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Szépe Sarolt szakdolgozat 2024/25. tavasz

A CLT PANELES EPITESI MOD ALKALMAZHATOSAGA A HAZAI
TUZVEDELMI MUSZAKI KOVETELMENYEK TUKREBEN

Osszefoglalas. A keresztrétegelt fa (CLT) paneles épitési mod hazankban eddig csak a csaladi
hazas léptékre korlatozodott, azonban a karbonsemlegesség elérése érdekében vivott
kiizdelem soran varhatdéan egyre nagyobb igény mutatkozik majd a felhasznalasara nagyobb
1éptékli épiiletek esetében is. A CLT panel tlizhatas alatti viselkedése nagyban fiigg a
panelrétegek vastagsagatol, szamatol, a ragasztd tipusatol, a védéburkolatok hasznalatatol,
illetve a csomoponti kialakitastdl, azonban 0Osszességében elmondhatd, hogy jobban
viselkedik a hagyoméanyos fa szerkezetektél. A CLT paneles épités terjedésének és
alkalmazhatésaganak egyik gatja a technologia jdonsagabol fakad: a gyartok még nem
rendelkeznek megfeleld tlizvédelmi teljesitmény igazolasokkal, de még a szabvanyos
vizsgalatok és szdmitdsok is hidnyosak europai szinten is. A CLT alkalmazhatésdga a
tizvédelmi osztalydbol fakadoan eleve korlatozott, azonban a f6 akadalyt a tlizvédelmi
teljesitmények igazolasanak hianya jelenti, jelenleg ez az a megoldand6 probléma, ami miatt
korlatozottan hasznalhatd nagyobb Iéptékii épiiletek esetében.

Kulcsszavak: tiizvédelem, CLT panel, épitéstechnologia, szabalyozas

APPLICABILITY OF CLT PANEL CONSTRUCTION METHOD IN
LIGHT OF HUNGARIAN FIRE PROTECTION TECHNICAL
REQUIREMENTS

Abstract. In Hungary, the cross-laminated timber (CLT) panel construction method has so far
been limited to the detached house scale, but in the struggle to achieve carbon neutrality, it is
expected that there will be an increasing demand for its use in larger scale buildings. The
behaviour of CLT panels under fire conditions depends to a large extent on the thickness and
number of panel layers, the type of adhesive, the use of protective cladding and the junction
design, but overall it is better than conventional wood structures. One of the barriers to the
uptake and applicability of CLT panel construction is the novelty of the technology:
manufacturers do not yet have adequate fire performance certification, and even standard tests
and calculations are lacking at European level. The applicability of CLT is inherently limited
by its fire performance class, but the main obstacle is the lack of certifications of fire
performance, which is currently the problem to be solved and limits its use in large-scale
buildings.

Keywords: fire protection, CLT panel, construction technology, regulation
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1. BEVEZETES

A keresztrétegelt fa (Cross-Laminated Timber, CLT) paneles épitési méd egy innovativ €s
fenntarthat6 technologia, amely az épitdiparban vilagszerte egyre nagyobb figyelmet kap. A
fenntarthatésag iranti novekvd globalis igény ¢€s a nyugati orszagokban tapasztalhato
gyakorlat alapjan egyértelmii, hogy a CLT paneles technologia egyre elterjedtebbé valik a
tobbszintes kozépiiletek ¢és lakoépiiletek esetében egyarant. Ez nemcsak gazdasagi és
épitészeti vonatkozéasaban jelent versenyképes alternativat a hagyomanyos épitési modokkal
szemben, de Okologiai szempontbol is kedvezObb hatast, 0Osszességében kisebb

karbonlabnyomu megoldas.

Magyarorszagon a CLT panelek alkalmazasa jelenleg a csaladi hazak 1éptékére korlatozodik.
Ennek {6 oka, hogy ez az épitési mod viszonylag ujnak szamit, és még nem integralodott
teljes mértékben a hazai tlizvédelmi szabalyozasba, azonban a jovOben varhatéan novekvo
kereslet mutatkozik majd erre a technoldgiara. A megfeleld mérndki megoldasok és a
tizvédelmi eldirdsok Osszehangolasa elengedhetetlen ahhoz, hogy ez a technoldgia

biztonsagosan alkalmazhat6 legyen nagyobb Iéptékii épiiletek esetében is.

A hazai jogszabalyi kovetelményeknek megfeleld miiszaki megoldasok kidolgozaséhoz a
CLT paneles épitési mod tlizvédelmi kockdzatainak alapos vizsgalata sziikséges. A
szakdolgozat cé€lja ezért
e feltarni a CLT panelek tlizvédelmi teljesitményét és kockazatait,
e javaslatot tenni olyan miszaki megoldasokra és szabalyozasi keretre, amelyek
lehetdvé teszik ennek a technoldgidnak a szélesebb korii, biztonsagos alkalmazasat

Magyarorszagon.

A kutatés sordn részletesen vizsgdlom a CLT paneles szerkezetek tlizhatdsra valé méretezési
lehetdségeit, tlizvédelmi teljesitményiik igazolasi modjait, valamint azokat a kockézati
tényezoket, amelyek akadalyozhatjak az épitési mod elterjedését. Emellett elemzem azokat az
alkalmazott tlizvédelmi megoldasokat is, amelyek kiilfoldon mar bizonyitottak, és
adaptalhatok lehetnek hazai kornyezetben. A szakdolgozat eredményeként bemutatom, hogy
jelenleg hol alkalmazhatok ezek a szerkezetek Magyarorszagon, illetve, hogy milyen specialis

szabalyozasi kiegészitések — példaul TvMI (Ttzvédelmi Miszaki Iranyelvek) — lennének
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sziikségesek ahhoz, hogy nagyobb 1éptéki épiiletek esetében is biztonsagosan hasznalhatok

legyenek.

A téma idbszeriiségét ¢és hasznossagat alatdmasztja a fenntarthatésag iranti novekvo
tarsadalmi igény ¢és az ehhez kapcsolddo épitdipari trendek mellett az innovativ anyagok és
technologidk irdnti kereslet, valamint az olyan miiszaki megoldasok iranti sziikséglet,
amelyek biztonsagosabba teszik ezeket az i) modszereket. A dolgozat célja tehat nemcsak egy
aktualis szakmai problémara valo reflektalas, hanem hozzajarulas egy hosszu tava fejlodési

folyamat eldmozditasahoz is.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 5
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A kutatas sordn hazai és nemzetkozi szakcikkek, vizsgalati és termékszabvanyok, valamint
tlizvizsgalati- és tudomanyos beszamolok kertiltek feldolgozasra. Az attekintés elsd részében
bemutatom a CLT szerkezetek szerepét a fenntarthatd épitészetben, valamint a panelek
szabvanyos gyartasi folyamtatat. Ezt kovetden tlizvizsgalatok eredményei alapjan elemeztem
a CLT tlzhatas alatti viselkedését ¢€s jellemzOit kiilonféle burkolasi és tlizvédelmi
konfiguraciok mellett és Osszegzem a mar alkalmazott tlizvédelmi megoldasokat. Ezutan
felvazolom a jelenlegi eurdpai és hazai szabalyozasi kornyezetet €s kockazatelemzést végzek

a CLT paneles szerkezetek alkalmazésat illeten.

2.1 Irodalomkutatas

2.1.1 Faszerkezetek szerepe a fenntarthato épitészetben

Az éghajlati vészhelyzet példatlan kihivast jelent, amely silirgds és Osszehangolt globalis
fellépést igényel az tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése, valamint a fenntarthato

fejlodés elomozditasa érdekében [UNEP, 2025].

Az Eurépai Uniéo klimapolitikdja kozéppontjaba helyezte a szén-dioxid-kibocsatas
csokkentését és a fenntarthatosag erGsitését és a 2021/1119 eurdpai klimarendeletben a
klimasemlegesség elérését célzo keret létrehozasarol és a 401/2009/EK rendelet, valamint az
(EU) 2018/1999 rendelet modositdsarol térvénybe foglalta az Europai Z6ld Megallapodasban
kitlizott célt, hogy Eurdpa gazdasdga ¢és tarsadalma 2050-re klimasemlegessé valjon. Az
Eurépai Unié klima- és energiapolitikdja nagyban meghatdrozza a hazai klimavédelmi
intézkedések keretét, amelyek valamennyi gazdasidgi 4agazat szamara cselekvési
kotelezettséget irnak eld, beleértve az épitdipart is. Ez utobbi teriilet esetében a jelenlegi
miikddési gyakorlatok érdemi Ujragondoldsa sziikséges. A szektor jelentdségét j6l mutatja,
hogy 2022-ben Magyarorszagon az épiiletek lizemeltetésébodl, valamint az épitési, felujitasi,
bontasi munkalatokbdl és azokhoz kapcsolodod gyartasi, szallitasi és hulladékkezelési
tevékenységekbdl — ideértve az importalt anyagokat és energiat is — Osszesen 20,33 millid
tonna szén-dioxid-egyenérték (CO.e) kibocsatas szarmazott. Ez az adott évben regisztralt
teljes hazai kibocsatas 38,6%-at tette ki, vagyis a teljes liveghadzhatasu gazkibocsatas tobb

mint egyharmada kozvetleniil vagy kozvetve az épiiletekhez kapcsolodott [HUGBC, 2024].
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Ezen kiviil a fenntarthatosag egyik alappillére a korforgasos gazdasag, amely az eréforrdsok
hatékony kihasznalasdra, a mar eldallitott termékek ¢€s anyagok ¢életciklusanak
meghosszabbitasa, valamint az anyag- és energiafelhasznalas minimalizalasara torekszik a
karbonlabnyom csokkentése céljabol. Ennek a gazdasagi modellnek az épitbipari adaptaciojat
képezi a korforgasos ¢épitészet, amely a mar meglévé szerkezetek ¢€s anyagok
ujrahasznositasat, valamint az uUjonnan beépitett anyagmennyiség csokkentését helyezi
elotérbe. Mindez elengedhetetlen annak fényében, hogy az épiiletek és az épitkezések a
globalis szén-dioxid-kibocsatas kozel 39%-aért felelések. Ezen beliil az épiiletek lizemeltetése
28%-ot, mig az épitési folyamatokhoz €s beépitett anyagokhoz kdthetd, Gin. beépitett karbon —
az ¢épiilet teljes életciklusa soran alkalmazott anyagokhoz és épitési folyamatokhoz kothetd
karbonkibocsatas — tovabbi 11%-ot tesz ki. Kiilondsen jelentds a cement- és betonipar
kornyezeti hatdsa: a cement eldallitdsa soran tonnanként hozzdvetdlegesen fél tonna szén-
dioxid keletkezik, részben a mészkdé dekarbonizacidja, részben a fosszilis energiahordozok
égetése révén. A vasbeton elballitasanak karbonintenzitasa 0,46 kg COx/kg-mal hasonld
mértékll. A tartdszerkezeti rendszerek felelések az épiiletek beépitett karbonjanak mintegy
80%-aért. A probléma nem csupan kornyezeti, hanem gazdasagfoldrajzi szempontbdl is
relevans: hazank cementgyartasahoz sziikséges mészkOkészlete — a jelenlegi kitermelési rata
alapjan — nagyjabol 80 évre elegendd, azonban ennek a 80%-a Natura 2000 teriileteken
talalhato. Ez azt jelenti, hogy 16-20 éven beliil a hozzaférhetd tartalékok kimeriilhetnek. A
vasérc esetében importfiiggdség all fenn, mig a kavicskészletek globalisan is apaddban

vannak [HARTVIG, 2024].

Mindezek tiikrében a fa, mint elsédleges szerkezeti épitdanyag alkalmazasa nemcsak indokolt,
hanem a Magyarorszag altal is vallalt karbonsemlegesség elérése cé€ljabol id6- és
kornyezetpolitikai szempontbdl is sziikségszeri. A fa beilleszthetd a korforgasos épitészet
logik4jaba, megljuld erdforrasként jelentds eldnyoket kinadl a hagyomanyos épitdanyagokkal
szemben, és a CLT technologia ennek egyik leginnovativabb formaja, amelyek részletes

bemutatasara a kovetkezd fejezetekben térek ki.

2.1.2 CLT gyartasi folyamata és épitdipari felhaszndldsa

Az eurdpai szabalyozasi kornyezeten beliil az EN 16351:2021 eurdpai termékszabvany
bevezetése alapozta meg a keresztrétegelt fa termékek egységes gyartasi és ellendrzési
gyakorlatat, eldsegitve a CLT technolégia fejlddését [BUCHANAN £S OSTMAN, 2022]. Az EN

16351:2021 szabvany meghatarozza a termékek muszaki és mindségi kovetelményeit a CLT
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gyartasi folyamat teljes vertikumanak szabalyozasaval. Meghatarozza tobbek kozott az
alkalmazhaté alapanyagok ¢és ragasztok tipusait, a rétegek kialakitdsat, a gyartasi
koriilményeket, tovabba a mindségellendrzés és gyartasellendrzés rendszereit, valamint a
vizsgalati és megfeleloségi  kovetelményeket. A termékek megfelelésége ugyanis
elsddlegesen a gyartasi szakaszban elvégzett mindségbiztositasi 1épések (pl. alapanyag-

osztalyozas, technoldgiai feliigyelet) révén garantalhato.

A CLT panel egy legalabb harom, jellemzéen egymasra mer6leges szalirannyal elrendezett és
teljes feliiletiikon ragasztott fenyddeszkarétegbdl allo tomorfa panel, amelyet az 1990-es évek
elején kezdtek el gyartani Ausztridban és Németorszagban, €s azota egyre népszeriibbé valt az

europai épiiletek korében. A CLT panel felépitését és elrendezését az 1. dbra szemlélteti.

Rétegragaszto a
szomszeédos rétegek
kozott

Rétegek a panel
foiranya mentén

Elragaszto a
szomszédos tablak
kozott

o A panel {6 iranyéara
Ekcsapos hossztoldas . merodleges rétegek

a tablak kozott >
hossziranyban

1. abra: A CLT panel felépitése

forras: CHRISTOVASILIS ET AL., [2016] — sajat szerkesztés

A CLT szerkezetek alkalmazasa sokoldali: falak, fodémek, tetOk, ivelt szerkezetek és
gerendak épitésére egyarant alkalmas, kiilonféle puhafa — esetenként keményfa — fajtakbol. A
gyartastechnologiatol fliggden eltérd keresztmetszeti méretek ¢€s rétegrendek érhetdk el.
Emellett a CLT egyre gyakrabban jelenik meg hidfeliiletek vagy ideiglenes szerkezetek,

példaul darupalya-alatétek és ideiglenes ttalapok szerkezeteként [DIVEKAR, 2016].

A gyartasi folyamat a ronkok keresztvagasaval kezdddik, ezt koveti az anyag valogatasa és
méretre vagasa, amelynek soran eltavolitjak az olyan hibas részeket, mint a csomok vagy
repedések. A faanyagot mesterséges szaritasnak vetik ald, mely soran a nedvességtartalom

jellemzden 12% + 3%-ra csokken. Ez a 1épés nemcsak a méretallanddsagot szolgalja, hanem a
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mikrobiologiai (gombdk, rovarok) kdarositok elpusztitdsat is biztositja. Ezt koveti a
hossziranya lamellak ékcsapos hossztoldasa, amely sordn a faelemeket egymasba illeszkedo,
fogazott vagasokkal kapcsoljak 6ssze. A toldott deszkakat élben ragasztjak ossze, igy alakitva
ki a CLT panel rétegeit. Ezeket a rétegeket egymasra merdlegesen helyezik el és nagy
nyomassal — akar 0,6 MPa — préselik Ossze, novelve a végsd szerkezeti szilardsagot. A
haromiranyu préselést biztositd specidlis présberendezések nemcsak a panelek feliiletére,
hanem az é¢leire is egyenletes nyomast gyakorolnak, igy garantdlva a lamelldk hézagmentes
illeszkedését. A CLT alapanyagaként jellemz6en C20 vagy C24 szilardsagi osztalyt lucfeny6t
hasznalnak, de gyartotol fliiggden alkalmazhatok mas fafajok is, példaul jegenyefenyd,
erdeifenyd vagy vorosfenyd. A ragasztashoz az EN 301:2023 szerinti melamin-formaldehid
(MUF), illetve az EN 15425:2023 szabvanynak megfelelé egykomponensii poliuretan (PUR)
alapu ragasztok hasznélhatok, amelyek nyitott ideje az adott alkalmazastol fiiggden néhany
perctdl akar egy ordig is terjedhet. A kész paneleket gyaluljak és/vagy csiszoljak, majd CNC-
vezérlési mardgépek segitségével milliméterpontosra szabjak, illetve kialakitjak rajtuk a
sziikséges attoréseket és nyilasokat. Ezek a precizios eljarasok biztositjak a helyszini szerelés

gyorsasagat és pontossagat [DIVEKAR, 2016].

