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A SIKBOL KIMOZDITOTT EPULETHOMLOKZATOK
HOMLOKZATI TUZTERJEDESI VIZSGALATA MERNOKI
MODSZEREKKEL

Absztrakt

A homlokzati tiizterjedésgatlas mind a hazai, mind a kulfoldi ttizvedelmi el6irdsok fontos
eleme, amelyre nincs egységes europai vizsgalati szabvany. A magyarorszagi homlokzati
tizterjedési hatarérték-vizsgalat csak sik homlokzatokra vonatkozik, ezzel szemben a valds
éplleteken kiugré és visszahlzott homlokzati tagozatok és ezek kombinécidja egyarant
jellemzé. A probléma feloldasara a cellamodelles szimulécidk alkalmazasa megoldast jelenthet,
amit jol szemléltet az is, hogy erre nemzetk6zi szinten parhuzamosan tobb példa is adodik. A
hazai szabvany szimulacids kornyezetbe torténé atiltetésével eléall egy olyan Uj ,,vizsgalati
eszkdz” ami lehetéveé teszi az ismeretlen viselkedést éplletgeometriak, hatékony és pontosnak
mondhatd vizsgalatat. Cikkinkben a sikbol kimozditott épllethomlokzatok homlokzati

ttzterjedést befolyasolo sajatossagait mutatjuk be.

Kulcsszavak: homlokzat, homlokzati tiizterjedés, sikbol kimozditott homlokzat, tiizszimulécié

FIRE PROPAGATION TEST OF MULTI-PLANAR FACADES WITH
FIRE SAFETY ENGINEERING METHODS

Abstract

Preventing the facade fire propagation is an important element of both Hungarian and
international fire safety legislation but there is no unified European test standard. The
Hungarian fagade fire propagation test standard applies only to vertical facades, but in the case
of real buildings non-planar facades are also typical. In order to remedy the shortcomings of
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the regulations, the use of CFD simulations may serve as a solution, supported by the fact that
several international studies, independent of each other, have relied on this technology. By
applying the Hungarian standards in the virtual environment of the simulation, a new “testing
method” presents itself, which allows for the effective and fairly accurate examination of facade
geometries with unknown fire behaviour. In our article features influencing the fire propagation

of non-planar facades are introduced.

Keywords: facade, fagcade fire propagation, non-planar fagade, fire simulation

1. BEVEZETES

A homlokzati tiizterjedésgatlas mind a hazai, mind a kulfoldi tazvédelmi el6irdsok fontos eleme
és egyben a homlokzati megjelenést leginkabb befolyasolo tényezé is. A hazai és nemzetkozi
tiizesetek tanulsagai jol mutatjak, hogy a tiiz elleni védekezés kozéppontjaban ugyan tovabbra
is a zarttéri tuzek allnak, ugyanakkor a homlokzatokon alkalmazott forméak és anyagok,
szerkezetek jelentésen megemelték annak a kock&zatat, hogy a tiiz a homlokzatra kilépve

kontrollalatlanul terjedjen, veszélyeztetve az éplilet egészét és a kilritést is.

A homlokzati tiizterjedés elleni védelem altalanos kdvetelményeit hazai viszonyok kozott az
OTSZ, mig annak megfelelé megoldasait kozvetlenll a Tiizterjedés elleni védelem TvMI,
kdzvetve pedig az MSZ 14800-6 vizsgalati szabvany hatarozza meg. Mindezek a fliggéleges
tizterjedés gatlas vonatkozasaban csak sik vagy a sik homlokzatbol kialldé konzollal ellatott
homlokzatokrol rendelkeznek. Ezzel szemben a gyakorlatban még egy visszafogottabb
épitészeti elképzelés is igen gyakran eltér a fentebb emlitett, biztos tapasztalatokra alapozott

tzvédelmi megoldasoktol, ezzel ismeretlen mértékii kockéazatot hordozva magaban.
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Erthetd, hogy a térben dsszetett homlokzatok leird (preszkriptiv) szabalyokkal torténd teljes

lefedése nem elvarhat6 azok sz&mossaga miatt, de mit kezdhet a szakma ilyen esetekben?

