsréteg meghatarozasa

A tlizgatld habarcsok tervezése koveti a tlizgatld festekek modszerét: gyartoi tablazatok alapjan
van mod meghatirozni a sziikséges rétegvastagsagot. A tervezési kritériumokat a
7. tablazatban bemutattam, ezek érvényesek a habarcsokra is.

A habarcsok, nagyobb vastagsaguk miatt, javitjdk az ac€lok hdszigetelési, a terek
akusztikus tulajdonsagait.

Az elsd vélasztott tlizgatlo habarcs a Promaspray P300, miiszaki adatlapjat a Hiba! A
hivatkozasi forras nem talalhato.. melléklet tartalmazza. Ez egy gipszkotést, vermikulit alapu
habarcs, melyet vakologéppel is fel lehet hordani. A habarcs felvitele eldtt a feliiletet
tapadohiddal kell kezelni. Az elsd réteg vastagsiaga a PROMAT [2024] kézikonyv alapjan 9-
17 mm, mig a kovetkezd réteg akar 19-25 mm is lehet. Anyagsziikséglete a miiszaki adatlap
alapjan 0,35 kg/m? 1 mm vastagsaghoz.

A PROMAT [2024] Kézikonyv a tervezési értékeket nyitott szelvényekre tartalmazza. A
36. abra és 36. abra alapjan az 6vrudakhoz 10 mm, az oszlopokra pedig 11 mm vastagsagu

habarcs felhordasa sziikséges, mely a korabbiak alapjan egyetlen rétegben felhordhato.
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R 30 tiizallésagi teljesitmény biztositasahoz sziikséges rétegvastagsagok nyitott szelvényii pilléreken

Minimalis sziikséges rétegvastagsag [mm]

Tervezési hémérséklet [°C]

350 400 450 500 550 600 650 700 750
120 12 10 10 10 10 10 10 10 10
130 13 1 10 10 10 10 10 10 10
140 14 1" 10 10 10 10 10 10 10
150 14 12 10 10 10 10 10 10 10
160 15 12 10 10 10 10 10 10 10

Minimalis sziikséges rétegvastagsag [mm]
Tervezési hémérséklet [°C]

350 450 500 550 600 650 700 750
120 12 11 1 1 1" 1 1 1 1
130 13 11 1 1 1 1 11 1 1

36. abra: Oszlopokhoz sziikséges habarcsréteg vastagsag [kivonat PROMAT 2024 p.125.]

Zartszelvények esetében a PROMAT [2024] Kézikonyv az MSZ EN 13381-4 szabvany
A mellékletének A.3 pontjara hivatkozva azt mondja, hogy az azonos profiltényezdjii nyitott
szelvényhez tartozo rétegvastagsag (dp) értékeket a kovetkezd képlet alapjan kell modositani:

e haa profiltényez0 értéke legfeljebb 250 1/m, akkor a
korrigalt vastagsag = dp * (1 + ((Ap/V) / 1000), ahol Ap/V az acélszelvény
profiltényezdje;

e haa profiltényez6 250 1/m-nél nagyobb, akkor
korrigalt vastagsag = 1,25 * d,.

Mivel az RHS 120x120x8 szelvény profiltényezéje 137, az elsé képletet kell
alkalmaznunk. Az 36. abra alapjan meghatarozott, nyitott szelvényhez tartozd6 10 mm
vastagsagot behelyettesitve zart szelvény esetében a sziikséges rétegvastagsadg 11,37 mm.

A keresztszelvények fajlagos anyagigénye [kg/m]: V *U *K, ahol

e V [mm]: sziikséges rétegvastagsag,

e U [m?/m]: keresztszelvény feliilete 1 m hosszra vetitve (31. 4bra),

e K [kg/m?’/mm]: anyagsziikséglet miiszaki adatlap alapjan, azaz egy m? feliiletre
hany kg habarcs sziikséges az 1 mm vastagsag eléréséhez. Jelen esetben
0,35 kg/m?/mm.