A CLT gyartas folyamatanak 1épéseit a 2. abra 0sszegzi.

)

/: /’/
] > 4 e
i s > 4
e . ; Hibakiejtés és Gyalulas
M{iszaritas Osztalyozas J Y

hossztoldas

\'\
Ragasztofelhordas Rétegelés és Visszagyalulas Egyéb m(jvelete
préselés

2. abra: CLT gyartasi folyamata
forras: HANTOS [2016]
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Az EN 16351:2021 termékszabvany nem hataroz meg minimalis rétegvastagsagot, azonban
kikoti, hogy minimum 18mm rétegvastagsadg €s 54mm panelvastagsag esetében tlizvédelmi
osztaly vizsgalata nélkiil a keresztrétegelt fa szerkezet besorolhaté D-s2, dO tlizvédelmi
osztalyba. Viszont az egyes gyartok teljesitménynyilatkozatai alapjan méar akar 12 mm-es
rétegvastagsaggal is késziilnek panelek. A rétegvastagsagok maximalis értéke pedig a gyartasi
¢és szerkezeti kovetelményektdl fiiggden valtozhat, de altaldban 50 mm koriil van. Ezen
rétegvastagsagok kombinalasaval gyakorlatilag barmilyen panelvastagsag eldallithato 36mm-
t6l akar 500 mm-ig. A CLT panelek szélessége bizonyos alkalmazasok esetén akar az 5 métert
is elérheti, hosszuk legfeljebb 18 méter lehet. A CLT gyartasanak sikerét alapvetéen a
faanyag mindsége és a ragasztdsi paraméterek preciz ellendrzése hatarozza meg. Az EN
16351:2021 szabvany alapjan a végtermék ragasztdsi mindségét szabvanyos delaminacids
(réteglevalasi) és ragasztasi szilardsag vizsgalattal, a panelek hajlitoszilardsagat, rugalmassagi

modulusat és stirliségét pedig laboratoriumi vizsgalatokkal ellendrzik.

2.1.3 CLT elonyei és hatranyai

A CLT tomege kortilbeliil negyede a betonénak, ami jelentds eldényt jelent mind a szallitas,
mind az alapozas tervezése szempontjabol. A kisebb oOnsuly kovetkeztében csokken az
alapozasi terhelés, mérséklodik a szallitasok szama, és kisebb teljesitményii darukkal is
megvalosithatd a panelek beemelése, ezaltal csokkentve a gépi munka és a kivitelezés

koltségeit [DIVEKAR, 2016].

A fa rétegek derékszogben torténd ragasztasa jelentdsen noveli a szerkezeti szilardsagot és
stabilitast, mik6zben minimalizalja a fa olyan természetes mozgasait, mint a zsugorodas vagy
dagadas. A panelek vastagsaga konnyen novelhetd, igy hosszabb fesztavok is athidalhatok
kevesebb belsd alatamasztassal. A szamitogéppel vezérelt (CNC) gyartastechnoldgia révén
milliméter pontossdgi elemek készililnek, amelyeket sziikség esetén akar helyszinen is
konnyen modositani lehet kéziszerszamokkal. A CLT rendszerek eldregyartott jellege
jelentésen leroviditi az Osszeszerelési id6t, ezaltal csokkenti a beruhdzasi koltségeket, és
lehetdvé teszi az épiilet korabbi hasznalatbavételét, ami korabbi bevételi forrast biztosit az
épiilet lizemeltetése soran. A fal-, fodém- és tetdelemeken a gyartds soran kialakitjak a
sziikséges nyilasokat (ajtok, ablakok, Iépcsok, gépészeti attorések), €s esetenként a
szigeteléseket és burkolatokat is felviszik. A CLT szerkezetek tizvédelmi jellemz6i szintén
kiemelkeddek a vizsgalatok alapjan és a pontos szerkezeti kialakitasok révén kevesebb rejtett

tér alakul ki, igy a t{iz terjedése is lassabb és konnyebben kontrollalhaté [DIVEKAR, 2016]. A
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CLT panelek tiizvédelmi jellemzbivel a 2.3. Kockazatelemzés fejezetben részletesebben

foglalkozom.

A pontos illesztéseknek ¢€s a tomor szerkezetnek koszonhetéen minimalis a légmozgas és a
hoéhidak kialakulasa, igy a CLT épiiletek belsé homérséklete akar a hagyomanyos flitési vagy
hiitési energia harmadaval is fenntarthat6. Emellett a fa, mint megajulé erdforras,
fenntarthatosag szempontjabol is jelentds, hiszen életciklus-elemzések alapjan kisebb
okologiai labnyommal rendelkezik, mint a beton vagy az acél. Mig a cementgyartas a globalis
CO:-kibocsatas mintegy 6%-aért felelés, addig a fak természetes szénelnyel6ként a
novekedésiik soran megkotik a szén-dioxidot. Raadasul a CLT el6éallitasahoz hasznalt faanyag
gyakran fenntarthatéan kezelt erdokbdl szarmazik, ezaltal hozzdjarul a felelds
erdégazdalkodas elterjedéséhez, illetve az dkoszisztémak és a biodiverzitds megdérzéséhez. A
CLT rendszerek eldallitasa soran keletkez6 hulladék rendkiviil csekély, az elemek projekt-
specifikus, méretre gyartasuk miatt. A feldolgozasi folyamat soran megmarado faanyagot
gyakran Ujrahasznositjdk, példaul 1épcséelemekhez vagy biomassza-alapu tiizeldként

[DIVEKAR, 2016].

Foldrengésallosag szempontjabol a CLT panelek rendkiviil jo energiaelnyelé képessége
mellett a méret- és formaallosaga lehetdvé teszi a hatékony oldaliranyt teherhordo rendszerek
kialakitasat szeizmikus kornyezetben. A SOFIE projekt keretében egy 7 emeletes CLT
épiiletet teszteltek Japanban a vilag legnagyobb rengésszimulatoran (E-Defense, Kobe), 7,2-es
magnitddoji foldrengéssorozatot modellezve, a szerkezet a szimulalt foldrengések utan

gyakorlatilag sértetlen maradt [MESTEK, 2012].

Az akusztikai teljesitményt tekintve a tomor fal- és fodémszerkezetek hozzajarulnak a
léghangok és testhangok hatékony csillapitasdhoz. A kivitelezés soran alkalmazott
tomitdanyagok és membranok tovabb javitjak a hangszigetelést a szerkezeti csatlakozasoknal.

[DIVEKAR, 2016].

Osszességében a CLT-technoldgia 6tvozi a fa minden kedvezd tulajdonsidgat a korszerii
épitéstechnologiai elvarasokkal. Szaraz technologidval, gyors litemben épithetd, mikdzben a
panelek eldregyartdsa biztositja a szerkezet azonnali terhelhetségét. A CLT elemek kivalo
hé- és hangszigeteld tulajdonsagokkal rendelkeznek, a precizids gyartas pedig minimalizalja

az épitkezéssel jard, helyszini hulladékképzddést. Ezen tilmenden a fa épiiletekben valo
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felhasznéldsa biofil eldnyokkel jar, mivel a természetes anyagokkal valé emberi interakcid
bizonyitottan javitja a jolétet. A fa haszndlatdnak beépitése az épiiletek tervezésébe
elosegitheti a természettel valo kapcsolatot, olyan élettereket hozva létre, amelyek nemcsak

fenntarthatobbak, hanem jobban is szolgaljak az egészséget [ARCHDAILY, 20223].

A CLT paneles épitési mod szamos eldnye mellett bizonyos alkalmazasi korlatokat is felvet.
A nagy méretii, eléregyartott panelek szallitasa kizarolag teherautoval lehetséges, igy a
technologia elsésorban jol megkozelithetd épitési helyszinekre korlatozodik. Emellett a

szerkezetek precizids tervezést és nagy tapasztalattal rendelkezé kivitelezot igényelnek.

Tovabbi hatranyok a technoldgia ujdonsagabol fakadnak: tlizvédelmi igazoléds tekintetében
még csak csekély rendszer és készlet all rendelkezésre és még tul koltséges ezeknek az
igazolasoknak az eldallitdsa. Csomodponti- és tlizvédelmi teljesitmény igazolas kérdésekben
még vannak nehézségek. Az ilyen tipusu rendszerek vizsgalata és mindsitése koltséges, és
jelenleg nem minden szerkezeti megoldasra allnak rendelkezésre megfeleléen validalt adatok.
Ugyanakkor a nemzetkdzi kutatasi és vizsgalati tevékenységek eldrehaladtaval varhatd, hogy

a kozeljovoben egyre tobb, hazai kornyezetben is alkalmazhat6 eredmény 1at napvilagot.

Bar a CLT panelek Osszeszerelése altalanossagban gyorsan és hatékonyan kivitelezhetd, a
szerkezet a kivitelezés korai fazisaiban fokozott tlizvédelmi kockazatot jelenthet. Amikor még
nem késziiltek el a szerkezeti csomopontok és nincsenek beépitve a nyildszarok akkor
huzatosséd valhat a kivitelezés alatt 4ll6 épiilet, aminek kovetkeztében tiiz keletkezéskor
nagyon nagy a lég- és oxigénutanpétlas. llyen esetben gyakorlatilag sokkal gyorsabb
tonkremenetelt tudunk realizalni, mint egy ISO gorbe melletti tonkremenetelnél fa szerkezet

esetében.

2.1.4 CLT panelek viselkedése tlizhatdsra - tiizvizsgalatok

Az elmult években szamos helyiségtiiz vizsgalatot végeztek a falakon és fodémeken
kiilonboz6é mértékben burkolt CLT feliiletekkel. Ezek a vizsgalatok jelentdés mértékben
hozzdjarultak a CLT tlizdinamik4janak megértéséhez, valamint a kiilonb6zd paraméterek —
mint példaul a ragasztdéanyag tipusa, a CLT-rétegrend konfiguracidja és az elszenesedett réteg
levalasa, a szabadon hagyott CLT mennyisége, a tlizterhelés ¢s a nyilasok mérete — hatadsanak

vizsgéalatdhoz [BUCHANAN ES OSTMAN, 2022].
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A tlizvizsgalatok legfontosabb megallapitdsa az, hogy a beltéri feliileteken alkalmazott
burkolatlan fa jelentésen befolyasolja a tiiz fejlodését: annak novekedését, a hdfelszabadulas
mértékét, id6tartamat és a hanyatlas dinamikajat. A 3. abra bemutatja a cellas helyiségekben
végbemend lehetséges tlizgdrbéket a burkolatlan fa feliiletek mennyiségével Osszefliggésben

[BARBERET AL., 2021].

Az égés fennmarad, mert még elegendd szabadon
hagyott fa van jelen a helyiség mas égheté anyagainak
elégése utan is ;

»
'
-

So __——' 3

-------------- .~____-‘—

Hdfelszabadulas csékkenése,
ahogy a helyiség tartalma

Jfokozatosan elég
A maximalis héfelsza-
badulas elérése, amikor

S e Tiiz wjragyulladasa, friss,
a tiiz légaramlias dltal

nem elszenesedett fa felszaba-

Hdfelszabaduldas mértéke

szabalyozotta valik dulasa miatt (pl. CLT faszén- 2
réteg levdldasa vagy burkolat
meghibasodasa)
a helyiség tartalmanak
teljes langbaboruldasa miatt 1
bekivetkezé flashover
ldo

3. abra: A tomorfa feliiletekkel hatarolt helyiségben kialakul¢ tliz kdvetkeztében bekdvetkezo

tlizfejlodés, forras: BARBER ET AL., [2021] — sajat szerkesztés

Az 1l-es szamu gorbe esetében a tliz kialakul és eléri az éllandosult égési allapotot. A
tiizeldanyagként viselked6 fa feliilet ebben a szakaszban hozzajarul az Gsszesitett
héfelszabadulas mértékéhez, de miutan a helyiségben 1évé legtobb éghetd anyag elég, a tliz
hanyatlasnak indul. Ha Kitett fa feliilet van jelen, annak a pirolizise lelassul, majd megsziinik,
ahogy a helyiségben a tliz is elhal. A szenesedett feliileten a fa izzdsa még el6fordulhat, de

idealis esetben ez a leégési szakasz soran fokozatosan megsziinik [ARUP, 2024].

Ez a viselkedés akkor jellemzd, ha a tomorfa feliiletek kiterjedése korlatozott és a CLT

rétegek kozotti ragasztas (bond line) a tlizben nem valik el.
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A 2-es szamu gorbe esetében, az 1-eshez hasonldan a tliz kifejlodik, eléri az allandosult égést,
majd a szokasos modon hanyatldsnak indul. A lathaté fa feliiletek ebben a szakaszban is
hozzajarulnak a héfelszabadulashoz. A hanyatlasi szakasz alatt vagy azt kovetden azonban a
kitett, fedetlen fa 0jbol begyulladhat. A masodik wjragyulladas leggyakoribb oka a CLT
faréteg hibaja, a CLT rétegek kozotti ragasztdé elengedése, vagy a tlizgatlo burkolat hibas
kivitelezése. Bar a ragasztott réteg elengedése jellemzden a leégési szakasz el6tt vagy alatt
figyelhetd meg, az izzasbol valo Ujragyulladas akar orakkal az eredeti tliz utan, a leégési
szakaszt kOvetOen is megtorténhet. Ebben az esetben a faanyag jelentésen meghosszabbithatja
a tiz teljes idOtartamat. A tlzalld szerkezeteket jellemzdéen csak egy csucshomérséklet
elviselésére tervezik, igy egy masodik langbaborulast nagy valoszintiséggel a szerkezet mar

nem fogja tudni elviselni.

A 3-as gorbe esetében a helyiségben taldlhaté szokvanyos éghetd anyagok (butorok stb.)
elégését kovetden is kvazi allandosult intenzitassal tovabb ég, az expozicionak kitett tomorfa
feliiletek miatt. Azokban a tlizvizsgalatokban, ahol ez a viselkedés megfigyelhetd volt, nem
rogzitettek leégési szakaszt, mivel a vizsgalatokat biztonsagi okokbol idd eldtt megszakitottak.
A helyiség falainak vagy szerkezetének meghibasodasa a hanyatlas eldtt bekovetkezhet. Ha
tobb tomorfa feliilet van kitéve a tliznek, hossza ideig is fennmaradhat a teljesen kifejlodott
égés, mivel a rendelkezésre allo éghetd fa és a feliiletek kozotti sugarzas hatasa fenntartja az
égést. Ebben az esetben a fa jelentdsen meghosszabbithatja a tiiz teljes idGtartamat, és a tliz
meghaladhatja a tlizvédelmi iranyelvekben szerepld tizallosagi teljesitmény kovetelményeket
[ArRuUP, 2024].