S o
1. abra: Sikban megmozgatott homlokzat, nem égheté burkolatokkal,
(foto: Olah Krisztian, Budapest 2020 julius)
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2. A JELENLEGI SZABALYOZASI KORNYEZET A SiKBOL
KILEPO HOMLOKZATOK VONATKOZASABAN

A vonatkoz6 hazai szabalyozas (jogszabaly, szabvany, iranyelv) minddsszesen a kdvetkezo
néhany pontban rendelkezik a fliggéleges sikbdl kimozditott épllettdmegek tiizterjedés elleni

védelmérdsl.

Az OTSZ a homlokzati tiizterjedés elleni gt és a tiizterjedés ellen védett kialakitas fogalméan
keresztil a siktol eltéré esetekrdl is rendelkezik, ezzel eléirva a tizterjedés elleni TvMI-ben

szerepeltetett és annak megfelel6 megoldasokat.
Illetve konkrét kdvetelményt is tdmaszt bizonyos esetekben:
25. 8 ...(2) A kulso térelhatarolo fal burkolati, bevonati, vakolt hészigeteld rendszere

a) csak Al vagy A2 tiizvédelmi osztalyu lehet

ab) KK és MK osztalyu épuletek elérenydlo épuletrészeit alulrél hatarol6 fodém alsé felliletén,
valamint a visszaugro épuletrészei feletti, épileten kivali teret feltlrgl hatarold fodém also

fellletén. (Belligyminisztérium, 2019)

A Tizterjedés elleni védelem TvMI-ben a nyilsos, sik homlokzat fliggéleges tazterjedés elleni
gatjara (konzolos szerkezettel vagy anélkil) megfogalmazott geometriai szabalyok pontos
értelmezésére a TvMI 7. &braja — ,Flggoleges homlokzati tizterjedés elleni gatak elvi
metszetei” — szolgal (Belligyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag, 2020).
Ezen dbra sajatossaga, hogy a konzolos tiizgat alatti és folotti falszakasz egy sikban van. Az itt
feltintetett fuggoéleges és vizszintes Kiterjedés ugyan kdnnyen ravetithet6 egy-egy visszahlzott
vagy elére ugratott homlokzatra — ahogyan ez a tervezdi gyakorlatban jobb hijan meg is
torténik, — ugyanakkor a homlokzati tiizek aramlastani sajatossagaira valo tekintettel sejthetd,
hogy a szabalyok ilyen jellegii kiterjesztése nem megalapozott. Az iranyelvi abrak
megalapozottan csak annyit allitanak, amennyi a hazai és nemzetkozi tiiztesztek alapjan mar

bizonyosan kijelenthet6. Belathaté hogy a fentebb emlitett hidnyossag tehat nem oldhat6 fel
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csupan tovabbi abramellékletek készitésevel, azokat feltétlenil Gjabb vizsgalatokra sziikséges

alapozni.

Az OTSZ jelenlegi el6irdsai szerint azonos tiizszakaszba tartozo, kilénb6zé épitményszintek
esetén a fliggoleges tiizterjedés elleni védelemre alkalmas lehet minden olyan — a homlokzati
ttzterjedési gat elvi abrajatdl akar geometriai, akar szerkezeti szempontbdl eltéré - miszaki
megoldas, amely a 14800-6 szabvany szerinti vizsgalat alapjan megfelel az épiilet mértékado
kockazati osztdlydnak megfelelé6 homlokzati tizterjedési hatarérték kdvetelménynek

(BelGigyminisztérium Orszagos Katasztrofaveédelmi Féigazgatosag, 2019 a).