A keresztszelvények szamitott fajlagos anyagigénye Promaspray tlizgatlé habarcs
esetén:

HE 300 A (fels6 6v) = 5,08 kg/m
HE 300 A (als6 6v) = 6,13 kg/m
HE 300 A (oszlopok) = 5,59 kg/m
RHS 120x120x8 = 1,9 kg/m.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 50



Szab6 Eva Szakdolgozat 2024/25. tavasz

A masodik vélasztott anyag a Dunamenti altal gyartott Polyplast G tlizgatld habarcs,
melynek miiszaki adatlapjat a Hiba! A hivatkozasi forrds nem talalhat6.. melléklet mutatja. Ez
egy szintén gipszkdtésii anyag, de az érintett feliiletet korroziogatloval kell elékezelni felvitel
elott. 25 mm vastagsagig egyrétegben kialakithat6. Kiaddssdga a miiszaki adatlap szerint:
10 mm vastagsaghoz 1 m? feliileten 3,5-4,0 kg anyagra van sziikség.

A POLYGLAST G [2016] alapjan a HE 300 A szelvényhez sziikséges habarcsréteg
vastagsag 10,1 mm (37. abra), mig az RHS 120x120x8 szelvényhez 11,5 mm vastag habarcs

sziikséges (38. abra) az R30 kovetelmény teljesitéséhez.

Profil Nyilt profilok “I" és "H" gerenda és oszlop  Kritikus hémérséklet 650°C
tényerd Minimdlis szdraz rétegvastaqgsdg (mm)
m™ R15 R20 R30 R4S R60 R90 R120 R150 R1BO R240
120 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 15,3 21,0 26,7 32,4 43,8
140 10,1 10,1 10,1 10,1 10,9 16,7 22,5 28,3 34,1 45,6
160 10,1 10,1 10,1 10,1 12,0 17,8 23,7 29,5 35,4 47,1

37. abra: HE300A szelvényhez sziikséges habarcsréteg vastagsag [kivonat Polyglast G NME 2016, p.11.]

Profil Zart kor és négyzetes keresztmetszet(i profilok gerenda és oszlop  Kritikus h6mérséklet 650°C
tényezd Minimadlis széraz rétegvastaqgsag (mm)
m™ R15 R20 R30 R45 R60 R90 R120 R150 R180 R240
120 11,3 11,3 11,3 11,3 17,1 23,5 29,9 36,3 43,0
140 11,5 11,5 11,5 11,5 12,5 19,1 25,7 32,3 38,8 52,0

38. abra: RHS 120x120x8 szelvényhez sziikséges habarcsréteg vastagsag [Polyglast G NME 2016, p.14.]

A keresztszelvények szamitott fajlagos anyagigénye Polyglast G tlizgatld habarcs esetén,
a korabbival azonos moédon torténd meghatarozast kovetve és szintén 0,35 kg/m?*/mm
anyagigényt feltételezve:

. HE 300 A (négyoldali) = 6,19 kg/m
HE 300 A (haromoldali) = 5,13 kg/m
. RHS 120x120x8 = 1,93 kg/m.

4.6. Egyszeriisitett koltségoptimalizalas

A fenti eredményeket 0sszefoglalva, tovabba a 2024. decemberi nettd arakat figyelembe véve
a szerkezeti elemek tlizvédd bevonatanak 1 m hosszra, valamint egy teljes keretallasra vetitett,
koltségét a 8. tablazat mutatja.

Az egységarakhoz a Dunamenti termékek esetében a webshoprol, a Promat termékek
esetében pedig a disztribatorral tortént telefonos informéciokérés nyomdén jutottam. Ezek
hozzavetdleges értékek, ugyanis ezen épitési termékeknél az egységar egy dinamikusan valtozo

tétel, értékét befolyasolja a rendelés mennyisége és az eurdo—forint arfolyam is.
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8. tablazat: Tilizvédo bevonatok fajlagos és egy keretallisra vetitett anyagkoltsége
Z —
T | 9 © 3 = —_
; = _ a =