A tlizvizsgélatok alapjan a CLT ragasztok tipusanak meghatarozo szerepe van a tliz lefolyéasat
illetéen. Az EN 16351:2021 termékszabvany alapjan a keresztrétegelt fa szerkezetek
rétegeinek ragasztarasa EN 301:2023 vagy EN 15425:2023 termékszabvany szerint
engedélyezett melamin-formaldehid (MUF) vagy poliuretan (PUR) alapt ragasztok
alkalmazhatok. Ezek a szabvanyok meghatarozzak a ragasztdéanyagok mechanikai és fizikai
teljesitményjellemzdit, azonban nem tartalmaznak eldirdsokat a tlizhatas alatti viselkedésre
vagy az azzal kapcsolatos méretezési szempontokra. Jelenleg az Eurdpai Unidban nem létezik
olyan szabvany, amely kifejezetten a faipari ragasztok tiizallosagi méretezését szabalyozna, az
EN 16351:2021 nem feltételez tlizhatas alatti réteglevalast. Ez kiillondsen problémas, mivel a
vizsgélatok azt mutatjdk, hogy a kiilonbozd ragasztotipusok eltérden viselkednek magas

hémérsékleten. A szabvanyos laboratoriumi vizsgalatok sordan alkalmazott maximalis
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teszthdmérséklet 90 °C, amely jelentésen elmarad a tiizesetek soran jellemzden fellépd
hémérsékletektél. A ZELINKA ET AL. [2019] altal végzett kiselemes (small scale)
vizsgalatainak eredményei szerint a PUR alapu ragasztok mar 250 °C hémérsékleten jelentds

mértékben elveszitik nyirdszilardsagukat, ami a rétegek delaminacidjahoz vezethet.

4000 -+

3000 A

2000 o

1000 -

Atlagos nyiroszilardsag (kPa)

100 140 180 220 260
Hoémeérséklet (°C)

= o e PUJRT1 s PUR2

MUF
4. dbra: PUR ragaszto6 atlagos nyirdszilardsag (kPa) valtozasa a hdmérséklet fliggvényében,

forras: ZELINKA ET AL. [2019]

A 4. dbra szemlélteti a vizsgalatok eredményeit, amelyek soran kétféle poliuretan alapt
(PUR1 ¢és PUR2), valamint egy melamin-formaldehid (MUF) tipusi ragasztod
nyiroszilardsagat vizsgaltak emelkedd hdmérsékleten. A méréseket 260 °C-ig végezték, mivel
ez az ¢érték alatta marad a faanyag koriilbeliil 300°C-os szenesedési homérsékletének. Az
eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy a ragasztok nyirdszilardsaga a homérséklet
emelkedésével csokken, bar a mérték és a viselkedés jellege ragasztotipusonként eltérd.
Kiilondsen a poliuretan alapu ragasztok esetében figyelhetok meg jelentds kiilonbségek a
teljesitményben. Fontos hangstlyozni, hogy a szilardsadg csokkenése nem linedris, hanem a
hémérséklet novekedésével fokozodd mértékii degradaciot mutat. Az 5. 4bra és 6. abra
szemlélteti az ASTM E119 [2020] szabvanyos tlizvizsgalat utani kiillonbséget a hdre érzékeny,

levalo, illetve a hére nem érzékeny, nem-levalo ragasztoval ellatott CLT kozott.
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5. abra: CLT panel tiizteszt utani vizsgalata 6. abra: CLT panel tiizteszt utani vizsgalata
hére levald ragaszto esetén, forras: ARUP hére nem-levalo ragaszto esetén, forras:
[2024] ARUP [2024]

A SUET AL. [2018] altal vezetett tlizvizsgalat soran tizall6 ragasztoval gyartott CLT paneleket
vizsgaltak. A vizsgalatsorozat minden egyes esete azt igazolta, hogy az ilyen tipusu
ragasztoval késziilt CLT szerkezetek szignifikansan ellenallébbak voltak a szenesedési réteg
levalasaval (delaminacid) szemben. A tliz hatdsara kialakulé beégés — annak ellenére, hogy
elérte, s6t meghaladta a ragasztési sikot — nem okozott réteglevalast, az elszenesedett rétegek
szigetel6ként miikodtek, €és a tliz minden esetben hanyatlassal, majd onkioltassal zarult le. A
vizsgélati eredmények alapjan a CLT szerkezetekben jelentkezd szénréteg-levalas
kockazatanak csokkentésére két alapvetd mérnoki megkdzelités létezik. Az elso,
megbizhatobb megoldas a tizallo ragasztok alkalmazasa, amelyek magas hdmérsékleten is
képesek megdrizni a ragasztasi kotés integritasat. A masodik lehetdség a CLT panelek felsd
rétegének olyan vastagsagira torténd méretezése, amely meghaladja a varhato
beégési/szenesedési mélységet, ezaltal biztositva, hogy a ragasztdsi vonal hémérséklete a
teljes tlizhatas id6tartama alatt ne érje el a delaminaciohoz vezetd kritikus értéket. Fliggetleniil
az alkalmazott megoldastol, ajanlott, hogy a CLT szerkezetekben kizarolag olyan
ragasztoanyagokat hasznéljanak, amelyek bizonyitottan ellendllnak a tliz soran kialakulo
magas homérsekletnek, kiilondsen olyan esetekben, amikor a szerkezetnek at kell vészelnie a

tliz Gn. ,,burnout” fazisat is, vagyis amikor az éghetd anyagok teljes mértékben elégnek.

Tovéabbi jelentds kihivast jelent, hogy a jelenleg elérhetd verifikdciés modszerek nem
alkalmasak a CLT szerkezetekben bekdvetkezd szénréteg-levalas pontos értékelésére,
kiilondsen a tlizeset burnout szakaszaban — ez a teriilet jelenleg is aktiv kutatas targyat képezi

[BARBER ET AL., 2021].
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Jelenleg az észak-amerikai ANSI/APA PRG 320:2018 az egyetlen olyan nemzeti szabvany,
amely konkrét modszertant kindl a CLT panelek ragasztasi sikjainak tlizben vald
meghibasodasanak vizsgalatara és igazolasara [ARUP, 2024]. Az eurdpai szabvanyositas e
téren jelenleg még elmarad, ami korlatozza a CLT technologia tlizvédelmi tervezésének

biztonsagos ¢és konzisztens alkalmazhatosagat.

Tovébbi fontos tlizvizsgalati tényezd a beégési sebesség, amely meghatarozza a szerkezeti
keresztmetszet tlizeset soran bekovetkezd csokkenésének mértékét. Az EN 1995-1-2:2004
(Eurocode 5) szabvany a beégési sebességre a tomor fahoz hasonléan 0,65 mm/perc értéket
hataroz meg, azonban a vizsgalati eredmények alapjan ez az érték a CLT panelek esetében
gyakran nem redlis, és nem minden esetben szolgélja a biztonsag irdnyaba torténd tulbecslést.
A mérések szerint a CLT panelek beégési sebességét befolydsolja a panelrétegek szama,
vastagsaga, valamint a hasznalt ragaszt6 tipusa. Amennyiben a ragasztdéanyag a tliz hatdsara
elvesziti mechanikai kotoképességét, ¢és delaminacié kovetkezik be, a belsd faanyag
kozvetleniil langhatasnak lesz kitéve. Ez az effektiv tlizterhelés novekedéséhez, és ezzel
egyiitt a beégési sebesség jelentés emelkedéséhez vezethet. A FRANGI A. ET AL. [2022]
végzett vizsgalatok alatdmasztjak, hogy a vékonyabb rétegekbdl allo panelek gyorsabban
égnek be. A vizsgalat soran két azonos vastagsagu (84—85 mm-es), am kiillonb6z6 rétegszamu
CLT panel tlizallosagi teljesitményét hasonlitottdk 6ssze. Az 5x17 mm-es, azaz vékonyabb,
de tobb rétegbdl allo panel beégési sebessége 0,72—1,32 mm/perc tartoményban mozgott, mig
a 3x28 mme-es, vastagabb rétegekbdl épiild panel esetében ez 0,69-1,01 mm/perc kozott
maradt. Az eredmények alatamasztjdk, hogy a rétegszam ¢és rétegvastagsdg kombinacioja

meghataroz6 szerepet jatszik a CLT tlizallosagi viselkedésében.

A beégési sebesség egyenetlenségével a gyartok is foglalkoznak. Elenyészé szamban, de van
olyan ETA, ami tartalmazza az EAD 130005-00-0304 alapjan szamolt beégési sebességet a
fedoréteg, illetve tobb réteg elszenesedése esetén is. Az 1. tablazat szemlélteti a Sora Enso
Oyj — CLT panel gyarto ETA dokumentumaban szerepld értékeket beégési sebességre. A
tablazatban alapjan megfigyelhetd, hogy a csupan a feddréteg szenesedése esetén a termék
beégési sebessége hasonld az Eurocode altal meghatarozott 0,65 mm/perc-es értékhez,
azonban tOobb réteg szenesedése esetén ez az érték megnd és tulhaladja ezt az értéket a fodém

¢és falszerkezetek esetében is.
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1. tablazat: CLT épitéanyaghoz kiallitott ETA-14/0349 dokumentumban szerepld beégési
sebesség értékek

Beégési sebesség Vizsgalati médszer Fodém/tetd Falak

Fedoréteg szenesedése esetén 0,65 mm/perc 0,63 mm/perc
EAD 130005-00-0304

Tobb réteg szenesedése esetén 1,3 mm/perc 0,86 mm/perc

A CLT szerkezetek tlizallosagi teljesitményének értékelésekor kiilonds figyelmet érdemelnek
az acél kapcsolatokkal kialakitott csomopontok, mivel ezek a szerkezeti elemek a magas
hévezetd képességiik és a tlizhatas alatti gyors szilardsdgesokkenésiik kovetkeztében a

rendszer legkritikusabb pontjaiva valhatnak.

A CLT panel-kapcsolatokra kevés 90 vagy 120 perces tlizallosagi teljesitményre igazolt
szabvanyos tlizvizsgalat all rendelkezésre. Ennek oka, hogy a kapcsoldrendszerek jelentds
része szabadalmaztatott megoldds, igy nem tartozik egységes szabvanyozas ala. A nem
gyartospecifikus, kutatdsi eredményeken alapuld csatlakozasi technikdk tobbnyire rejtett

acéllemezekkel kombinalt mechanikai kotéseket, példaul diibeleket alkalmaznak.

Tlizallosagi teljesitmény nagyban ndvelhetd, ha az acél elemek teljes mértékben rejtettek,
vagy pedig nem éghetd burkolattal, példaul tlizgatld gipszkartonnal burkoltak. A szabadon
hagyott fa—acél kapcsolatok, még habosodé festékkel kezelve is, jellemz6en nem biztositanak
elegendd védelmet. Ennek oka, hogy a fafeliilet mar megkezdi a szenesedést, miel6tt a festék
a hd hatasara habosodna és szigetelne, mivel a hdvezetés az acélon keresztiil mar korabban
megindul. Még abban az esetben is, ha a habosod¢ festék reakcioba 1ép és védoréteget képez,
az acél hdmérséklete gyakran meghaladja a faanyag elszenesedéséhez sziikséges értéket, ezzel

veszélyeztetve a csatlakozas tlizallosagat [ARUP, 2024].

Osszességében tehat a CLT panelek tiizallosagi teljesitménye szdmos tényez6tdl fiigg, koztiik
a rétegek vastagsagatol, szamatol, a ragasztdanyag tipusatol, valamint a csomoponti
kapcsolatok kialakitasatol. A beégési sebesség jelentdsen megndhet, ha a ragasztoréteg
elenged ¢és az elszenesedett réteg levalik, mivel ez fokozza az effektiv tiizterhelést és lehetdvé
teszi a belsd rétegek ujragyulladasat. A gyakorlatban a PUR alapu ragasztokkal szemben
érdemes a MUF ragasztokat valasztani, mert azok jobban ellenallnak a magas homérsékletnek.

A tlzéllésagi teljesitmény acél kapcsolatok esetén is javithatd, ha azok rejtetten keriilnek
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beépitésre vagy nem égheté véddburkolattal vannak ellatva. A tovabbi alkalmazott

tlizvédelmi megoldasokat a kdvetkezd fejezetben részletezem.

2.1.5 Alkalmazott tlizvédelmi megolddasok

A CLT szerkezetek védelmére altalaban harom f6 méodszer alkalmazhato:
o Tilizgatld vagy hore habosodd bevonatok hasznalata,
o Tlizgatld vegyi anyagokkal torténd nyomas alatti impregnalas,
e Védoburkolat alkalmazasa — példaul hoészigetelé lemezek vagy tiizgatldo burkolatok

alkalmazasa.

Az elsé két megoldas elsOsorban égéskésleltetoként a faanyag tlizvédelmi osztalyanak
javitasat szolgalja — azaz csokkenti a langterjedést a tliz kezdeti szakaszaban, ezzel eldsegitve
az épiilet, épiiletrész biztonsagos kiliritését. Ezek azonban jellemzden csak korlatozott
mértékben vagy egyaltalan nem jarulnak hozza a szerkezet tlizallosagi teljesitményhez, azaz a
hosszabb idejii hdterheléssel szembeni ellenalloképességhez — kivéve néhany specialis,
tlizhatasra habosodd bevonatot. Ezzel szemben a burkolatok — mint példaul a gipszkarton
vagy mas nem éghetd panelek — hatékonyan késleltethetik, vagy akar meg is akadalyozhatjak
a faanyag -elszenesedését, ezaltal jelentésen novelhetik a CLT panelek tlizallosagi
teljesitményét. A fa feliiletek elburkolasdval ¢és megfeleld rétegvastagsag ¢€s rétegszdm
megvalasztasaval a CLT panelek tlizallosagi teljesitménye falak és fodémek esetében is akar
REI 120-ra novelhetd. A teljesség igény nélkiil a 2. tablazatban 6sszegylijtok néhany példat a
kiilonboz6 rétegrendekkel elérhetd tiizallosagi teljesitményre a Sora Enso Oyj — CLT panel
gyarto ETA-14/0349 dokumentuma alapjan. Fontos megjegyezni, hogy nagyon kevés gyartd
dokumentumaban szerepelnek ilyen részletezettséggel a kiilonbozé termékek tiizallosagi

teljesitményének értékei.

Részleges burkolas alkalmazésa esetén azonban fennall annak a kockazata, hogy a burkolatlan
faanyag a tliz késdbbi szakaszaiban — az allandosult vagy leégési szakaszban — pirolizisen
megy keresztiil, és lizemanyagként tovabb taplalja az égést. A tlizdinamikara gyakorolt hatés
ebben az esetben nem elhanyagolhatd, ezért koriiltekinté mérndki tervezést igényel. A
legmegbizhatobb stratégia a faanyag tlizre vald reagéalasanak teljes kikiiszobolésére a teljes
burkolas, amely biztositja, hogy a fa hdmérséklete a teljes tlizhatas idOtartama alatt ne haladja

meg a szenesedési hdmérsékletet [BUCHANAN £S OSTMAN, 2022].
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dokumentum alapjan

Fal szerkezetek (tesztelt falmagassag 3m)

CLT elem Tiizallésagi
Burkolat a tiiznek Kitett oldalon Terhelés [KN/m]
Megnevezés és szerkezet [mm] teljesitmény
- CLT 90 C3s (30-30-30) 70 REI 30
- CLT 100 C3s (30-40-30) 35 REI 60
- CLT 100 C5s (20-20-20-20-20) 35 REI 60
12,5 mm DF gipszkarton lemez CLT 80 C3s (30-20-30) 35 REI 60
12,5 mm DF gipszkarton lemez CLT 100 C5s (20-20-20-20-20) 160 REI 60
12,5 mm DF gipszkarton lemez CLT 100 C3s (30-40-30) 35 REI 90
2x15 mm fermacell gipszkarton CLT 120 C3s (40-40-40) 200 REI 90
12,5 mm + 10 mm fermacell
. CLT 80 C3s (30-20-30) 45 REI 120
gipszkarton
2x15 mm fermacell gipszkarton CLT 120 C3s (40-40-40) 150 REI 120
Fodém szerkezetek
CLT elem Tiizall6sagi
Burkolat a tiiznek Kitett oldalon Terhelés
Megnevezés és szerkezet [mm] teljesitmény
M=16,1 kKNm/m
- CLT 120 L5s (30-20-20-20-30) REI 60
V=10,3 kN/m
M=25 KNm/m
- CLT 140 L5s (40-20-20-20-40) REI 60
V=18 KN/m
M=42,1 kNm/m
- CLT 160 L5s (40-20-40-20-40) REI 90
V=27 kN/m
M=68,8 kNm/m
- CLT 200 L5s (40-40-40-40-40) REI 90
V=50 kKN/m
12,5 mm DF gipszkarton lemez CLT 140 L5s (40-20-20-20-40) - El 90
M=62 KNm/m
- CLT 220 L7s (40-20-40-20-40-20-40) REI 120
V=45,2 KN/m

Fontos azonban megjegyezni, hogy a teljes feliiletli burkolas jelentésen csokkentheti a CLT
szerkezetek természetes, esztétikai megjelenését. Mivel a latszo fa feliiletek épitészeti €s
megrendeldi szempontbdl gyakran tudatosan valasztott, vizualisan értékes elemek, a burkolasi
stratégia megtervezésekor kiilonds figyelmet kell forditani arra, hogy mely feliileteket és
milyen mennyiségben kell burkolni a megfeleld biztonsagi szint eléréséhez. A csomdponti
kialakitasok a CLT paneles szerkezetek legérzékenyebb pontjai koz¢ tartoznak, ezért
tiizvédelmi szempontbdl kiilonds figyelmet igényelnek. A fa—acél kapcsolatok a fém magas
hévezetd képessége és a tlizhatds sordn bekovetkezd gyors szilardsdgesokkenése miatt
kiilondsen sériillékenyek. Ennek megeldzése érdekében célszerti ezeket a kapcsolati

csomopontokat nem éghetd burkolatokkal fedni és védeni, valamint az esetlegesen kialakulo
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tiregeket nem éghetd hdszigeteléssel, példdul asvanygyapottal kitdlteni. Ez nemcsak a
kapcsolatok hovédelmét biztositja, hanem jelentds mértékben hozzajarulhat a panelek kozotti

fiist- és tlzterjedés korlatozasahoz is.