Az MSZ 14800-6 és mddositott valtozatai 1980 oOta képezik a homlokzati tiizterjedés elleni
védekezes egyik hazai alapkdvét. 2004-ben e szabvany szerinti, bevonat nélkuli, csupaszfalas
vizsgalatok segitségével készitették el6 a jelenleg érvényben lévé geometriai szabalyokat és a
szabvany 2009. évi modositasat. A homogén vagy hoszigeteletlen homlokzatok koraban
szlletett szabvanyt 2009-ben frissitették a kor igényeinek megfeleléen. A modositaskor egyes
a vizsgalatot érint6 miszaki megoldasok mellett valtoztattak a kiértékelési rendszeren is, hogy
az a vizsgélt, jellemzéen hoszigetelt homlokzati rendszerekre vonatkozasaban relevans, és
elfogadhat6 kovetelményeket timasszon (MSZT MB 110, 2009)

A homlokzati tizterjedési vizsgalatnak alapvetden két celja van a 2009-es modositas szerint:

A fuggoleges és vizszintes iranyl tizterjedési jellemzok (ttizterjedési hatarértékek: Th)

meghatarozasa

1. nyilasos epulethomlokzatokon létesitett, légréssel szerelt és légrés nelkuli bevonatokra,

burkolatokra, hészigetel6 rendszerekre vonatkozoan, tovabba

2. nyilésos épulethomlokzatok esetén a thzterjedési gatak kritériumainak nem megfeleld
homlokzati megoldasokra vonatkozéan. (MSZT MB 110, 2009 p. 2)

Tekintve hogy a mingsités megléte a rendszergazdak szamara nélkiilozhetetlen a piacvesztés
elkeriilése érdekében, az utdbbi évek sordn szamos vizsgalatot végeztek el, ugyanakkor értheté
okokbdl azt szinte kivetel nélkil a gyakorlatban leggyakrabban eléforduld, a geometriai

kovetelményeknek megfelels, sik homlokzatokon hajtottak végre.

2020-ban ujabb szabvanyfrissitésre kertlt sor. A maédositasokbol Kittinik, hogy a szabvany

alkalmazhatdsagat igyekeznek az utdbbi évek igényei szerint kiterjeszteni — egyre nagyobb teret
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biztositva, a nem falazott szerkezeti megoldasoknak, illetve a vasbeton vazszerkezet elé épitett
szerelt jellegti konstrukcidknak. Szempontunkbdl fontos Gjitas a vizsgaldberendezes elé épitett
mintahomlokzatra meréleges szarnyfal megjelenése opcionalis lehet6ségként, amely felhivja a
figyelmet arra, hogy a negativ falsarkok tiizterjedés szempontjabdl kedvezétlen hatasa sem
elhanyagolhat6. Megallapithatd hogy a szabvanyalkotdk is egyre nagyobb hangsulyt fektetnek
a homlokzat el6tti térbeli tiizterjedési problémaékra, de tovabbra is kérdés hogy az ismeretlen

térbeli helyzetek vizsgélata milyen esetekben lesz kotelezo.

Megjegyzendd, hogy fiiggéleges tiizszakaszhatarokon a ttizterjedés elleni gatak iranyelvben
rogzitett geometriai szabalyainak mindenképpen meg kell felelni, attol eltér6 megoldas —
tudomanyosan megalapozott, azonos biztonsagi szintet képvisel6 megoldasok esetén is — csak
jovéahagyasi eljarés lefolytatdsa mellett valdsithatd meg, amely jelenleg tovabb csokkenti

thzterjedési gat geometriai kovetelményeitdl eltéré megoldasok vizsgalata iranti érdeklédeést.
A fentieket dsszegezve:

e Az iranyelvi abraktol eltéré formakkal kapcsolatban mérései tapasztalatok nincsenek.

e A terllet kutatasara legalkalmasabb, jelenleg is rendelkezésiinkre allé
vizsgaloberendezést ilyen formaban gyakorlatilag nem hasznaljak.

e A tapasztalatok és ilyen jellegti ismereteink hianyaban a megfelelé megoldasokra
vonatkozo6 szakmai iranymutatas sem lehetséges.

e A tervezok legfeljebb az el6irasok, iranyelvben rogzitett megfelel6 megoldasok szo
szerinti betartasat kovetelhetik, ellenben ez gyakran teljesen életszertitlen helyzeteteket

teremtve sok esetben nem érvényesitheto.