SIS |5 & |5 58 | B

2 |&= & Z 3O L o

7z =€ 2| = |5%] &7 @
Szelvény/Anyag S IE2 8| F uP| 8 0
Promapaint SC4 537 915
HE300A felsd 6v 0,19] 0,70{4120| 2884 | 51,36| 148 122
HE300A als6 6v 0,16( 0,71{4120| 2 925 51| 149185
HE300A oszlop 0,19( 0,70{4120| 2884 16| 46 144
RHS 120x120x8 racsrud | 0,26| 0,32|4120( 1318 | 147,5| 194 464
Polylack W 506 850
HE300A felsd 6v 0,23| 0,65/2552| 1659 | 51,36] 85196
HE300A als6 6v 0,23] 0,79]2552| 2016 51| 102 820
HE300A oszlop 0,25| 0,71{2552| 1812 16| 28 991
RHS 120x120x8 racsrud | 0,819| 0,77]|2552| 1965 | 147,5| 289 843
Promaspray P300 519 588
HE300A felsd 6v 10{ 5,08| 550| 2794 | 51,36] 143 500
HE300A alsé év 10{ 6,13| 550| 3 372 51| 171 947
HE300A oszlop 11{ 5,59| 550| 3075 16| 49192
RHS 120x120x8 racsrud | 11,37| 1,91| 550( 1051 | 147,5| 154 949
Polyplast G 588 364
HE300A felsd 6v 10,1] 5,13| 622| 3191 | 51,36 163 883
HE300A also ov 10,1] 6,19] 622| 3850 51| 196 359
HE300A oszlop 10,1 5,13] 622| 3191 16| 51054
RHS 120x120x8 racsrud | 11,5 1,93| 622{ 1200 | 147,5| 177 068

A hére habosodo festékek tekintetében az I szelvény esetében a Polylack, a zartszelvény
esetében a Promat termék bizonyult kedvezObb artnak egységnyi hosszra vetitve, annak
ellenére is, hogy a Promat termék egységara joval magasabb. Ennek oka, hogy a gyartdi
tablazatban jol megmutatkozott az a megallapitas a Polylack esetében, hogy a zart szelvény
esetén a sziikséges rétegvastagsag akar tobbszorose is lehet egy nyitott szelvényhez képest, a
palastmenti felhasadési hajlam miatt.

A tlizgatld habarcsok esetében nincsen jelentds kiilonbség a két gyartd termékének
anyagigénye kozott, a teljes keretdllasra vonatkoztatott koltség kiilonbsége az anyagar
kiilonbségébdl fakad.

Kizarolag a fenti koltségeket tekintve a Polylack W terméket javaslom tlizvédelmi
bevonatként alkalmazni a szerkezetre.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy csak a fenti adatok alapjan koltségalapt
optimalizalast nem lehet végrehajtani. A termékek barmelyikét alkalmazva elérjiik a kivant
védelmet, de egyrészt rendszerben kell gondolkodni: alapozd réteg, feddréteg is sziikséges,
amelyek ugyanilyen stllyal szerepelnek egy acélszerkezet védelmének kialakitasanak

koltségében. Tovabba az acélszerkezetek védelmének kialakitasa specialis feladat, mely alapos
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szakmai ismereteket és precizitast igényel, és szintén tetemes Osszeget Olel fel a beruhdzasi

koltségeken beliil.

4.7. Egyéb optimalizalasi lehetoségek

A szerkezeti tlizvédelmi szakma szépsége abban rejlik, hogy nem csak egyetlen j6 megoldas
1étezik egy-egy mérnoki problémara — sét, kifejezetten tobb —, és ezekbdl kell kivalasztani azt,
amelyik a gazdasagossagi szempontok alapjan legeldnyosebb.

A megszamlalhatatlan gyartd végtelenszamu termékei koziili valasztas csak az egyik
lehetséges ut. A fenti példam inkabb csak a folyamat bemutatasara volt alkalmas, mint magara
az optimalizalasra. Ugyanezt a folyamatot kdvetve akar minden egyes rudra, radelemre van
lehetdség kiilonbozo rétegvastagsagok meghatarozasara. Mivel a kritikus hémérsékletet
befolyasolja a normal hémérsékleti igénybevétel, konnyen belathatd, hogy minden kiilénb6z6
igénybevételli elemhez mas-mas védelem is meghatarozhato. Egy ilyen tervezési folyamat
végeredménye kétségkiviil gazdasagos lesz, am nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy van-e
realitdsa egy ennyire komplex tervnek az életben, ugyanis ez sokkal bonyolultabb feladatot
eredményez a kivitelezOnek, tovabba rendkiviil megneheziti a miiszaki ellendrzést is.