Léteznek olyan szabvanyos modszerek a szerkezeti faanyagok hémérsékletének korlatozasa,
amelyek célja, hogy csokkentse az elszenesedés vagy az égés veszEélyét meghatarozott ideig a
szabvanyos tlizallosagi vizsgalati expoziciok alapjan. Az EN 13501-2:2023 ¢lbirja, hogy a
burkolat és a faanyag kozotti hatarfeliileten az atlagos hdmérséklet-emelkedés nem haladhatja

meg a 250 °C-ot, mig egyetlen mérési ponton sem lehet 270 °C-nal magasabb.

Az el6z6 fejezetben bemutatott vizsgalatok alapjan egyértelmiivé valt, hogy a CLT
panelrétegek Osszeragasztdsdhoz hasznalt ragasztd tipusa jelentds hatdssal lehet a szerkezet
tlzallosagi viselkedésére. A tiizallo ragasztok alkalmazédsa indokoltan tekinthetd a passziv
tizvédelmi stratégidk egyik lehetséges elemének, habar nincs ra szabvanyos vizsgalati
modszer, amely bizonyitand, hogy nodveli a CLT panelek tlizallosagi teljesitményét. A
gyakorlati tapasztalatok és laboratériumi eredmények azt mutatjdk, hogy a melamin-
formaldehid (MUF) alapt ragasztok lényegesen jobb hoallésaggal rendelkeznek, mint a
poliuretan (PUR) alapi ragasztok, ezért tlizvédelmi szempontbol eldnydsebb valasztast

jelenthetnek.

A CLT szerkezetek tlizallosagi és szilardsagi teljesitményének ndvelése érdekében egyes
esetekben Oszvérszerkezetek alkalmazasa is indokolt lehet. Az Oszvérszerkezetek olyan
rendszerek, amelyek kiilonbozé anyagll szerkezeti elemek — jelen esetben fa és beton — egyiitt
dolgozasan alapulnak. A CLT-beton kompozit fodémek alkalmazasa kiilondsen elényds nagy
tdmaszkozli szerkezeteknél, illetve olyan épiiletek esetében, ahol a tervezés soran kiemelten

magas tlizallosagi kovetelményeket kell kielégiteni.

Az ilyen rendszeri fodémet vasszereléssel, specidlis acélankerekkel eldkészitve szallitjak a
helyszinre, ahol a daruzast kdvetden azonnal betonozasra keriilnek. A 7. abra a CLT-beton
Oszvérfodém csavarozasanak egy jellemzO kivitelezési modjat szemlélteti. A szerkezetben
ilyen mdédon adhaté 4t a nyiroderd a beton és fa panel kozott. A panelek eldfeszités céljabol
alatdmaszthatok, bizonyos esetekben azonban a dtcolds is elhagyhato, ami gyors és hatékony

kivitelezést tesz lehetoveé.
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7. dbra — CLT-beton 6szvérfodém

forras: HANTOS [2016]

A Lakehead Egyetem tiizvizsgalati laboratoriumaban végzett, valés méretd fodém
tlztesztekkel igazoltak, hogy a CLT-beton kompozit fodémek képesek akar 120 perces
tlizallosagi teljesitményre is. A vizsgélatot 5 rétegli CLT panelekre végezték, 45°-os szogben
elhelyezett specialis csavarokkal hozzaerdsitett vasbeton réteggel. A rétegek vastagsaga 20-45
mm kozotti volt. A panelek szenesedési sebessége 0,60-0,67 mm/perc k6zott mozgott, ami
Osszhangban van az EN 1995-1-2:2004 Eurocode 5-ben megadott értékkel. A betonréteg
héparnahatasa miatt a CLT és a beton interfésze alatti homérséklet csak 10-20°C-kal
emelkedett, a csavarok homérséklete pedig maximum 93°C-ot ért el, ami nem befolyasolta
szerkezeti integritasukat. A maradék CLT vastagsag a tliztesztek utan 54—69 mm kozott volt,
ami bizonyitja, hogy a harmadik rétegig terjedd szénképzddés ellenére a szerkezet stabilitasa
megmaradt. A vizsgalat alapjan a betonréteg nemcsak hévédelmet biztositott, hanem javitotta

a rezgéscsillapitast és a hangszigetelést is [BARCLAY AND SALEM, 2023].

Béar ez a technoldgia szamos elénnyel rendelkezik, alkalmazisa még viszonylag ritka a
hagyomanyos CLT szerkezetekhez képest is, igy jelenleg kevés vizsgalati adat és

szabvanyositott mindsités all rendelkezésre.

Osszességében elmondhatd, hogy a CLT panelek tiizvédelmi megoldasainak eszkdztara
meglehetdsen széles. A szerkezetek tlizallosagi teljesitményének javitdsaban alapvetd szerepet
jatszik a beégési sebesség csokkentése, ami a megfeleld ragasztoanyag kivalasztasaval érdemi
mértékben befolyasolhato. Egéskésleltetd eljarasokkal — példaul tiizgatlé bevonatokkal vagy
impregnalassal — akar B-szintli tizvédelmi osztaly is elérheté. A nem éghetd burkolatok

alkalmazésa tovabbi lehetdséget kinal a tlizallosagi teljesitmény ndvelésére, azonban ezek
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hasznalata esztétikai szempontb6l kompromisszumot igényel a latszo fa feliiletek esetén, ezért
célszerli koriiltekintéen megtervezni, hogy mely felilletek és csomopontok igényelnek
burkolast. A szerkezeti hézagokat ¢és iiregeket minden esetben nem éghetd hdszigeteld
anyaggal — példaul asvanygyapottal — kell kitolteni a fiist- és langterjedés megakadalyozasa
érdekében. Tovabbi lehetdséget jelent a CLT-beton kompozit fodémek alkalmazéasa, amelyek
nemcsak a mechanikai szilardsagot novelik, hanem a tlizallosagi teljesitmény tekintetében is

kedvezobb viselkedést mutatnak.

2.2 Szabalyozasok

2.2.1 Eurdpai szabalyozasok, szabvanyok

Az épililetek megfeleld mértékii tlizbiztonsaganak elérése érdekében Eurdpaban 1988-ban
bevezetésre keriilt egy egységes rendszer, amely tartalmazza a tlizvédelmi
teljesitményosztalyokat, a vizsgalati és szamitasi szabvanyokat a tlizallosagi teljesitmény
igazolasahoz. Ezt a rendszert a CPD [1988] (Construction Products Directive) — azaz az
épitési termékek iranyelve — keretében vezették be. A CPD-t felvaltotta a CPR [2011] rendelet
AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 305/2011/EU sz. RENDELETE az épitési
termékek forgalmazasara vonatkozo harmonizalt feltételek megallapitasarol és a 89/106/EGK
tandcsi iranyelv hatdlyon kiviil helyezésérél, ami mar rendeleti formaban tartalmazta a
harmonizalt eurdpai miiszaki alapdokumentumok (hEN és ETA) alapjan gyartisra és
forgalmazasra keriild épitési termékek forgalomba hozatalara és teljesitményének igazolasara
vonatkozo harmonizalt eurdpai kovetelményeket, amelynek alkalmazasa kotelezé minden
europai  unios tagallamban. Tehat a CPR kotelezben eldirja a tlizbiztonsagi

alapkdvetelményeket.

Az eurdpai tlizvédelmi szabvanyok foként a tiizallosagi teljesitmény igazolasanak harmonizalt
modszereire Osszpontositanak, melynek rendszerét a 8. dbra Osszegzi épitdipari termékek

esetében.

Az olyan termékek esetében, amelyekre harmonizalt szabvany vonatkozik, kotelezd a
teljesitménynyilatkozat kiallitasa és a CE-jelolés feltiintetése. A CPD-ben megfogalmazott hat
alapvetd kovetelmény (essential requirements) a CPR-ben is megmaradt, ezek egyike a
tlizbiztonsag. Ezeket a kdvetelményeket a CEN (Eurdpai Szabvanyligyi Bizottsag) keretében
miikodo kiilonb6zé miiszaki bizottsdgok (Technical Committees — TC) dolgozzak ki és

valositjak meg eurdpai szabvanyok (EN-ek) formajaban.
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CPR és annak tiizbiztonsagi alapkovetelménye tiiz esetén
Ertelmezd dokumentumok (ID) a tiizteljesitményre vonatkozo osztdalyokkal

A Y y

Vizsgalat és osztdlyozds Tervezési eldirdsok EOTA
CENTC 127 CENTC250/8C5 Miiszaki Ertékelések (ETA)
Tiizbiztonsag az épiiletekben Eurocode-ok / Fa szerkezetek EAD alapjan
L /
Termékek Szerkezetek

8. dbra Az eurdpai tiizvédelmi szabvanyok (EN) és Miiszaki Ertékelések (ETA)
kidolgozasanak rendszere épitdipari termékek esetében

Forras: OSTMAN ET AL., 2018 - szerkesztve

A EOTA (European Organisation for Technical Assessment) altal biztositott lehetdségek
szintén részei a rendszernek azon termékek szdmara, amelyekre nincs harmonizalt
termékszabvany — ezek jellemzden 0j vagy innovativ termékek. Az ilyen esetekben Eurdpai
Miiszaki Ertékelés (ETA) adhat6 ki, amelyet az Eurdpai Ertékelési Dokumentumok (EAD)

alapjan allitanak Ossze.

Az épitdipari termékek és szerkezetek tlizallosagi teljesitmény vizsgéalatat és osztalyozasat két
eurdpai szabvany hatdrozza meg:

o EN 13501-1 [2019] Epiiletszerkezetek és épitési termékek tiizvédelmi osztdlyozdsa (1.
rész: Osztalyba sorolds a tiizzel szembeni viselkedés vizsgalata soran kapott
eredmények felhasznalasaval)

o EN 13501-2 [2023] Epiiletszerkezetek és épitési termékek tiizvédelmi osztilyozdsa. 2.
rész: Osztalyba sorolas a tizallosagi vizsgalatok eredményeinek felhasznalasaval, a

szellozorendszerek kivetelével

Az EN 13501-1 [2019] szabvany célja, hogy harmonizalt megkozelitést biztositson az épitési
termékek tlizzel szembeni viselkedésének besorolasara. A szabvany meghatarozza a vizsgalati
modszereket, megadva a vizsgéalat alapelvének részletes leirasat, a mintadarabok
elokészitésének modjat és a vizsgalatok minimumdanak szamat. A kovetkezd eljardsok

alkalmazhatdk az épitdanyagok tlizre adott reakcidjanak vizsgalatara:
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e EN ISO 1182 — Neméghetdségi vizsgalat: Ez a vizsgalat a homogén épitéanyagok
neméghetdségének megallapitasara szolgal.

e EN ISO 1716 — Brutto égésho (fiitdérték) meghatarozasa: A mintaanyag elégetésével
meghatarozhat6 annak maximalis €géshdje (futdértéke) szabvanyos koriilmények
kozott.

o EN 13823 — Egyetlen ég6 targy (SBI) vizsgalata: Egy helyiség sarkaban elhelyezett
targy égésének szimulacidja révén vizsgalja a végfelhasznalashoz kozeli allapotu
termék tlizterjedési viselkedését.

e EN ISO 11925-2 — Gyulékonysagi vizsgalat kozvetlen langhatasra: a fiiggdlegesen
rogzitett minta gyulékonysagat teszteli 45°-os langhatas mellett.

e EN ISO 9239-1 — Padldburkolatok égési viselkedése: a vizsgdlat célja a kritikus
hésugarzasi érték meghatdrozésa, vagyis annak a hdéfluxusnak a mérése, amelynél az

¢gés megallithatova valik.

Az épitéanyagok tlizzel szembeni viselkedés szempontjabol két {6 kategoéridba sorolhatok:
nem éghetd (Al, A2) és éghetd (B-F) osztalyokba. A ,,nem égheté” kategériaba azok az
anyagok tartoznak, amelyek az eldirt vizsgalati koriilmények kozott nem égnek vagy nem
jarulnak hozza a tiiz kifejlodéséhez. Ezzel szemben az ,,éghetd” anyagok a tiiz kifejlodéséhez
vald hozzéjarulasuk alapjan éghetd (B, C), kdnnyen éghetd (D, E) és erésen gyulékony (F)

(vagy tlizzel szembeni viselkedése nem meghatarozott) osztalyba sorolhatok.

Az éghetdséget jelold osztalyok alapvetd betiijelei mellett a szabvany kiegészité osztalyokat
is bevezet, amelyek a fiistfejlesztésre és égve csepegésre vonatkoznak:

o 5" (smoke) —fiistfejlesztés, ahol az s1 alacsony, az s3 magas fiistképzddést jelez;

o .d” (droplets) — égve csepegés, ahol a dO nincs, a d2 pedig jelentés mennyiségii €g6

csepp képzdodését jelenti.

Az EN 13501-2:2023 szabvany vizsgalatai alapjan az épitményszerkezetek a kovetkezd
tlizallosagi teljesitményjellemzdkkel rendelkezhetnek:

e R —teherhordo6 képesség

e E —integritas

o | —szigetelés

e W —sugarzas

¢ M — mechanikai hatas
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o C — 0nzarodas

o S —flistateresztés

e G —, koromtiiz’-zel szembeni ellenallas

e P, PH —1iizemképesség megtartasa

o K —tlizvédo képesség
A tartoszerkezeti méretezéshez Iétrejott az Eurocode szabvanyrendszer, amely az
¢épiiletszerkezetek tervezési szabalyainak europai szintli egységesitését szolgalja. Az Eurocode
célkitlizései a kovetkezok:

o Egységes tervezési kovetelmények és szamitasi modszerek biztositasa

o Ko0z0s szemlélet kialakitasa az épiiletszerkezetek tervezésérol

o Az ¢épitési szolgéltatasok hatdrokon atnytlé cseréjének lehetdvé tétele Eurdpan beliil

o Kutatas és fejlesztés 0sszehangolasa az épitdiparban

e Az eurdpai mérnokok, épitészek és gyartok versenyképességének novelése

e Jelentds hozzajaruléds az egységes europai piac mikodéséhez

Az Eurocode szabvanyrendszer tiz f6 részre tagolodik, ezek kiilonboz6 szerkezeti anyagokra
¢és alkalmazasi teriiletekre vonatkoznak. Mindegyik tartalmaz egy altaldnos szerkezeti

tervezést lefedd részt, valamint egy tlizhatasra valo méretezési részt.