3. KUTATASI CEL

Jelen kutatas célja a fent ismertetett problémaéra reagélva, a hazai homlokzati tiizterjedési
szabvany szerinti vizsgalatra alapozott szamitdgépes szimulaciok segitségevel megvizsgalni az
eléreugrd, illetve visszahuzott épulethomlokzatok tiizterjedési sajatossagait.

Az egyre nagyobb teret hodité szamitogépes szimulaciok segitségével, a valddi vizsgalatokhoz

képest viszonylag csekély materialis befektetés mellet, relativ pontos képet kaphatunk a
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jelenleg nem vizsgalt épiletformakrdl, ugyanakkor a szabvanyositott vizsgalat, illetve annak
rendelkezéslinkre all6 eredményei alapjan a késoébbiekben lehetéségiink nyilhat a valos
tiiztesztek eredményeinek Kiterjesztésére.

A fentebb ismertetett szabalyozasi kérnyezetbdl kiindulva, egy, a tiizszakasz hatarokon (Th
hatarérték nélkul, feltételezetten legaldbb 45 percig) is megfelelé biztonsagot képviseld, a
geometriai szabalyoknak megfelels, csak nem éghet6 komponenseket tartalmazo sik
homlokzatot tekinthetlink a ,,legmagasabb” biztonsagi szintnek. A valds és a szamitdgepes
vizsgalatok soran egy ilyen homlokzat szabvanyositott vizsgalaton elért eredményeit vessziik a
mértékadonak, majd a kapott eredményeket ehhez viszonyitva elemezzik és értékeljuk az

egyes, ettdl eltérd kialakitasu homlokzatok tiizvédelmi kockézatait.

4.  VIZSGALAT MODJA, PEREMFELTETELEI

Az eddig leirtakbol kovetkezéen vizsgalatomat a hazai MSZ 14800-6 szabvanyra épitettem fel,
ahhoz valos vizsgalati eredmény alapjan hitelesitett cellamodelles numerikus szimulaciot
alkalmaztam. A dolgozat terjedelmi korlatai miatt a kutatas a ttiztéri nyilasbol a vizsgaldszinti
ablaknyilasba torténé tiizterjedési jellegzetességekre korlatozddik, egy eddig nem feldolgozott
tertileten, a sikbol kimozditott homlokzatok esetében.

A vizsgéalatot csak nem éghet6 komponeneseket tartalmazé homlokzatokon végeztem, annak
érdekében, hogy kizarjam a homlokzaton esetlegesen terjedé tiiz befolyasolo hatésait, tovabba
azeért, mert a szimulaciods szoftverek jelenleg még nem, vagy csak pontatlanul tudjak kezelni az

égéshen résztvevé anyagok allapotvaltozasait, amely szintén vizsgalati hibakhoz vezethetne.

A tovabbiakban ezért olyan nem éghetd, hoszigeteletlen — vagy ezzel a vizsgalat szempontjabol
azonosan viselkedd, légrés nélkili, nem égheté homlokzatburkolati, vagy hdészigeteld
rétegekkel ellatott — homlokzatokra fokuszalok, amelyek analog modon teljesitik a jelenleg
érvényben lévé geometriai kovetelményeket, de formailag eltérnek attdl. Tehat a nyilasok
kozott elall a jelenlegi egyetlen szamitasi szabaly szerinti 1,3 méter, de a homlokzat sikbdl
kimozditott - eléreugré vagy hatrahlzott, nem pedig sik vagy konzollal ellatott sik.
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5.  AVIZSGALAT ERTEKELESI RENDSZERE

Az elvégzett vizsgalatok ertékeléséhez egy nem éghetd, csupaszfalas, homlokzati tiizterjedési
gat kriteriumainak megfelelé sik homlokzaton végzett vizsgalat homérsékleti eredmeényeit
fogom referenciaertéknek tekinteni, amelyhez mérten az eddig nem deklaralt teljesitményt

homlokzati elrendezések kedvezébb vagy kedvezotlenebb viselkedését viszonyitani lehet.