A masik modszer is globalis, rendszerszintli szemléletmodot kivan, csak mas
vonatkozdsban. Ahogyan mar tobbszor is emlitettem, a normal homérsékleten torténd
kihasznaltsag befolydsolja a sziikséges tlizvédelmet. Masképpen fogalmazva a sziikséges
védelmet tehat lehet csokkenteni olyan modon, ha a normal hdmérsékletli statikai tervezésben
t6bb tartalékot hagyunk. Es meg is érkeztiink az érdekellentéthez, hiszen a statikusnak az a célja,

hogy minél jobban kihasznalt szerkezetet tervezzen, és ne €piiljon be tobb acél a sziikségesnél.
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5. KOVEZKEZTETESEK ES MERNOKI JAVASLATOK

Az acél tartoszerkezetek védelme egyrészt kedveltsége, masrészt a multban tortént nagy
visszhangot kapott karesemények miatt napjainkban is foglalkoztatja a szakembereket. Széles
paletta all rendelkezésre az acélszerkezetek tlizteherrel szembeni védelmének kialakitasara, és
a tervezhetdséget ujabb ¢és ujabb laborkisérletekkel, innovacidkkal is probaljak tdmogatni a
kutatok.

Altalanossagban elmondhat, hogy a 21. szdzadban a mérndki problémak gyakorlatilag
a leggazdasagosabb valtozat keresését jelentik. Az acélszerkezetek tlizvédelménél varidlhatunk
a megfeleld0 moddszer kivalasztasaval, gondos anyagvalasztassal, alapos anyagmennyiség
szamitassal.

Modszervalasztasnal vegylik figyelembe, hogy az acélszerkezetek habarccsal bevonasa
esztétikailag nem kedvezd, dobozolas esetében pedig eltlinik az acélszerkezet jellege.

A sziikséges anyagmennyiség meghatdrozésa szinte tokéletességig finomithato, hiszen
a festékrétegek, habarcsrétegek vastagsagat gyakorlatilag minden radra, ridelemre kiilon meg
lehet hatarozni, de ez indokolatlanul neheziti a kivitelezést és a miiszaki ellendrzést.

A szakma kiilonlegessége, hogy akar a bemend tervezési adatokat is megvaltoztathatja:
¢lhet a szelvény modositasaval is, ha ugy egy tlizvédelmileg kedvezdbb megoldashoz juthat,
am ebben az esetben a szerkezetet ismét ellendrizni kell statikailag normal hdmérsékleten is.
Es itt is igaz, hogy ha egy szerkezeten beliil sokféle keresztszelvényii elem van, az nehezitheti
az elOregyartast, épitést.

Gazdasagossagi szempontbol kiemelten érdemes foglalkozni azzal, hogy nem csak
telepitési koltsége van egy-egy védelmi modozatnak, hanem hosszi tavon felmeriilnek
{izemeltetési/karbantartasi koltségek. Eppen ezért érdemes lehet a téizvédelmet életciklus

koltségelemzéssel vizsgalni és ennek megfeleldn tervezni.
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B1. melléklet

MUSZAKI ADATLAP

Letdltés datuma: 03-12-2024

TUZGATLO FESTEK PROMAPAINT®-SC4

Tlzvédelmi intumeszcens festékek

Miiszaki adatok

Lugossag 7 pH

Alkalmazasi hémérséklet 5-40°C

Szin fehér
Anyagsziikséglet 1.95 kg/m? = 1 mm DFT
Szaradasi id6 7-8d

Product max thickness per coat 0.5 mm
Szarazanyag-tartalom 68+3 %

Kiindulasi hémérséklet 180 °C

Hasznalati kategoéria XY, Z1, Za,

Viszkozitas (cps)

44000 - 66000 cps

VOC-tartalom

<tgl

Miiszaki termékadatok

Altalanos ismertet6

A PROMAPAINT®-SC4 egykomponens(, hé hatasara felhabosodd, vizzel higithatd
tlizgatlé festék, amely teherhord6 acélszerkezetek és kibetonozott acél
trapézlemezes fédémek megbizhaté tlizvédelmét biztositja.