Az Eurocode szabvanyok alkalmazasa minden eurdpai unids orszadgban kotelezd, a nemzeti
szabvanyligyi testiileteken keresztiil torténd bevezetés révén. Az Eurocode lehetdveé teszi a
kiilonb6zd anyagu szerkezeti elemek teherbirdsdnak ellendrzését egy félig valoszinliségi
tervezési koncepcio alapjan, parcialis biztonsagi tényezOk alkalmazasaval. A tlizallosagi
teljesitmény tervezése is megvaldsithatd tablazatos értékek, egyszerlsitett vagy altalanos

szamitasi modszerek alapjan, melyek révén a tlizvédelmi rendszer optimalizalhato.

Az Eurocode tlizvédelmi részei lehetdvé teszik a paraméteres hdmérséklet-idé gorbék és valos
tiizeseti gorbék alkalmazédsat, amelyek a standard tlizgdrbe alternativaiként szolgdlnak a

szerkezeti elemek tlizallosagi teljesitményének meghatarozasara.

A jelenleg érvényben 1évo, 2004-ben megjelent elsé generaciés Eurocode 5 (EN 1995-1-
2:2004), amely a fa szerkezetek tervezésére vonatkozik, a CLT-re sok esetben nem specifikus.

A tlizvizsgalatok alapjan tobb az Eurocode-ban szerepld tlizallosagi teljesitmény
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szempontjabol Iényeges érték (pl.: beégési sebesség) nem relevans a CLT panelek esetében,
¢s az eltérések nem a biztonsag javat szolgaljak. Az 0j, masodik generacios Eurocode 5,
amelybe a CLT-kre és a CLT-beton 6szvérfodémekre vonatkozd részletes specifikacio is
bekertil, 2025 és 2027 kozott varhatd [DENTON, S. & ANGELINO, M., 2021].

A tlzvizsgalati és osztalyozasi mddszerek az eurdpai szabvanyok szintjén egységesitettek,
azonban az épllettipusokra és hasznalati funkciokra vonatkozo kovetelmények tovabbra is
nemzeti hataskorbe tartoznak. Mig a technikai eldirasok szintjén létezik eurdpai egységesités,
a tlizvédelmet szabalyozo jogi keretek minden tagallamban nemzeti szinten maradtak. Ezért a
nemzeti tizvédelmi eldirasok tovabbra is érvényben vannak, bar az 0j szabvanyharmonizéacio

célja, hogy kozods szabalyozasi alapokat hozzon létre az unid egészében [OSTMAN ET AL.,

2018].

A CLT panelek tizallosagi teljesitményének igazolasa Eurdpaban az alabbi szabvanyok
szerint torténik:
o EN 16351:2021: termékszabvany, teljesitménykovetelmények
e Az EN 16351:2021 szabvany (Timber structures - Cross laminated timber -
Requirements) a CLT szerkezeti alkalmazasara vonatkozd kovetelményeket
hatdrozza meg. Ez a szabvany a CLT panelek gyéartasara,
teljesitményjellemzéire és megfeleldség-ellendrzésére vonatkozd eldirdsokat
tartalmazza. A szabvany a tlizvédé szerrel nem kezelt keresztlaminalt
faanyagokra vonatkozik. Nem terjed ki tjrahasznositott fabol vagy
ujrahasznositott faalapti panelbdl késziilt CLT-re, illetve tlizvédd szerrel kezelt
CLT-re.
o EN 13501-1: tlizreakcid osztalyba sorolas
e EN 13501-2: szerkezeti tlizallosagi osztalyba sorolas
e EN 1365-1/-2: laboratoriumi tiizallosagi vizsgalatok

e EN 1995-1-2 (Eurocode 5): szamitasos igazolas tlizhatasra

A tlizallosagi teljesitmény igazolasa tehat vagy laboratoriumi vizsgalattal vagy szabvany
szerinti szamitassal, illetve ezek kombinacidjaval torténik, a megfelelé dokumentacioval
alatamasztva. Ezek az értékek azonban a hazai szabalyozasi kornyezetben csak akkor

fogadhatok el, ha megfelelnek az OTSZ [2014] és a TvMI eldirasainak is.
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2.2.2 Hazai szabalyozdsok

A tlzvédelmi kovetelményrendszer Magyarorszagon tobbszintli szabalyozasi strukturan
alapul. Ennek elsddleges célja, hogy az épitmények tiiz esetén biztositsdk az emberélet
védelmét, a menekiilést, valamint a szerkezetek megfeleld viselkedését az eldirt idétartamon
belil. A tlizvédelmi alapkdvetelményeket a 54/2014. (XIL.5.) BM rendelet (OTSZ). Az
OTSZ [2014] épiilettipus, rendeltetés, szintszam és kockazati osztaly alapjan hatarozza meg a
sziikséges:

o thzallosagi teljesitményeket (pl. REI 30, REI 60 stb.),

e tlizvédelmi osztalyokat (pl. A1-F, Afl-Ffl),

e tlzszakasz-hatarokat,

e valamint a menekiilési utvonalakra vonatkozo eldirdsokat.

A CLT panelek tlizhatdsra vald6 méretezését Magyarorszagon eurdpai szabvanyok, orszagos
tizvédelmi eldirasok és miiszaki iranyelvek szabdlyozzdk. A fébb dokumentumok és
szabalyozasi keretek:
o El6z0 fejezetben ismertetett eurdpai szabalyozasok és szabvanyok honositasa
o A CPR [2011] rendelet el6irasait a 275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet [2013]
az épitési termék épitménybe torténd betervezésének és beépitésének, ennek
sordn a teljesitmény igazolasdanak részletes szabalyairdl tartalmazza
o MSZ EN 1995-1-2:2005: Eurocode 5 — Fa szerkezetek tervezése 1-2. rész
o MSZ EN 13501-1:2019: Epitési termékek és épitményszerkezetek tiizvédelmi
osztalyozasa. 1. rész: Osztalyba sorolas a tiizzel szembeni viselkedés vizsgalata
soran kapott eredmények felhasznaldasaval
o MSZ EN 16351:2021: Faszerkezetek. Keresztrétegelt fa. Kovetelmények
e Magyarorszagi szabalyozas
o Tizvédelmi Torvény 1996. évi XXXI. torvény a tliz elleni védekezésrdl, a
miiszaki mentésrol és a tlizoltosagrol
o OTSZ [2014] 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orszagos Tlzvédelmi
Szabalyzatrol — a kovetelményeket tartalmazza
o Tizvédelmi Miszaki Irdnyelvek (TvMI) — a Tizvédelmi Torvény szerinti

megfeleld miliszaki megoldasokat tartalmazza
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Magyarorszagon a tlizvédelmi kovetelményeket els6sorban az OTSZ [2014] hatarozza meg,
amely a tlizvédelemrdl sz6l6 1996. évi XXXI. torvény rendelkezései alapjan érvényesiil. Az
OTSZ [2014] altal el6irt kovetelményeknek valdé megfelelés igazolasara tobbféle lehetdség all
rendelkezésre. Az elvart biztonsdgi szint igazolasa teljesithetd a Tlzvédelmi Miiszaki
Iranyelvek szerinti miiszaki megoldas alkalmazasaval, a magyar nemzeti szabvanyoknak valo
megfeleléssel, illetve a TvMI-kt6l és nemzeti szabvanyoktol eltéré megoldas esetében
tervezo6i igazolassal.

Az ¢épitési termékek tlzvédelmi teljesitményének igazolasat elsddlegesen az épitési
termékekrodl szol6 275/2013. (VIL 16.) Korm. rendelet, valamint az ahhoz kapcsoloddo OTSZ
[2014] alapjan kell elvégezni. A rendelet szerint az épitési termékek csak akkor
alkalmazhatok, ha azok teljesitménye megfelel6 modon igazolt, és megfelel a vonatkozo

miszaki kdvetelményeknek.

Az ¢épitési termékek tlizvédelmi teljesitményének igazoldsa tobbféle modon torténhet:

o Harmonizalt eurdpai szabvany (hEN) alapjan kidllitott teljesitménynyilatkozattal
(DoP), amennyiben létezik az adott termékre vonatkozé hEN szabvany.

 FEurdpai Miiszaki Ertékelés (ETA) alapjan, kiilondsen abban az esetben, ha a termékre
nem all rendelkezésre harmonizalt szabvany.

o Nemzeti Miiszaki Ertékelés (NME) atjan, ha sem hEN, sem ETA nem alkalmazhato,
illetve a termék nem sorolhaté be mas modon.

o Egyedi tlizvédelmi teljesitményvizsgalattal, amelyet hazai akkreditalt laboratoriumban
végeznek az MSZ EN 13501 szabvéanysorozat eldirasai szerint.

o Egyenértékiiség igazolasa kiilfoldi mindsitések ¢és vizsgalatok alapjan, ha az
alkalmazott rendszer, anyag és beépitési mod teljes mértékben megfeleltethetd a hazai
koriilményeknek. Ebben az esetben szakértdi vélemeény is sziikséges lehet.

A CLT panelek esetében — mivel viszonylag 01j technologiarol van sz6, és sok esetben még
nem all rendelkezésre harmonizalt szabvany — az ETA vagy az NME dokumentum a
leggyakoribb teljesitményigazolasi forma. Ezek tartalmazhatjak a tlizvédelmi osztalyt (pl. D-
s2, d0), a tlizallosagi teljesitmény vizsgalati eredményeit (pl. REI 60), valamint a beépitési és
alkalmazasi feltételeket.

Fontos megjegyezni, hogy ha a CLT termék égéskésleltetd kezelést vagy tlizvédd burkolatot
is tartalmaz, az modosithatja a tanUsitdsi rendszert — ilyen esetekben Uj

teljesitménynyilatkozat és laboratoriumi vizsgalat is sziikségessé valhat.
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A hazai alkalmazas soran kiemelt jelentségii az TEKA [2024] és az OTSZ [2014]
kovetelményeinek valé megfelelés. Ezek eldirjak a kiilonbozd épiilettipusokra ¢és
tlizszakaszokra vonatkoz6é minimalis tlizallosagi teljesitményszinteket, amelyek igazolasa
csak megfeleld mindsitéssel és dokumentacioval lehetséges. Ennek hianyaban az épitésiigyi

hatdsdg nem engedélyezheti az adott szerkezeti megoldas beépitését.

A CLT panelek hazai alkalmazhatésaganak egyik kulcskérdése a tlizvédelmi teljesitmény
megfeleld és hiteles igazolasa. A vonatkozd jogszabalyok és szabvanyok egyértelmiien
meghatarozzak azokat az eljarasokat, amelyek révén az épitési termékek beépithetok az OTSZ
[2014] elbirasainak megfeleléen. Mivel a CLT technologia még viszonylag 0j keletii a
magyar épitdipari gyakorlatban, a harmonizalt szabvanyok hidnya miatt jelenleg foként ETA,
NME, illetve egyedi vizsgalatok szolgalnak teljesitményigazolasként. A jovébeli elterjedés és
biztonsagos alkalmazas alapfeltétele, hogy ezek az igazoldsi modszerek pontosak, hitelesek €s
Osszhangban legyenek a hazai tlizvédelmi szabdlyozasi kornyezettel. A jogszabalyi
megfeleldség biztositasa nemcsak az engedélyezési folyamat soran jelentds, hanem az

épiiletek tényleges tlizbiztonsdganak szavatolasa szempontjabdl is elengedhetetlen.

Az OTSZ [2014] gyakorlati alkalmazasat segitik a BM OKF altal kiadott Ttzvédelmi
Miszaki Irdnyelvek (TvMI-k), amelyek nem kotelezéek, de alkalmazasuk esetén a
megfeleldség vélelmezhetd. A TvMI-k hasznalataval lehetdség nyilik arra, hogy a
szabalyozas rugalmasabb, ugyanakkor szakmailag megalapozott mdédon kezelje az 0y ¢€s

innovativ €épitési megoldasokat.

2.3 Kockazatelemzés

Az épiiletek biztonsagos mitkddtetéséhez €s a megfeleld tervezési dontések meghozatalahoz
elengedhetetlen a CLT szerkezetek tlizallosdganak, valamint az ezekhez kapcsolddo anyag- és
rendszerkockazatoknak a komplex vizsgalata. A kockdzatelemzés célja a CLT paneles
szerkezetek hasznalatanak tlizvédelmi kockazatanak feltarasa, aminek eredményeképpen
lehetéség nyilik arra, hogy az anyag- és szerkezethasznalat mérndki szempontbol

megalapozott dontéseken nyugodjon.

Korabbi kutatdsok egyértelmiien kimutattdk, hogy a fa szerkezeti elemek jelentés mértékben
hozzéjarulnak az épiiletek tiizeldanyag-terheléséhez, és fokozhatjak a kezdeti tliz novekedési

sebességét. Ez a jelenség kedvezdtleniil befolyasolhatja a tlizvédelmi berendezések
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mikodését, és sulyosabb koriilményeket idézhet eld mind az épiilet hasznaldi, mind az
oltasban részvevdk, valamint az érintett és szomszédos épitmények szamara. A fa szerkezetek
égéshez vald hozzajarulasat ezért kvantitativ médon sziikséges értékelni, és mas épitési
rendszerek  viselkedésével Osszehasonlitani annak érdekében, hogy megbizhato
kovetkeztetéseket lehessen levonni a relativ tiizvédelmi teljesitményrél. A helyiségben
keletkezd tliz soran a kitett faanyag szerepét a teljes tlizesemény idétartamdra vonatkozdan
kell vizsgalni, kiilonds tekintettel olyan paraméterekre, mint a beégési sebesség, a
fiistképz6dés, a langhOmérséklet és a felszabaduld égéstermékek toxicitasa [MIHAI ET AL.,
2023].

A CLT panelek alapanyagéul szolgald fa természetes modon éghetd anyag, amely a tlizhatas
soran hozzdjarul a tlizeldanyag-terheléshez, és igy a tliz dinamikdjdhoz. Az éghetdségbdl
fakadd kockazat elsddleges, mivel a faanyag D tlizvédelmi osztalyba sorolandd és csak
bizonyos égéskésleltetok hasznalataval érheti el a B tlizvédelmi osztalyt. A faanyag égése
soran keletkezd pirolizisgazok fokozhatjdk a tliz fejlédését, kiilondsen abban az esetben, ha a
feliilet burkolatlan marad. Ezenkiviil az elszenesedett réteg levalasa (delaminacid) — amely a
fa rétegeit O0sszekotd ragasztdbanyag hohatasra bekdvetkezd szildrdsagvesztésébdl adodik —
fokozott kockazatot jelent. A ragasztok hoallosaga kritikus szerepet jatszik: mig a melamin-
formaldehid (MUF) alapti ragasztok jellemzOen magasabb hdémérsékleten is képesek
megtartani mechanikai integritasukat, a poliuretdn (PUR) ragasztok mar ~250 °C koriili
homérsekleten elveszithetik nyiroszilardsdgukat, ami a rétegek korai levalasat és a tliz
ujragyulladasat eredményezheti. Tovabbi lényeges tényezd a beégési sebesség, ami az
effektiv teherhordo keresztmetszet csokkenését hatarozza meg. A CLT panelek esetében ez az
érték fligg a rétegszamatol, rétegvastagsagatol és a ragasztoréteg viselkedésétol is. Kisérleti
eredmények alapjan a beégési sebesség CLT esetén gyakran meghaladja az Eurocode altal
alkalmazott szamitott értéket (0,65 mm/perc), kiilondsen réteglevalas utan, amikor a belso

faanyag kozvetleniil langhatdsnak van kitéve.

Tovabbi kockazatot jelent a CLT szerkezetekben alkalmazott acél kapcsolatok, mert az acél a
rendkiviil magas hdvezetési tényezdje révén, a panelek belsejébe juttatja a hoét, aminek
hatasara megkezdddik a fa szenesedése és szilardsagvesztés. Ezen kiviil az acél érzékeny a
magas hdmérsékletre, mar 500-600 °C-on elvesziti a szilardsdganak 50%-at. A vizsgélatok azt
mutatjak, hogy az exponalt acél elemek, még habosod6 festékkel kezelve is, gyakran nem

képesek megakadalyozni a tulzott hdmérséklet-emelkedést, mivel a hé az acélon keresztiil
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gyorsan eljut a kapcsolédd faanyagba. Ezért a legbiztonsdgosabb megoldas az acél
kapcsolatok teljes elrejtése, illetve nem éghetd burkolattal torténd védelme, amellyel

jelentdsen csokkenthetd a tiiz miatti korai szerkezeti gyengiilés kockazata.