6. AVIZSGALATI ALAPMODELL ISMERTETESE

A vizsgélat alap eszkdze egy MSZ 14800-6:2009 szerinti valodi vizsgalati épulet szimulacids
kornyezetben felépitett pontos masa. Vizsgalataimat a hazai és nemzetkozi gyakorlatban is
elfogadott cellamodelles szimulacids kornyezetben végeztem. A tovabbiakban vizsgalati
alapmodellként hivatkozom arra a modellre, amely alapjan feltételezem az elvégzett
szimulaciok realisztikus viselkedését. A szabvany szerinti vizsgélati konfiguracié Pyrosim

programban kerllt modellezésre, a futtatasok pedig az FDS 6.7.1- es verzidjaval készltek el.

A vizsgélati szabvanyban definialt, 650 kilogramm fenyd6fa cseréplécbdél allé maglyat, amelyet
10 liter gazolaj talcatiize gyujt be (MSZT MB 110, 2009), egy azonos befoglalé méreti
téglatesttel helyettesitettem, amelynek fellletére definialt tizteljesitmény és annak idébeli
felfutdsa a vizsgalatban definialt teljesitményértékek atszamitasaval, és “empirikus” Gton
torténé finomhangolassal hataroztam meg, majd a ttztéri és homlokzat el6tti homérsékleti

adatok segitsegével validaltam.
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2. abra: A referencia modell haromdimenzids képe Pyrosim programban

7.  AVIZSGALATI ALAPMODELL SAJATOSSAGAI ES
VALIDACIOJA

A modellben a vizsgalati szabvany altal meghatarozott 6sszes héelemet az azokhoz jellegében
legkdzelebb allé thermoelemekkel helyettesitettem. Az ezeken mért hémérsékleti eredmények
Osszessege képezi a modell validaciojanak alapjat. A vizsgalat soran a ttiztér hémérsékletének
atlagan fellil a homlokzat el6tt elhelyezkeds, 1-V1 jeli héelemsorok altal mért — kilépé langra
jellemzé — atlaghomérsékletek, tovabba a vizsgaloszinti nyilasban elhelyezett — 1-16 jeli
thermoelemek &ltal meért —, a lathatd langzonan kivil esé gaztéri homérsékletek is ellenérzésre
keriltek.

Az alapmodell elkészitéséhez lefuttatott kozel 70 szimulacié soran kidertlt, hogy a ttiztéri
hémérséklet viszonylagosan érzéketlen a tz teljesitményére. A valédi maéaglya
teljesitményének akéar tobbszordsére is modellezhetjik a tiizfészket, mert a vizsgalati tér ajtaja
— annak mérete — olyan mértékben oxigénvezéreltté teszi az égést (nemzetkdzi zsargonban
kifejezetten oxigén/szell6zésvezérelt tlzekként hivatkoznak a vizsgalat targyat képezo

tliztipusra [O'Connor, 2008]), hogy a ttztér hémérséklete nem képes jelentds mértékben
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meghaladni az I1SO 834 szerinti zarttéri tiizgorbét. Ezzel szemben a homlokzaton, ugyanezen
teljesitménykulonbségek akar + 50% koruli homérseklet-eltéréseket is mutathatnak — az
ablaknyilasban 150-170 °C fok vagy 80 °C fok is lehet, Ugy, hogy a tiiztér hémérséklete

mindkét esetben a megengedett tiireseken beliil marad.