Elényok

* esztétikus

« kdnnyen felhordhatd, ujrafestheté

* nyitott és zart acélprofilokhoz egyarant
* horganyzott acélszerkezetekhez

« akar R(EI) 120 tluzallésagi teljesitmény

Alkalmazasi teriilet

« éplleten bell

* nyitott csarnokokban

« alkalmas fed6bevonattal teljes id&jarasi kitettségl kultérben is (az EAD-ként
hasznalt ETAG 018-2 szerint X tipus)

Telepitési méd

A PROMAPAINT®-SC4 terméket kizardlag képzett szakemberek hordhatjak fel. A
termék hasznalatra kész. Hasznalat elétt a PROMAPAINT®-SC4 terméket 1—

2 percig mechanikusan at kell keverni.

A PROMAPAINT®-SC4 airless (levegd nélkiili) festékszérdé berendezéssel, ecsettel
vagy hengerrel hordhaté fel. A szerszamokat, eszkdzdket a hasznalat utan azonnal
meg kell tisztitani vizzel. Részletesebb utasitasokért olvassa el az
alkalmazéastechnikai utmutatot.

Tanusitvany
ETA 13/0198

Tarolas

Hivds és szaraz helyen tarolandd, fagyastol ovni kell.

Feliilet el6készitése

Acélfellilet:

A PROMAPAINT® SC4 kompatibilis az ismert cink-foszfat epoxi- és alkid
alapozoékkal.

* A rozsdas Uj fellleteket SA2Y2 homokfuvéssal vagy csiszolassal kell kezelni, és
korréziégatlé alapozéval védeni.

* A korréziogatlo alapozoval lefestett Uj fellileteket az esetleges szennyez6 anyagok,
példaul por, olaj vagy zsir, eltavolitasa érdekében le kell mosni.

* A korréziévédelmet nem igényl6 feliileteket (példaul horganyzott acél)
tapadasfokozé alapozéval kell kezelni.

* A szervetlen cinket kibocsaté termékekkel lefestett acélszerkezeteket k6zbensd
két komponensi epoxibevonattal vagy mas megfelel6 bevonattal kell ellatni, és
csak a teljes szaradas utan szabad a PROMAPAINT® SC4 terméket felhordani.
Betonfelllet:

« Javasoljuk a hordozé alapos megtisztitasat nagy nyomasu vizes tisztitassal
és/vagy csiszolassal, és ahol a kérlilmények ezt nem teszik lehetévé, szaraz
kefézéssel a por, a szennyez6 anyagok és az dsszes laza rész eltavolitasa
érdekében.

* A fokozottan nedvszivo fellletekre ACCRO-POR® tipusu fixalészert kell felhordani.
Mivel a felllet gondos elékészitése kulcsfontossagu, javasoljuk, hogy a
részletesebb tudnivalokért forduljon a miszaki részleglinkh6z.

Biztonsagi utmutaté

Tovabbi tanacsadasért olvassa el a biztonsagi adatlapot. A hasznalatra kijel6lt
veszélyre (H) és dvintézkedésre (P) figyelmeztet6 mondatok vonatkoznak.

etev insipring ways
#~  of living
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MUSZAKI ADATLAP

Letdltés datuma: 03-12-2024

Termék neve Mennyiség Kiszerelés
raklapon
PROMAPAINT-SC4 25kg 36 25 undefined
pail
36 pailes
Raklaponként

A termék kizarolag az épitéanyagokra vonatkozo6 szabalyzatoknak és kuléndsen a passziv tizvédelemnek megfelel6 médon hasznalhato, a vonatkozo
nemzeti tandsitvanyokat és jovahagyasokat, valamint a hatalyos nemzeti épitési szabalyzatokat is beleértve. A termékeket kizarolag megfelel
képzettséggel és tudassal rendelkezé szakemberek hasznalhatjék, az épitési utmutatok, biztonsagi adatlapok, nemzeti tanusitvanyok és jovahagyasok
részletes atolvasasat kdvetéen. A termék hasznalatanak mddjaval és alkalmazasi helyével kapcsolatos tovabbi tudnivalékért olvassa el a Promat
kézikényvet, vagy Iépjen kapcsolatba helyi Promat irodajaval. Minden kapcsolédo dokumentum ingyenesen elérhet6 helyi Promat irodajaban. A nem
az Eurodpai Unidba tartozé orszagok esetén a kulonallé utmutatok irrelevansak. Sziikség esetén Iépjen kapcsolatba helyi Promat irodajaval.