Nem elhanyagolhat6 kockazati tényezd a kivitelezés alatti sériilékenysége, ami miatt nagy
odafigyelést igényel tlizvédelmi szempontbdl. Ez a jelenség nem kizarélag a CLT
technoldgiara jellemzd, hanem mas, hagyomanyos fa szerkezetek esetében is hasonloképpen
jelentkezik. A kivitelezés azon szakaszaban, amikor a szerkezeti csomopontok még nem
teljesek, a nyilaszarok nincsenek beépitve, illetve a burkolatok hidnyoznak, az épiilet belsé
terei huzatossd valhatnak. Egy esetleges tlizeset soran ez a jelenség jelentdsen megndveli a
lég- és oxigénutanpoétlast, amely gyorsitja a tliz fejlédését, és rovidebb i1dd alatt sulyos
szerkezeti karosodast okozhat. A tapasztalatok alapjan ilyen koriilmények kozott a fa
szerkezetek leégése gyorsabban kovetkezhet be, mint ahogyan azt az ISO 834 szabvany
szerinti tizgorbe alapjan szamitott modellek elére jeleznék. Ennek megfelelden a kivitelezés
alatti iddszakra vonatkozo6 tlizvédelmi intézkedések — példaul ideiglenes tlizszakaszhatérok,
fokozott feliigyelet, munkavégzés korlatozasa — kiilondsen indokolttd valnak CLT szerkezetek

esetén.

2.3.1 Kockazatelemzés o0sszegzés

Vizsgélatok alapjan a CLT panelek falak és fodémek esetében is 90-120 perces tlizallosagi
teljesitmény  biztosithatd megfeleld tervezéssel, ami Osszevethetd a  vasheton
szerkezetekkel. Azonban fontos kiemelni, hogy az el6z6 fejezetekben bemutatatott vizsgatok
alapjan a kockazatokat jelentdsen befolyésolja a ragasztéanyag tipusa, a rétegek vastagsaga és
szama, illetve az elburkolasuk mértéke és mindsége. A CLT panel anyagabol adodoan
hasonl6 tulajdonsagokat mutat a hagyomanyos fa szerkezetekhez képest, azonban a CLT-nek
a gyartasi technologia miatt a toxicitadsa magasabb lehet tiiz esetén, amikor a beégés eléri a
réteg ragasztasi vonalat, akkor a ragaszté mérgezé gazokat fejleszt ragasztdoanyag tipustol
fiiggden eltéré mennyiségben és toxicitasban. Az vizsgalatok eredményei alapjan elmondhato,
hogy 0sszességében a CLT panelt jobban lehet méretezni tliz hatdsara, jobb tlizallosagi
teljesitmény érhetd el megfeleld tervezéssel fodémek és falak esetében is, azonban szamolni
kell azzal a ténnyel, hogy bizonyos panel felépitések esetében a réteglevalasbol adoddan egy
gyorsabb beégési sebességet lehet realizalni, mint amivel az Eurocode szabvany szamol. A 3.
tablazat 0sszegzi a CLT panelek tlizvédelmi jellemzoit a hagyoményos fa szerkezetekéhez

képest.
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3. tablazat: CLT panel és hagyomanyos fa szerkezet tiizvédelmi jellemz6i

Tényezo CLT panel Hagyomanyos fa szerkezet

vizsgalatok alapjan rétegvastagsagtol fliggéen

) 0,41-1,00 mm/perc
Beégési ) ) gyorsabb héterhelést
(amennyiben nem valik le réteg — réteglevalas
sebesség ) okozhatnak
utan megnd a beégési sebesség)

rostok irdnya és a repedések

Eurocode alapjan 0,65mm/perc

Eurocode alapjan 0,65 mm/perc

Thzvédelmi D-s2, d0 — B-s1, dO (tiizgatld bevonatok és impregnalas alkalmazasa
osztaly fliggvényében)
o Tlzvédo kezeléstdl fiigg, illetve ha levalik a
Toxicitas Tlizvédo kezeléstdl fiigg
réteg, akkor a ragasztéanyag tipusatol
Fal: REl 30-120 Fal: REI 30-60
Ttzallosagi Fodém és tetd: REI 60-120 Fodém és tetd: REI 30-60
teljesitmény Gyorsabban veszit
vastagsagtol és védoburkolattol fiiggéen
teherbirasabol, mint a CLT

A 4. tablazat 0sszegzi a CLT panelek tlizvédelmi jellemzdit a vasbeton szerkezetekéhez
képest. A tablazat alapjan elmondhatd, hogy a CLT panelek megfeleld kialakitassal és
tizgatldo védOburkolatok hasznalataval elérhetik a vasbeton szerkezetek tlizallosagi
teljesitményét fal, illetve fodém szerkezetek esetében is. A CLT panelek hdvezetési tényezdje
joval alacsonyabb, kevesebb, mint tized akkora hdvezetési tényezdvel rendelkezik, mint a

vasbeton.

4. tablazat: CLT panel és vasbeton szerkezet tiizvédelmi jellemz6i

Tényezo CLT panel Vasbeton szerkezet
Tizvédelmi D-s2, d0 — B-s1, d0 (tiizgatldé bevonatok és AL
osztaly impregnalas alkalmazasa fiiggvényében)

Fal REI 30-120 Fal REI 60-120
Thzallosagi Fodém és tetd REI 60-120 Fodém és teté REI 60-120
teljesitmény vastagsagtol, betonfedéstol,

vastagsagtol és védoburkolattol fiiggden )
vasalastol fiiggéen

Hoévezetés, 0,12 W/mK (Eurocode alapjan 0,65

1,6 W/mK
beégési sebesség mm/perc beégési sebesség)
Szerkezeti 400-600 °C-nal szénréteg képzodik, belsé 600 °C felett spalling, belsé
stabilitas hémérséklet ekkor 100-200 °C hémérséklet ekkor 200-300 °C
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A CLT paneles szerkezetek legnagyobb hatranya a vasbetonnal szemben a tlizvédelmi
osztalyuk besorolasa. Habar a tiizallosagi teljesitményiik hasonld értékre novelhetd a
megfelelo rétegvastagsagokat és védoburkolatokat alkalmazva, a D €és B tlizvédelmi osztalyba
sorolt termékek ¢€s szerkezetek joval kevesebb épitményszerkezetként hasznalhatok. Emellett
a kivitelezés alatt is nagy figyelmet igényelnek a CLT szerkezetek, hiszen egy esetleges
tlizesetnél joval nagyobb a tliz 1ég- és oxigénutdnpotlasa, aminek kovetkeztében gyorsabb lesz

a szerkezet tonkremenetele.

Osszességében a CLT hasznalata kisebb kockdazatot jelent a hagyomanyos faépitészetnél, de a
vasbetonhoz képest a hasonld tlzallosagi teljesitmény elérése mellett korlatozottabb az

alkalmazhatdsaga €s nagyobb tervezési és kivitelezési eldvigyazatossagot igényel.
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3. APROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A CLT paneles épitési mod alkalmazdsa hazankban még korlatozott, holott a fenntarthatd
épitészeti trendeket figyelembe véve hamarosan elkeriilhetetlen lesz az alkalmazasa.
Elterjedésének egyik f6 akadalya a megfeleld tlizvédelmi szabalyozasi hattér hidnya, amely
jelenleg nem teszi lehetové a technoldgia biztonsagos alkalmazasat a csaladi hazas 1éptéken
talmutato, nagyobb épiiletléptékek esetében. A CLT tlizvédelmi értékelésre és méretezésére
iranyuld szabalyozasok még Eurdpai Unids szinten is fejlesztés alatt allnak, ami alapjén a
magyarorszagi szabdlyozast is lehetne fejleszteni, ezért kihivast jelent ennek az épitési

modnak a hazai keretek koz¢ valo integralodasa.

Az ¢épitési technoldgia szélesebb korti elterjedése csak akkor valdésulhat meg, ha a
megfeleldség igazoldsa rendszerszinten torténik, azaz nem csupan az anyag tlizvédelmi
osztadlya, hanem az egész ¢épiiletrendszer — beleértve a csomdpontokat, szerkezeti
kapcsolodéasokat €és burkolatokat — is vizsgdlhatd és tanusithat6. Ehhez olyan gyartokra van
sziikség, akik nemcsak egyedi elemeket, hanem komplex rendszereket is tanusitott formaban

kinalnak, teljesitménynyilatkozatokkal és igazolt tlizallosagi teljesitménnyel.

A jelenlegi magyar szabalyozasi kornyezetben korlatozott azon CLT panel termékek szama,
amelyek rendelkeznek sziikséges mindsitésekkel. A mindsitéseket aldtdmaszto
dokumentumok kozé tartoznak az épitdipari teljesitménynyilatkozatok, CE-jelolések, ETA-
dokumentumok, valamint a tlizallosdgot és csomoponti allékonysagot igazold vizsgalatok.
Erdemes feltérképezni, hogy a jelenlegi gyartok rendelkeznek-€ ilyen dokumentumokkal, és

milyen miiszaki paraméterek mellett kindlnak forgalomba hozhat6 rendszereket.

A CLT paneles technologia nagyobb Iéptékii alkalmazhatosaga érdekében sziikséges a
hatalyos hazai tlizvédelmi szabdlyozas részletes vizsgalata, annak feltérképezése, hogy mely
kritériumok mellett lehetséges jelenleg az alkalmazas, és milyen iranyban indokolt a
szabalyozasi kornyezet bovitése. Ennek egyik lehetséges eszkoze a Tlizvédelmi Miiszaki
Irdnyelv (TvMI) kiegészitése olyan, nemzetkdzileg mar igazolt megoldasokkal, amelyek

alkalmasak lehetnek a hazai adaptéciora is.
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4. A CLT PANELES EPITES TUZTERJEDES GATLASI
LEHETOSEGEI A MAGYARORSZAGI TUZVEDELMI
SZABALYOZASSAL OSSZHANGBAN - MEGOLDAS

Az épitményszerkezetek alkalmazhatdsagat alapvetéen az OTSZ [54/2014. (XIL5.) BM
rendelet az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzatrol] hatarozza meg, amely az elvart tlizallosagi
teljesitményre ¢és tlizvédelmi osztalyra vonatkoz6é kovetelményeket a 1étesitményre
meghatarozott mértékado kockazati osztaly (NAK — nagy kockéazat, AK — altalanos kockézat,
KK — kis kockazat, MK — mérsékelt kockazat) alapjan differencialja.

Az OTSZ [2014] az épitményszerkezeteket alapvetéen megkiilonbozteti a tlizgatld
épitményszerkezetet az egyéb ¢épitményszerkezetektdl. A tlizgatld épitményszerkezetek
esetében az OTSZ [2014] a 2. melléklet 1. tablazataban meghatarozza a minimalisan elvart
integritasi (E) és hoszigetelési (I) tlizallosagi teljesitmény jellemzdket a mértékadod kockazati
osztaly és az épiilet szintszdma fiiggvényében. Amennyiben az épiiletszerkezet teherhordo
funkcidt lat el, gy tovabbi szilardsagi (R) kovetelmény is érvényesiil. A nem tlizgatld
épitményszerkezetek esetében az épiiletszerkezetekre nem vonatkozik minden esetben E és 1

tlizallosagi teljesitmény érték.

A tlizgatld szerkezetek harom tovabbi alcsoportba sorolhatok: tlizgatld alapszerkezetek,
tlzgatlo lezarasok, valamint tlizterjedés elleni gatak. A nem tlizgatldo épitményszerkezetek
esetében — bar az OTSZ [2014] nem differencialja 6ket — a tovabbi attekinthetdség érdekében
célszerll azok teherhordo és nem teherhord6 szerkezetekre torténd felosztdsa. A CLT panelek
alkalmazhatdsagat a kovetkez6 alfejezetekben szerkezettipusonként vizsgalom, megallapitva,
hogy az OTSZ [2014] el6irasai alapjan milyen feltételek mellett épithetdk be a kiilonbozo

tizvédelmi kovetelményeket tamaszto szerkezetekbe.

A 9. abran Osszegzem az OTSZ [2014] alapjan meghatarozott épitményszerkezeteket. Az
abran a konnyebb atlathatésag érdekében piros Kkitoltéssel szerepelnek azok az
épitményszerkezetek, amelyek kizardlag nem éghetd (Al vagy A2 tlizvédelmi osztalya)
anyagbol épitheték meg. Ezt azért volt fontos jeldlni, mert a CLT panelek alapvetd fa anyagi
tulajdonsadgukbol fakaddan soha nem érhetik el az Al és A2 tlizvédelmi osztaly kategoriat,

ezért ezekben az esetekben CLT panel biztosan nem alkalmazhato; ki kell valtani mas nem
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éghetd anyagu szerkezettel. Az abran jeldltem tovabba piros korvonallal azokat az
épitményszerkezeteket, amikkel szemben az OTSZ [2014] minden esetben meghataroz
teherhordo képességi (R) tlizallosagi teljesitmény értéket, hiszen ezek a szerkezetek valojaban

is teherhord6 szerepet toltenek be.

EPITMENYSZERKEZETEK

TUZGATLO EGYEB
| |
[ [ ] | ]
TUZGATLO TUZGATLO TUZTERJEDES . :
ALAPSZERKEZETEK LEZARASOK ELLENI GATAK ( MO J ML D)0,

. TUZGATLO i
TUZFAL ——— R VALASZFAL

o ) g LEPCSOK
L TUZGATLO FAL ajté. ablak, kapu ﬁr‘g&‘i’l‘]"t;"’l‘l‘" TEHERHORDO FAL TEHER’;%DOF o TARTO-
ykap SZERKEZETEI

J

zsalu és a technologiai szallitopalya dtvezeto nyila-

— TUZGATLO FODEM P
sat lezdro tiizgatlo lezards

TUZGATLO
ZAROELEMEK

I

I

I

|

L _  TUZGATLO JELMAGYARAZAT
VALASZFAL TUZGATLO

| RESKITOLTO- RES-

REK tlizvédelmi osztaly

TUZGATLO
'—  LINEARIS
RENDSZEREK

vonatkozik

9. dbra Epitményszerkezetek csoportositisa az OTSZ [2014] alapjan

Az abran a tlizgatlo véalaszfalat szaggatott vonallal kotottem hozz4 a tlizgatld alapszerkezetek
kategorigjahoz, mert a korabbi OTSZ [2014] még ebbe a csoportba tartozott, viszont a
jelenleg hatalyos OTSZ a 2022-es modositassal mar nem sorolja ide. Ennek ellenére a
tlizgatlo valaszfal funkcioja szerint tovabbra is szoros kapcsolatban all a tiizgatlo
alapszerkezetekkel, hiszen az adott helyiség, épiiletrész vagy menekiilési utvonal tiiz elleni
védelmét szolgalja. A szaggatott jelolés alkalmazéasa tehat arra utal, hogy a szabalyozasi
logika megvaltozott, azonban a miuszaki tartalom és védelmi funkcido szempontjabol a

besorolas tovabbra is indokolt lehet.
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4.1 Tuzgatlo alapszerkezetek