Ez a jelenség szemléletesen mutatkozik a valos vizsgalat és a szimulacio eredményeit
osszehasonlitod grafikonokon is. JOI megfigyelhetd, hogy a szimulacios eredmény és a valos
tiizteszt homlokzati homérséklet eredményei megkozelitéleg a 22-24. percig megegyeznek,
majd ezt kovetéen a valds homérsékletek csokkenni kezdenek, mig a szimulécios értékek
tovabb emelkednek. Eddig az id6pillanatig ugyanis mindkét tiiz oxigénvezérelten ég. A 22. perc
korul azonban a valodi méglya elkezd leégni, mikdzben a szell6zényilasok ki-be csukésaval
szabalyozzak az égést, Ugy, hogy zarttéri homérséklet-id6 Kitéti gorbe szabvany szerint
megengedettx 5 % tarésen belil mozogjon. Mivel a thzteljesitmény csokken, a kulsé
hémerséklet is visszaesik. Ezt kivaldan szemlélteti, hogy a valos vizsgalat 20. és 33. percében
is 800 °C fok korili a tizter atlaghomérséklete, de a vizsgalati ablak négy legmagasabb
hémérseklete e két idopillanat kdzott 175 °C -rol 110-115 °C kordlire esik vissza. Az imént tett
megallapitas arra enged kdvetkeztetni, hogy a szabvanyos vizsgalat soran 25-30 perc korl
varhato a teljesitmény csdcs, amely utan nem égheté homlokzatok esetében nem varhato a

homlokzatot és a vizsgaloszinti nyilast éré magasabb hdmérsékleti kitettség (EMI, 2004).

Megallapithatd tehat, hogy az ehhez hasonléan &sszetett, egyszerre kil- €és beltéri
éplletrészekre egyarant kiterjed6 tlizek szimulacidja esetén feltétlentl szilkséges a nyilason
Kilép6 langhémersékletek visszaellenérzése is, annak érdekében, hogy a tovabbi hasznélatra

szant mértékadd tizteher és langkép biztosan helyesen kerljon meghatarozasra.
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3. abra: Tuztéri hémérsékletek a valos vizsgalatban (narancssarga) és a szimulécids

alapmodellben (vilagoskek)
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4. dbra: A vizsgaloszinti nyilas szabvanyos héelemei &ltal mért négy legmagasabb (szabvany
szerint 1-4 jelii) hémérsékleti eredmény atlaga a valos vizsgalatban (narancs) és a szimulacios

alapmodellben (kék)

A beillesztett grafikonokrol leolvashatd, hogy a szimulacid legrosszabb esetben is 10% korli
hibahatarral dolgozik, még a tiiztértél tavolabb esé pontokon is, és ez is a biztonsag javara — a
nagyobb kitettség iranyaba torténik. Ezen a ponton meg kell jegyeznem, hogy 10% korili

eltérések az egyes azonos jellegii vizsgalati eredmények kdzott is eléfordulhatnak.

A grafikonokon lathatd stribb kilengésti kék vonal szemlélteti, hogy a szimulacioban
alkalmazott thermocouple eszk6zok a valddi hoéelemeknél érzékenyebbek, rovidebb
reakcididovel, és valddi elemeknél sokkal tobb regisztralt eredménnyel dolgoznak, amely a
pontossag iranyaba torténé eltérés. Tovabbi megallapithat6 kilénbség a hémérsékleti atlagok
20-22. percnél torténo szétvalasa, amelyet a kordbban taglaltak szerint a valds tesztben szerepl6

famaglya leégése eredményez. Fontos megjegyezni, hogy a szimulaciés program képes elégé

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho6 12



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

anyagokat kezelni, ezaltal a szabvanyos vizsgalatban mért csokkené hémérsekleti atlagok
reprodukélasara is képes lehetne, de kdnnyen belathatd, hogy ezzel csupan tovabbi — a valddi
vizsgalat altal le sem fedett - eredménytartomany veszne el. A szabvanyban meghatarozott
térben vizszintesen és fliggélegesen is Kiterjedé pontfelné altal mért és 0Osszehangolt
eredmények 0sszessége alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalati modell 1angképe a vizsgalat
szlikséges pontossaganak léptékében megfelel a valésagnak, és ezaltal feltételezhetjilk annak

aramlastani szempontbdl is realisztikus viselkedését.