Promat Magyarorszag

Marlovits Gabor | Miiszaki értékesitési szakérté | M: +36 30 343 25 72 | E: gabor.marlovits@etexgroup.com
Weber Gabor | Miszaki és értékesitési szakértd | M: +36 30 152 00 32 | E: gabor.weber@etexgroup.com
Sagi Bence | Ertékesitési vezetd Promat Magyarorszag | M: + 36 30 849 38 74 | bence.sagi@etexgroup.com
Informacié: E: promat.hu@etexgroup.com

www.promat.com

etev insipring ways
”~  of living



B2. melléklet

MUSZAKI ADATLAP

mercor

-
dunamenti
Leiras:
Egykomponens(ihére habosodd, vizzel higithaté festék beltériacélszerkezetek passziv \“ — . /
tlizvédelmére, celluléz alapu tiizek esetén. N - /
& Smecx
e 7! »(_e 4 -
Alkalmazas: e
= LYLACK W ¢
+ Acél tartoszerkezetek tlizallésaganak novelése 90 perces hatarértékig a kritikus
h&mérséklet fliggvényében.

1. tablazat: technikai adatok

Szin és megjelenés

fehér, krémszerd, felkeverve folyékony

Bevonat jellemzése

sima, pordzus

Tlizvédelmi osztaly

D-s1, dO osztaly

pH 7,0-8,0
S(irliség 1,28 -1,40g/cm3

VOC 0,0g/l

Alkalmazasi és taroldsi hémérséklet +5-40°C

Széraz rétegvastagsag/kiaddssag ldsd ETA-15/0801 \ 1,95 kg/m2 \ 1mm-re
Higitd viz

Kiszerelés 20 kg mlanyag vodor

Hére habosodds mértéke 1:<50

FELHASZNALASI MOD:

Feliilet el6készités:

A termék csak megfelel6en alapozott felliletre hordhatd fel, az alapozé megfelelS tapaddasa érdekében EN ISO

12944 szerint Sa 2,5 tisztasagi fokozatu acélfelilet javasolt!

Meglévéd korrézidvédelemmel ellatott felliletek esetén kérje a Dunamenti Tzvédelem Zrt. szakvéleményét.

Felhasznalhato alapozdk:

+ 1K rovid ill. kozepes olajhosszisagu alkid gyanta alapu korrdéziégatld alapozok pl. Polylack Primer, Eurogrund, Corroprimer
+ 2K epoxi-gyanta alapu korrdzidgatld alapozok pl. Polylack 2K Epoxy, Remoplast Primer, Henekote Aktivgrund, Sigmafast 278,

Agropox UHS Primer

Festék el6készités:

A termék s(ir(i, magas szerkezeti viszkozitasu (er&sen tixotrop), ezért felhasznalas el6tt gépi keverdvel jol fel kell keverni.

Felhordasi méd:

¢ Ecsetelés/hengerezés: elérhetd 150-250 um szaraz bevonat (DFT) rétegenként, ami 300-500 um nedves rétegnek felel

meg.

¢ Airless szoras: elérhet6 400-500 um szdraz bevonat rétegenként, ami 800-1000 um nedves rétegnek felel meg.
¢+ Fuvdka 0,48-0,63 mm, nyomas 200 bar, a sz(ir6t el kell tavolitani!

Kiadas datuma: 2023.12.14.
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MUSZAKI ADATLAP mgll;‘cegg‘l

Higitas:

A festéket higitatlanul, vagy indokolt esetben max. 3% viz hozzdaddsaval kell felhordani. Tul sok higité csékkenti a
felhordhato rétegvastagsdgot, vagy a festék megbomlasat eredményezheti!

Felhordandé rétegvastagsag:

A Polylack W tlizvéd6 bevonat szaraz rétegvastagsagat az el6irt tlizvédelmi hatarérték és kritikus h6mérséklet,
valamint a szerkezeti elemek masszivitasi tényezéje (U/A érték) hatarozza meg.

Tovébbi informaciokért kérje a Mercor Dunamenti Zrt. szakvéleményét, vagy hasznalja az ETA-15/0801-ban szerepld
adatokat!

Alkalmazasi feltételek:

A festék +5 és + 40 °C fok kozott dolgozhatd fel, relativ [égnedvesség max: 70%.

+5 °C alatt tilos a festék feldolgozasa!