Tlizgétlo alapszerkezetnek mindsiilnek a tlizfalak, a tiizgatlo falak és a tlizgatlo fodémek. A
tlizgatlo falak és fodémek rendeltetése, hogy meghatarozott idotartamon keresztiil gatoljak a
tiiz atterjedését az altaluk elvalasztott tlizszakaszok, Onallo rendeltetési egységek vagy
helyiségek kozott — vertikalis, illetve horizontalis iranyban. Ezek a szerkezetek nyilasokkal
attorhetok, azonban ezekben az esetekben tlizgatld lezarasokat kell alkalmazni. A tlizfal
viszont attorések nélkiili, folytonos, fliggéleges falszerkezet, amit ugy kell kialakitani, hogy
az egyik tlizszakasz allékonysaganak elvesztése vagy oldalirdnyt mechanikai behatasa esetén
is képes legyen megOrizni tlizgatld funkcidjat. A tizgatld alapszerkezetekkel szemben

tamasztott tiizvédelmi osztaly- és tlizallosagi kovetelmény értékeket az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat: Tiizgatlo alapszerkezetek tlizvédelmi teljesitményének kovetelménye az épiilet mértékado kockazati osztalya

fliggvényében — OTSZ sajat szerkesztés

Meértékado kockazati

NAK AK KK MK
osztaly
’ 1-2 ipari, mezdg., | 3 ipari, mezdg.,
Epiilet, 6nalld épiiletrész i .
) tarolasi tarolasi 4 |1-3|47]1-2]|36(|7-15]| 1-2 [3-15| >15
szintszama
1-3 laké 1-3 kdzosségi
REI120 REI180
Tiizfal
Al Al
EI30 = []0) EI30 (EIGO | EI30 | EI90 [ EIGO [ EI90 [ EI60 [ EI90 [ EI120
Tiizgatlo fal és fodém
A2 A2 A2 | A2 | A2 [ A2 | A2 [ A2 | A2 | A2 | A2

Mivel a tlizgatlo alapszerkezeteket az OTSZ [2014] elGirasai szerint barmely mértékado
kockazati osztaly esetén kizarolag nem éghetd (Al vagy A2 tlizvédelmi osztalyu) anyagbol
lehet kialakitani, a CLT panelek ezekre a célokra nem alkalmazhatok. Az ilyen szerkezeti
elemeket minden esetben megfeleld tlizallosagi teljesitménnyel rendelkezd, nem éghetd
alternativakkal — példaul vasbeton szerkezettel — sziikséges kivaltani. A 10. dbrén egy ilyen
megoldas lathato, ahol a CLT szerkezeteket vasbeton elemekkel valtjak ki a talajszint alatti
tartoszerkezetek, valamint a 1épcs6hazak szerkezeteinek esetében. Ez a példa jol szemlélteti,
hogy a CLT alkalmazédsa nem kizar6lagos, hanem kiegészitd szerepet tolthet be egy vegyes
szerkezeti rendszerben, ahol a kiilonbozd anyagok eltérd tlizvédelmi ¢és statikai

kovetelményekhez igazodva egyiittmitkddnek.
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10. abra: CLT szerkezettli épiilet vasbeton épitményszerkezetekkel kiegészitve, forras:

ARCHDAILY [2022b]

4.2 Tizgatlo lezarasok

A tlizgatld lezarasok olyan épitményszerkezetek, amelyek a nyilasok, attorések, valamint
vezetékek és vezetékrendszerek atvezetéseinél biztositjak a tliz- és flistterjedés meghatarozott
ideig tortén0 megakadalyozasat. A tlizgatld lezardsok csoportjaba tartoznak a tlizgatlo
nyiladszarok, zaroelemek, réskitoltdé és réslezardé rendszerek, valamint a linedris
hézagtomitések is. Fontos megjegyezni, hogy a tlizgatld alapszerkezetekbe csakis tlizgatld
lezarasokkal egyiitt épiilhetnek be nyilasok ¢€s attorések. A lezarasokkal szemben tdmasztott

tlizallosagi teljesitménykovetelményeket a dolgozat 6. tablazata foglalja 6ssze.

6. tablazat: Tlizgatlo lezarasok tiizvédelmi teljesitményének kovetelménye az épiilet mértékado kockazati osztalya

fiiggvényében — OTSZ sajat szerkesztés

Meértékado kockazati osztaly NAK AK KK MK
1-2 ipari, mezég., 3 ipari, mezdg.,
Epiilet, 6nallé épiiletrész szintszama tarolasi tarolasi 4(1-3[4-7]1-2(3-6 Zs 12 fs >15
1-3 lako 1-3 koz0Osségi
Tiizgatlo nyilaszaro tiizfalban EI2C 90

Tiizgatlo nyilaszaro tlizgatlo
tizfalban (EI2C) és  tlizgatlo 30 30|30]30 60 60 90
fodémben (REI)

Tlizgatlo zardelem EI 30 El 60 El 90
Tiizgatld réskitolté-réslezard
) ) az atvezetéssel érintett, tovabba a csatlakozo szerkezetekre eldirt kovetelménnyel
rendszerek, tlizgatlo linearis o )
legalabb megegyez6 tlizallosagi teljesitményti, de legfeljebb EI 90
hézagtomitések
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Hazai gyakorlatban a tlizgatld lezdrasok fogaddszerkezetei jellemzéen nem éghetd
anyagokbol, példaul betonbdl, téglabol vagy gipszkartonbdl késziilnek. A CLT falpanelek
ebben a kontextusban nem mindsiilnek szabvanyos fogadoszerkezetnek. Ennek
kovetkezményeként CLT panelekbe csak akkor épithetd be tlizgatlo lezards, ha azt
kifejezetten ilyen fogaddszerkezetben vizsgaltdk, és az adott gyartd rendelkezik az erre

vonatkoz6 érvényes mindsitd dokumentummal.

A 2025. februar 1-t6] érvényes Tilizterjedés elleni védelem Tizvédelmi Miiszaki Irdnyelv
D5.6 alfejezete példaul a tlizgatld csappantytk esetére mutat be elvi abrat, amelyen a
csappantyuk MSZ EN 1366-2 szabvany szerinti vizsgalata és az MSZ EN 13501-3 szerinti
osztalyozadsa szabvanyos fogadoszerkezetben tortént. Az MSZ EN 1366-3 szerinti tlizgatld
lezarasok vizsgalatait rendszerint olyan épitdelemekben végzik, amelyek a szabvany szerint
referenciafogadonak szamitanak — jellemzden beton, tégla vagy gipszkarton. A CLT
fogadoszerkezet ebben a kornyezetben jelenleg nem szerepel szabvanyositott vizsgalati
kornyezetként, igy egy adott lezaras beépitése CLT-be csak akkor tekinthetd hivatalosan
érvényesnek, ha a gyartd az adott CLT paneltipusra vonatkozdan is elvégeztette a vizsgalatot,
¢és azt mindsitd dokumentumban igazolja. Jelenleg ilyen megoldasok csak korlatozottan allnak
rendelkezésre a piacon, igy minden esetben egyedi tlizvédelmi igazolas vagy célzott vizsgalat
sziikséges. Léteznek gyartok, akik rendelkeznek olyan rendszerekkel, amelyek esetében a
tlizgatlo lezarasokat CLT szerkezetben is sikeresen vizsgaltak 90 perces (EI 90) tlizallosagra.

A 11. abran lathato egy ilyen tiizgatlo lezaras kialakitasara példa.

11. abra: Szigetelés nélkiili mianyag cs6 atvezetésének lezarasa PROMASTOP®-W
szalaggal CLT fodémben, forras: PROMAT [2024]
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A rendszer érvényes alkalmazasanak feltételeként a gyarto legalabb 140 mm vastagsagu CLT
panelt ir el fogadoszerkezetként, amelyet a vizsgalatnak megfelelden, burkolat nélkiil kell
beépiteni. Ez a példaszintli megoldas jol szemlélteti, hogy célzott fejlesztéssel és vizsgalattal a
CLT is alkalmassa tehetd tlizgatld lezarasok integralasara, ugyanakkor ezek elérhetdsége

jelenleg korlatozott, és jelentds mértékben fligg a gyartdi mindsitések meglététol.

4.3 Tizterjedés elleni gatak

A tlzterjedés elleni gat olyan tlizgatld épitményszerkezet, amelyet fodémhez, falhoz
csatlakozva vagy tetdszerkezeten kialakitva alkalmaznak annak érdekében, hogy korlatozza,
illetve megakadalyozza a tliz atterjedését az épiilet kiillonbozd szintjei, tlizszakaszai,
tetdmezdi, illetve a szomszédos épiiletek kozott. E szerkezetek tlizterjedést gatld funkciodjat
geometridjuk, méretiik, tlizallosagi teljesitményiik, valamint a tiizterjedés elleni kialakitasuk
egylittesen biztositja. A tlizgatld lezarasokkal szemben tdmasztott tizvédelmi osztily- és

tlizallosagi kovetelmény értékeket az 7. tdblazat mutatja be.

7. tablazat: Titerjedés elleni gat tlizvédelmi teljesitményének kdvetelménye az épiilet mértékado kockazati osztalya

fiiggvényében — OTSZ sajat szerkesztés

Mértékado kockazati osztaly NAK AK KK MK
) 1-2 ipari, mezdg., 3 ipari, mezdg.,
Epiilet, 6nallo épiiletrész o o qhe:
. tarolasi tarolasi 4|1-3|4-7|1-2|3-6|7-15|1-2|3-15| >15
szintszama
1-3 lako 1-3 kozosseégi
Tiizterjedés elleni gat A2

"

A tiizterjedés elleni gatakat az OTSZ [2014] el6irasai szerint minden mértékadd kockazati
osztaly esetében kizardlag nem éghetd (legalabb A2 tlizvédelmi osztalyl) anyagbdl szabad
kialakitani, ezért CLT panelek ilyen célra nem alkalmazhatok. Ezek a szerkezeti elemek
kivaltasa minden esetben megfeleld tlizallosagi teljesitménytii, nem éghetd alternativakkal —
példaul vasbeton szerkezetekkel — sziikséges. Tovabba, mivel a tlizterjedés elleni gatakat
szintén nem éghetd anyagbol késziilt tlizgatld alapszerkezetekhez rogzitik, ezekben a

szerkezeti kapcsolatokban sem alkalmazhat6 éghetd, faalapt épitdelem, igy CLT panel sem.

4.4 Tiizgatlé valaszfal
A tlizgatlo valaszfal szerepe, hogy egy tlizszakaszon beliil valassza el egymastdl a
szomszédos helyiségeket ¢és meghatdrozott ideig gatolja a tliz atterjedését az elvalasztott

helyiségek kozott. Elsddleges szerepe tehat a tiz terjedésének akadalyozasa, ezzel novelve a
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biztonsagos kiliritést és a kitiritésre rendelkezésre all6 idot az adott tlizszakaszon beliil. A
tlizgatld valaszfalakkal szemben tdmasztott tlizvédelmi osztaly- és tiizallosagi kdvetelmény

értékeket az 8. tablazat mutatja be.

8. tablazat: Tilizgatlo valaszfal tlizvédelmi teljesitményének kdvetelménye az épiilet mértékado kockazati osztalya

fiiggvényében — OTSZ sajat szerkesztés

Mértékado kockazati osztaly NAK AK KK MK
, 1-2 ipari, mezdg., 3 ipari, mezog.,
Epiilet, onallo épliletrész L. L.
tarolasi tarolasi 4(1-3(4-7(1-2|3-6|7-15|1-2|3-15| >15
szintszama
1-3 lako 1-3 kozosségi
Tiizgatlo valaszfal El 15 EI 30

A valaszfalakkal szemben tamasztott tlizallosagi teljesitmény kovetelmény még magas
mértékadd kockazati osztaly esetében is csupan EI 30, aminek a vizsgalatok alapjan egy
véddburkolat nélkiilli 9cm panelvastagsagi, 30-30-30mm rétegvastagsdgt CLT panel
megfelel.

4.5 Homlokzati tiizterjedés

Az OTSZ [2014] a homlokzati tlizterjedés korlatozasa érdekében meghataroz egy ugynevezett
homlokzati tlizterjedési hatarértéket, amely a vonatkozd miiszaki kdvetelmények szerint
végzett vizsgalat kezdetétdl szamitott idStartam, ameddig a tliz nem éri el a homlokzati

épitményszerkezeteken torténd terjedésre jellemzd hatarallapotot.

A homlokzati tlizterjedés vizsgalatat jelenleg jellemzéen nem éghetd hatfallal végzik, azaz a
legtobb esetben beton, tégla hattérszerkezettel. Ezzel szemben a faalapti homlokzati
rendszerek, kiilonosen a CLT-bdl késziilt falpanelek alkalmazasanal, nincs kialakult gyakorlat
vagy elvégzett homlokzati tlizterjedési vizsgdlat, amely figyelembe venné az éghetd
fogaddszerkezet sajatossagait. A homlokzati hdszigeteld rendszerek gyartoi jellemzden nem a
favazas szerkezetekre vonatkoz6 EAD 040089-00-0404 External Thermal Insulation
Composite Systems (ETICS) for Use on Timber Frame Buildings — EU Decisiom 2017/C
118/04 alapjan (éghet6 falon) végeztetik a vizsgalatokat, hanem nem éghetd aljzatra épitett
rendszereken, igy a vizsgalati eredmények nem alkalmazhaték kozvetleniil CLT

fogaddszerkezetek esetén. Ennek kovetkeztében a homlokzati rendszerek gyartdinak is
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fejleszteniiik kellene mindsitési eljarasaikat, hogy az 11j, éghetd szerkezetekkel — példdul CLT

falpanelekkel — 6sszhangban allo vizsgalatokkal is rendelkezzenek.

Mindez ramutat arra, hogy a CLT technologia homlokzati alkalmazdsahoz nemcsak az
épitményszerkezetek, hanem a kapcsolodd burkolati és szigeteld rendszerek esetében is
jelentés vizsgalati hidnyossdgok allnak fenn. Ugyanakkor, ha a CLT paneles épités egyre
sz¢lesebb korben elterjed, varhatdan mas gyartok is kidolgozzak a sajat burkolati és bevonati
rendszereiket tiizvédelmi vizsgalatokkal igazolt méodon éghet6 hattérszerkezetekre. Ez
azonban jelenleg még komoly akadalyt jelent a technologia szélesebb kort alkalmazhatosaga

szempontjabol.

4.6 Kritikus csomépontok

A CLT paneles szerkezetek esetében a csomodponti kialakitdsok tlizvédelmi szempontbol
kiemelt jelentdséggel birnak, mivel ezek a rendszerek legérzékenyebb, tonkremenetel
szempontjabol legkritikusabb pontjai. A piacon ugyanakkor jelenleg csak korlatozott szamban
allnak rendelkezésre olyan gyartméanyok és rendszerek, amelyek tlizallosagi teljesitménye
CLT fogaddszerkezetre igazolt. A legtobb szerkezeti kapcsolat esetében nincsenek
szabvanyos vizsgalati adatok, igy azok alkalmazasa egyedi mérnoki méretezéshez vagy

célzott igazolashoz kotott.

A CLT elemek kapcsolodasanal gyakran alkalmaznak fémszerelvényeket, kiilondsen
ac¢llemez-csatlakozasokat, csavarokat, diibeleket és mas mechanikus kotdelemeket, amelyek
hévezetd képessége jelentdsen eltér a faanyagétol. A tliz hatasara az acél gyors héfelvétele a
kapcsolati pontok gyors gyengiiléséhez, a faanyag korai elszenesedéséhez, ezaltal az egész

szerkezeti egység stabilitdsanak csokkenéséhez vezethet.

A csomopontok védelme érdekében els6dleges mérnoki megoldasként a rejtett kapcsolatok
alkalmazasa javasolt, amelyek sordn a fémelemek teljes egészében be vannak siillyesztve a
faanyagba, és nem érintkeznek kozvetleniil a tlizterheléssel. Kiegészitésként nem éghetd
burkolatok — példaul tiizgatld gipszkarton vagy cementkotésii lap — alkalmazasa ajanlott,
kiilonosen a padlo-fal vagy fal-fodém talalkozasi pontjain. A hdészigeteléssel kitoltott
szerkezeti hézagok is fontos szerepet jatszanak a tlizterjedés gatlasaban. Az ilyen iiregek ho-

¢s fiistterjedés elleni szigetelése érdekében asvanygyapot vagy mas Al besorolast, nem
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éghetd szigeteldanyag beépitése javasolt. Ezek nemcsak késleltetik az égést, de meggatoljak a

tliz és fiist atjutasat a kiilonallo szerkezeti egységek kozott.