A festend§ felllet hémérséklete 3 fokkal haladja meg a harmatpontot. A bevonat szaraddsa soran megfeleld szell6zést kell
biztositani!

Polylack W tlizgatlo festékkel ellatott szerkezeteket fedGfestés nélkiil nem szabad id6jarasi behatdsoknak (pl. esd, vagy mas
csapadék, erGs paralecsapodas) kitenni!

Fed6bevonat:

Azigénybevétel mértékétdl fliggben alkalmazhatd fed6bevonatok:
¢+ 1K alkid: Polylack Topcoat, REM AK DS Glimmer, Vagona az dsszes RAL szinben
+ 2K poliuretdn: Polylack 2K PU, Sigmadur 550, Agropur Finish, Chemopur RW U 2094 fed&festék az 6sszes RAL szinben

Egyéb fedGfestékek esetén kérje a Mercor Dunamenti Zrt. szakvéleményét!

BIZTONSAGI ELOIRASOK:
A termék biztonsagos felhaszndlasdval kapcsolatos fizikai, toxikoldgiai, 6koldgiai és munkavédelmi adatokat és
elGirdsokat a Biztonsagi Adatlap tartalmazza, az abban szerepld el6irasokat be kell tartani.

sy s

A termék felhasznaldsa csak Tiizallésagot nével6 burkolatok beépitését, karbantartasat végzok tlizvédelmi
szakvizsgdajaval rendelkez6 felhasznaldk szamara engedélyezett!

Engedélyek:
ETA-15/0801 CoP 1301-CPR-1145

Kiadds datuma: 2023.12.14. 2/2
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C. melléklet: Alkalmazott tiizgatlo habarcsok miiszaki adatlapjai

C1. Promaspray P300
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NEN REAKTIV TUZGATLO BEVONAT
PROMASPRAY*-P300

Tlzvédelmi spray-k

Altalanos ismertet6

A PROMASPRAY®-P300 egykomponens, gyarilag el6kevert, gipszkotés,
vermikulit alapu, kis testsiriség, vakolégéppel felhordhaté habarcs, amely
teherhordéd épitményszerkezetek megbizhato tlizvédelmét biztositja. A
PROMASPRAY®-P300 iddjarasi kitét szerinti hasznalati kategoriai az EAD 350140-
00-1106 szerint: csak beltéri hasznalat (Z2 tipus).

Elényok

* kénnyd, tartos tlizvédelmi réteg

« koltségtakarékos, gyors kivitelezés

« akar R(EI) 360 tlzallésagi teljesitmény

+ acél betétgerendas téglafddémek tlizvédelme

« a szerkezet akusztikai és hészigetelési paramétereinek javitasa

eromastRavs 300

Alkalmazasi teriilet

* teherhord6 acélszerkezetek

« vasbeton szerkezetek

* beton és acél-profillemez egyittdolgozo (acél trapézlemez) szerkezetek
« fafédémek

Telepitési mod

A terméket permetezés utjan kell felhordani. A megfeleld felszerelésre, a keverési
eljarasra, a permetezésre és a munkavégzési helyszini minéségellenérzésekre
vonatkozo6 részletes utasitasokért a Promat miszaki részlegéhez kell fordulni.

Miiszaki adatok Tanusitvany

Lugossag 8.5 pH ETA 11/0043

Alkalmazasi hémérséklet 5-35°C Tarol

Szin Fehér bézs arofas

Nyomészilardsag 0.12 N/mm? Kézvetlenll a felhasznalasig raklapokon, a talajjal nem érintkezve, széraz és

Siiriség 365+ 15 % megfelel6 koriimények kdzott (= 5 < 45 °C) tarolando.

Initial set 10-15h Feliilet el6készitése

Product max thickness per coat 20 mm X L X ., ) X e s M .
s A hordozonak tisztanak és szaraznak, illetve portdl, olajtol €s a megfelel6 tapadast

Product min thickness per coat 8 mm akadalyoz6 egyéb olddszerektsl mentesnek kell lennie. Egyes esetekben az

Hévezetés @ 20 °C 0.078 W/m K acélfellleteket BONDSEAL® termékkel kell el6kezelni.

Hasznalati kategoria Y,Z.

Miiszaki termékadatok

Termék neve Kiszerelés
PROMASPRAY®-P300 20kg 20 undefined
bag

A termék kizarolag az épitéanyagokra vonatkozé szabalyzatoknak és kiilléndsen a passziv tlizvédelemnek megfelel6 médon hasznalhato, a vonatkozé
nemzeti tanusitvanyokat és jovahagyasokat, valamint a hatalyos nemzeti épitési szabalyzatokat is beleértve. A termékeket kizarélag megfeleld
képzettséggel és tudassal rendelkez6 szakemberek hasznalhatjak, az épitési utmutatok, biztonsagi adatlapok, nemzeti tanusitvanyok és jovahagyasok
részletes atolvasasat kdvetéen. A termék hasznalatdnak maédjaval és alkalmazasi helyével kapcsolatos tovabbi tudnivaldkért olvassa el a Promat
kézikdnyvet, vagy Iépjen kapcsolatba helyi Promat irodajaval. Minden kapcsolédé dokumentum ingyenesen elérhetd helyi Promat irodajaban. A nem
az Eurdpai Unidba tartozé orszagok esetén a kilonallo utmutatok irrelevansak. Sziikség esetén lépjen kapcsolatba helyi Promat irodajaval.

Promat Magyarorszag
Marlovits Gabor | Mlszaki értékesitési szakérté | M: +36 30 343 25 72 | E: gabor.marlovits@etexgroup.com

etev insipring ways
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Weber Gabor | Miszaki és értékesitési szakértd | M: +36 30 152 00 32 | E: gabor.weber@etexgroup.com
Séagi Bence | Ertékesitési vezetd Promat Magyarorszag | M: + 36 30 849 38 74 | bence.sagi@etexgroup.com
Informacié: E: promat.hu@etexgroup.com

www.promat.com

MUSZAKI ADATLAP

Letdltés datuma: 05-12-2024
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C2. melléklet

MUSZAKI ADATLAP

POLYPLASTG
Leiras:

gipszkotésu habarcs jellegl anyag, amellyel acélszerkezetek és vasbeton fodémek
tlizgatlé teljesitménye ndvelhetd. Vizzel bekeverve vakol6 géppel felhordhaté.

Alkalmazas:

- acél tartészerkezetek tlizall6saganak novelésére R30 - R240 perces tlizvédelmi
hatarértékig 10 - 60 mm kozotti rétegvastagsaggal

mm kozotti habarcsréteg kialakitasaval.

1. tabldzat: technikai adatok

mercor.
dunamenti

Szin és megjelenés szlirkés, szemcsés porkeverék
Bevonat jellemzése egyenetlen szort felulet
Tlzvédelmi osztaly A1 osztély
Keverési arany 1 kg szaraz porkeverék: 1 liter viz
pH 7,0-8,0

por 350 kg/m?
Surliség

kotott 425 kg/m?
Alkalmazasi és tarolasi hémérséklet +5°C -+40°C

FELHASZNALASI MOD:

Feliilet el6készitése:
A korrézidvédelemben éltaldnosan hasznalt, ~50 um egykomponensi korrézié gétléval
ellatott, szennyezddésektdl mentes szaraz fellilet.

Felhordas:

kis-és kdzepes teljesitményl habarcsszoré berendezés (5-15 liter/perc szérasi teljesitmény;
fuvoka 10 mm).

25 mm vastagsdgig a bevonat egy rétegben kialakithato, e fol6tt a bevonat két rétegben
hordhaté fel 30 - 60 perc kdztes szaradasi id6 biztositasaval.

Anyagsziikséglet:
3,5-4 kg por keverék / m*/ 10 mm habarcs réteg

Feldolgozas:
+5 °C alatt a feldolgozads nem javasolt, a vizzel bekevert anyag fagyveszélyes

Kiegészit6 informaciok:
A termék feldolgozésaval kapcsolatos tovabbi részletes informaciokért forduljon a Mercor
Dunamenti Zrt-hez.

Kiadas datuma: 2019.07.23.
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» mercor
MUSZAKI ADATLAP dunament

Tarolhatésag:
Egyedi gyari csomagoldsban a gyartastél szamitott 1 évig.

Kiszerelés:
20 kg-os papir zsak

Engedélyek:

NME-28234866 001
FIRES- CR-100-13 AUPE2

Kiadas datuma: 2019.07.23. 2/2