A mérnoki tervezés soran kiilon figyelmet kell forditani arra, hogy a csomoponti kialakitasok
megfeleljenek a tlizallosagi kovetelményeknek, kiilondsen tlzallosagi teljesitmény
kovetelményének biztositdsdra. Ennek eléréséhez gyakran sziikséges gyartoi tlizallosagi
igazolas vagy célzott tlizvizsgalat a konkrét csatlakozasi geometriara ¢és CLT

fogadoszerkezetre vonatkozdan.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a CLT szerkezetek biztonsagos és jogszerli alkalmazisa
jelentés mértékben mulik a részletképzések mindségén, kiilonds tekintettel a csomdpontok
tlizvédelmi teljesitményére. Mivel ezen a teriileten a piaci kindlat és a szabalyozasi hattér
egyarant hianyos, a tlizvédelmi méretezés jelenleg nagyrészt egyedi mérnoki kompetencidra

¢s eseti igazolasokra épiil.
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5. CLT PANELEK ALKALMAZHATOSAGA

A szakdolgozat eredményeinek Osszegzéseként a 9. tablazat tartalmazza az Orszagos
Thzvédelmi Szabalyzat (OTSZ) altal eldirt tizallésagi teljesitménykovetelményeket a
mértékadd kockazati osztalyok és az épiiletszintek fliggvényében. A tablazatban piros
kitoltéssel keriiltek megjeldlésre azok az értékek, ahol a CLT panel szerkezetek alkalmazéasa
nem lehetséges, mivel fa anyagukbol fakadoan nem érhetik el a szabalyozas altal megkovetelt

Al vagy A2 tlizvédelmi osztalyt.

A tablazat alapjan egyértelmiien megallapithatd, a jelenlegi eldirasok szerint a CLT panel
szerkezetek legfeljebb négy szint magas épiiletek esetén alkalmazhatok a meghatarozott
épitményszerkezetek részeként. Ennek egyik f6 oka, hogy a magasabb épiiletek esetében az
OTSZ [2014] tobb szerkezettipusra nem éghetd (A1 vagy A2) anyaghasznalatot ir el6, amely
kovetelménynek a faalapi CLT panelek anyagi tulajdonsagaikbol fakaddéan nem felelhetnek
meg. Abban az esetben, ha az épiilet vagy 6nallo épiiletrész a ,,nagyon alacsony” (NAK)
kockédzati osztalyba tartozik, a tlizgatldo alapszerkezetek kivételével minden egyéb
épitményszerkezet kialakithatd CLT panelekbdl, amennyiben azok igazoltan elérik a
sziikséges tlizallosagi teljesitményt. Bar ezeknél az épiileteknél is gondot okozhat kiegészitd
szerkezetei elemek alkalmazasa példaul burkolatok, homlokzati hdszigetel6 rendszerek,

amennyiben nem a CLT-hez megfeleld alapszerkezeten végezték el a vizsgalatokat.

NAK mértékadd kockéazati osztdlyba sorolhatok azok az épiiletek, amelynek minden
kockézati egység osztalyba sorolds azokra az épiiletekre alkalmazhatd, amelyek minden
kockézati egysége onalloan megfelel az alabbi feltételeknek:
e a kijarati szint és a felette 1évo legfelsé épitményszint k6zotti szintkiilonbség nem
haladja meg a 7 métert (jellemzden foldszint + legfeljebb két emelet);
e akijarati szint és az alatta 1évo legalso épitményszint kozotti szintkiilonbség legfeljebb
4 méter (tipikusan foldszint — 1 szint mély);
e a legnagyobb befogadoképességii helyiségben tartézkodok szdma nem haladja meg az
50 fot;

e az ¢piiletben kizardlag 6nalldo menekiilésre képes személyek tartozkodnak.

OE-YBL Epitémérnoki Intézet 45



Szépe Sarolt

szakdolgozat 2024/25. tavasz

9. tablazat: CLT panelek alkalmazhatosaga a mértékado kockazati osztéaly, épiilet szintszama és épiiletszerkezet

fliggvényében — OTSZ sajat szerkesztés

Mértékado kockazati osztaly NAK AK KK MK
1-2ipari, | 3ipari,
) mezdg., | mezdg.,
Epiilet, 6nallo épiiletrész| , . . o
. tarolasi | tarolasi 4 1-3 | 47 | 12 | 36 | 7-15 | 1-2 |3-15| >15
szintszama
1-3
1-3 lako )
kozosségi
Teherhordé ép.szerkezetek
(kivéve fodémek + legfelsd szint
R15 R30 R60 | R30 [ R60 | R30 | R60 | R90 | R60 [R90 |R120
lefedését biztosito — szerkezet)
. e . D D D D A2 A2 A2 A2 A2 | A2 | A2
— a pinceszinti szerk. min. A2,
R30
Pinceszint feletti, emeletkozi,
tet6tér alatti és padlasfodémek| R15 R30 R60 | R30 [ R60 | R30 | R60 | R90 | R60 [R90 | R90
— a pinceszint feletti szerk. min. D D D D A2 A2 A2 A2 A2 | A2 | A2
A2, R30
A legfels6 szint lefedését
REI30 | REI15 REI30
biztosito szerkezet REI15 REI30 REI30|REI6O(REI30( REIGO
. Dés | Dés D és
Onalld  tet6fodém, tetOpanel, D és Broof A2 A2 A2 A2 A2
. Broof Broof Broof
amely egy épitési termék
A legfelsd szint lefedését
biztosito olyan szerkezet, EI30
El15 EI15 EI30 EI60
amelynek tonkremenetele nem D és
o D és Broof A2 A2 A2
okoz kiterjedt Broof
allékonysagvesztést
Epiileten beliili és menekiilési
utvonalnak mindsiilé 1épcsok és
R60 R90 R90
IépcsOpihendk tartdszerkezetei| R15 R30 R60 | R30 R30 | R60 R60
) A2 A2 A2
és jarofeliiletének alatamasztd
szerkezetei
Menekiilési utvonalat képezd >
szabadlépcso tartdszerkezete
REI120 REI180
Tlizfal
Al Al
EI30 EI60 EI30 | EIGO | EI30 | EI90 | EI60 | EIS0 | EI6GO [EI9O0(EI120
Tlizgatl6 fal és fodém
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 | A2 | A2
Tizterjedés elleni gat A2
Tiizgatlo valaszfal EI15 EI30
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Az AK mértékadd kockazati osztalyba sorolt épiiletek esetében a CLT panel szerkezetek csak
olyan ¢épiiletekben alkalmazhatok meghatarozott épitményszerkezetként, ahol az épiilet
szintszama legfeljebb harom, €s teljesiilnek az alabbi feltételek:
e a kijarati szint és a felette 1évo legfelsd épitményszint kozotti szintkiilonbség
legfeljebb 14 méter (jellemzden foldszint + legfeljebb 2 emelet),
e a kijarati szint és az alatta 1év0 legalsd épitményszint kozotti szintkiilonbség nem
haladja meg a 7 métert (pl. foldszint — 2 szint mély),
e a legnagyobb befogadoképességli helyiségben tartozkodok szdma 50-300 6 kozott
van,

e az ¢épliletben tartozkodok menekiilési képessége onalld vagy segitséggel menekiilo.

Ez a kategoéria tehat mar lehetdvé tesz bizonyos kozosségi, irodai vagy intézményi funkciokat
is, ugyanakkor korlatozza a CLT alkalmazasat azokban az épitményszerkezetekben, ahol nem

éghetd anyaghaszndlat vagy magasabb tlizallosagi teljesitmény lenne elvaras.

Az KK kockazati osztalyt ¢épliletek esetében a CLT panelek thzvédelmi célu
alkalmazhatdsaga tovabb szlkiil. Itt mar csak két konkrét szerkezettipus épithetd CLT
panelekbdl:

o legfelsd épitményszint lefedését biztositd szerkezeti

o tlizgatlo valaszfalak, valamint

e a menekiilési Gtvonalon elhelyezked6 1épcsdszerkezetek teherhordo szerkezetei.

Az MK kockazati osztalyu épiiletek esetében az alkalmazhatésag még sziikebb: a CLT
panelek kizarolag

o tlizgatlo valaszfalak, valamint

e a menekiilési Gtvonalon elhelyezkedd 1épcsdszerkezetek teherhordd szerkezeteiként

alkalmazhatok.

Ez a fokozatosan szigorod6 korlatozasrendszer egyértelmiien jelzi, hogy a CLT technologia
hazai tlizvédelmi szabalyozasba vald beillesztése csak korlatozottan valdsithatdé meg,

kiilonosen kozép- €s nagy 1éptékii, komplex épiiletek esetében.
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Azoknal az épitményszerkezeteknél, ahol a CLT panel alkalmazhatd, az OTSZ [2014]
legfeljebb REI 60 tlizallosagi teljesitményt hataroz meg. Ez az érték a gyartoi
teljesitménynyilatkozatok alapjan akér gipszkarton véddburkolat nélkiil is teljesithetd: falak
esetében 12 cm, fodémek esetében 14 cm panelvastagsaggal (lasd 2. tablazat). Fontos
kiemelni, hogy jelenleg még viszonylag kevés gyartoi teljesitménynyilatkozat all
rendelkezésre, amely tartalmaznd termékspecifikusan a tlizallosagi teljesitményeket. Bar
szamos tlizvizsgalat meger0siti, hogy megfeleld rétegszam és panelvastagsag esetén a CLT
szerkezetek képesek teljesiteni az OTSZ-ben [2014] elbirt kovetelményeket, a szabvanyositott
tanusitas hidnya korlatozza azok gyakorlati alkalmazhatosagat. Ezen vizsgalatok elvégzése
még jelentés koltségekkel jar, azonban a teljesitménynyilatkozatok kiallitasa a gyartok
felel6ssége és érdeke, hiszen ez alapjan lehet azokat forgalomba hozni és alkalmazni. Ennek
kovetkeztében a jelenlegi piacon csupadn néhdny olyan gyartd érhetd el, amely igazolt
tlizvédelmi teljesitménnyel rendelkez6é CLT rendszereket kindl, igy a tervezési és kivitelezési

szabadsag jelenleg korlatozott.
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6. KOVETKEZTETESEK ES MERNOKI JAVASLATOK

A dolgozat célkitlizése az volt, hogy feltarja a CLT paneles szerkezetek hazai
alkalmazhatésaganak tlizvédelmi korlatait, kiilonos tekintettel a jelenlegi szabalyozasi
hidnyossagokra ¢és az ezekbdl fakadd gyakorlati akadalyokra. A vizsgalatok és a nemzetkozi
tapasztalatok alapjan egyértelmiien megallapithatdo, hogy CLT szerkezetek a fenntarthato
épitészetben betoltott szerepiik, kivald statikai tulajdonsdgaik és alacsony kdornyezeti
terhelésiik révén jelentds potenciallal rendelkeznek. Ugyanakkor hazai elterjedésiiket jelenleg
nagymértékben korlatozza a tiizvédelmi teljesitmény igazoladsanak hianya és az ebbdl fakado

szabalyozasi bizonytalansag.

A beégési sebességre vonatkoz6 szamitdsok esetében az Eurocode szerinti értékek gyakran
nem esnek egybe a gyartdi laboratoriumi vizsgalatok eredményeivel, amelyek szabvanyos
modszereken alapulnak. A kiilonbségek nem minden esetben a biztonsdg irdnyaba mutatnak,
igy mérnoki szempontbol indokolt lenne, hogy a gyartok termékeikre vonatkozdéan minél tobb
vizsgélati adattal ¢és tlizallosagi teljesitménynyilatkozattal rendelkezzenek. Bar ezeknek a
vizsgalatoknak a koltsége jelentds, a CLT technologia térnyerésével varhatéoan egyre tobb

ilyen dokumentacié fog rendelkezésre allni.

A homlokzati tlizterjedés vizsgélata jelenleg jellemzden nem €éghetd hatfallal (pl. beton, tégla)
torténik. Ezzel szemben a faalapt homlokzati rendszerek — kiilondsen CLT fogadoszerkezetek
— esetében nincs kialakult gyakorlat, amely figyelembe venné az éghetd hattérszerkezet
sajatos viselkedését tliz esetén. A homlokzati hdszigeteld rendszerek gyartoi jellemzden nem
a favazas szerkezetekre vonatkozé6 EAD 040089-00-0404 alapjan végeztetik a vizsgalatokat,
hanem nem éghetd aljzatra épitett rendszereken. Emiatt az igy kapott eredmények nem
alkalmazhatok kozvetleniil CLT alapt rendszerek esetén, és a jovében sziikséges lenne, hogy

a gyartok ezekre a szerkezetekre is végeztessenek mindsitett vizsgalatokat.

Tovabbi eldrelépést jelentene, ha a Thzvédelmi Miszaki Iranyelvek (TvMI) kiegészitésre
keriilnének a CLT szerkezetekre vonatkozd részekkel. A 2022. jinius 13-t6l érvényes
Epitményszerkezetek tiizvédelmi jellemz6irl szold Tiizvédelmi Miiszaki Iranyelv 3.
Epitményszerkezetek Tiizvédelmi Osztalya cimii fejezet nem tartalmazza a CLT paneles

szerkezeteket, annak ellenére, hogy tlizvédelmi jellemzOikre mar unids szinten is létezik
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szabalyozasi hattér. A falakra és fodémekre vonatkozo alfejezet kiegészithetd lenne a CLT és
LVL szerkezetekre vonatkozo, vizsgalat nélkiil alkalmazhat6 osztalyozasi lehetdségekkel,
amelyekre jogi alapot ad az EUROPAI BIZOTTSAG (EU) 2017/2293
FELHATALMAZASON ALAPULO RENDELETE (2017. augusztus 3.) az EN 16351
harmonizalt szabvany szerinti keresztrétegelt fa termékek és az EN 14374 harmonizalt
szabvany szerinti szerkezeti furnérfa termékek tiizzel szembeni viselkedés tekintetében,
vizsgalat nélkiil torténo osztalyozasanak feltételeirol. E jogszabaly alapjan a kezeletlen
keresztrétegelt fa termék, amennyiben

e minimalisan 350 kg/m? teststirliséggel rendelkezik, és

e panclvastagsaga legalabb 54 mm, akkor az anyag D-s2, dO tlizvédelmi osztalyba

sorolhato.

Ez az osztalyozas lehetové tenné a CLT szerkezetek legalabb alapszintii tizvédelmi osztalyba
sorolasat a TvMI-ben, tovabba eldsegitené az alkalmazhatosaguk egyértelmi és hivatkozhat6
szabalyozasi keretek kozé helyezését. A jelenlegi iranyelv ilyen iranyu kiegészitése nemcsak
a tervezok ¢és kivitelezOk szamdra nyujtana tdmpontot, hanem hozzdjarulna az egységes

gyakorlat kialakuldsdhoz is a CLT technoldgia hazai alkalmazasa soran.

Bizonyos épiilettipusok esetén érdemes lehet Oszvérszerkezetek, példaul CLT—beton
kompozit fodémek alkalmazasat megfontolni. Ezek a rendszerek nemcsak szerkezeti
elénydket, hanem jelentdsen javuld tlizallosagi teljesitményt is kindlnak, kiilondsen nagy
fesztavli vagy fokozott tlizvédelmet igényld épiiletek esetében. Ugyanakkor ezek a
szerkezetek még ritkabban alkalmazott megoldédsok, igy javasolt a miszaki lehetdségeik és

szabvanyositasuk tovabbi kutatasa.

Osszegzésként megallapithatd, hogy a CLT paneles épitési technologia valds és jovébe
mutaté alternativat jelent a fenntarthato, kornyezettudatos és hatékony épitkezés szdmara. A
technologia szélesebb korti hazai alkalmazhatdsdga azonban csak akkor biztosithatd, ha a
tlzvédelmi kihivasokra nem csupan mérndki, hanem szabalyozési szinten is valaszok
szliletnek. Ennek kulcsa a vizsgélati modszerek kiterjesztése, a teljesitménynyilatkozatok

bdvitése, valamint a CLT-t tAmogatd szabalyozasi kornyezet fokozatos kiépitése.
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