5. abra: A vizsgalati alapmodell térbeli képe és jellemzé langképe a Pyrosim programban
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8. AVIZSGALT MODELLEK BEMUTATASA

A vizsgélatok célja a tazterjedés elleni gatakra vonatkozd Ghi+1,3XGH2=1,3 m keéplet
Kiterjeszthetsegének a vizsgalata a tiztéri homlokzat sikjatol visszahdzott, illetve annak sikja

elé kilépo épulethomlokzatok esetében.

Kiindulasi alapfeltétel, hogy a vizsgalandd homlokzati elrendezéseket a szabvanyban rogzitett
paraméterekkel rendelkezé alapszerkezet moddositasdval alakitom ki, attol csak a
legsziikségesebb meértékben térek el, rogzitve ezzel tobbek kodzott az emeletkdzi fodémek
sikjait, illetve a tiiztéri nyilas pozicidjat és formatumat. Mindemellett meg kell allapitani, hogy
a szabvanyban meghatarozott tiiztéri nyilas pozicidja és mérete, illetve ezaltal az afolott
kialakul6 szem6ldok magassaga nem teljesen életszerii, kiilondsen a jelenlegi épitési szokasok
ismeretében. Egy atlagos méretii ablak jellemzéen 150 centiméter magas, ami szintén egy
atlagos épitményszint magassag (300 cm), belmagassag (270 cm) és parapet magassag (90 cm)
mellett nagysagrendileg 15-20 centiméterrel kisebb szemoldokoét eredményezne. Egy
aramlastani szempontbdl ilyen érzékeny rendszernél természetesen a nyilas formatuma sem
lehet elhanyagolhatd. A nemzetkdzi kutatasi tapasztalatok is egyertelmuen ezt erésitik. Marcus
Nilsson 2016-ban publikalt tanulmanyabdl kideril, hogy a nyilas mérete és pozicidja tobb
szempontbdl is meghatarozza a kilép6 lang viselkedését. Egyrészrél a nyilas also része részt
vesz a légpdtlasban is, ezaltal egy nagyobb nyilas kevésbé korlatozza a tizteljesitményt.
Masrészrél, a szemdldok mogott flstkotény alakul ki ahol felgyiilnek az égéstermékek, és egy
magasabb kdtény mogott jobban felhalmozodo egéstermékek a szemoldokon atbukva hevesebb
reakciot, és nagyobb langmagassagot eredményeznek (Nilsson, 2016). EIméleti alapon ez azt
is jelentheti, hogy azonos fliggdleges tavolsagra 1évé nyilasok kozott is jelentés eltérések
lehetnek, csupan amiatt, hogy taztéri nyilas a helyiség belmagassagan beliil hol helyezkedik el.
Szélséséges esetben az is elképzelhetd, hogy a tiizterjedési gat alsé nyilas szemoldokének
novelésével tobbet artunk, annak ellenére hogy a nyilasok kozoétt tdvolsag kis mértékben
novekszik. Mindez jelzi, hogy a homlokzati tizterjedés vizsgalatok jovéjében a pontos
nyilasképre is az eddiginél nagyobb figyelmet kellhet forditani. Jelen vizsgalat kapcsan
nyilaskép modositésa tehat szintén Ujabb eredmeényekkel szolgalhatna, de ezzel parhuzamosan
elhangolnd a kapott eredmeényeket és kizarné annak lehetéségét, hogy dsszehasonlitsam 6ket a
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valds vizsgalatokban szerzett tobb évtizedes tapasztalatokkal. Az elvégzett vizsgalatokat éppen

ezért a szabvany szerinti tazteri nyilassal végeztem el.

A fentiekbol kidertl, hogy a homlokzati geometria egészen kis mddositasai is jelentésen
megvaltoztahatjdk az aramlastani jellegzetességeket, ezért a képletet nem csak annak
szélsoertékein ellendériztem — tehat a szabvany jelentette kotottségek betartasa mellett legjobban
visszahuzott vagy eléretolt homlokzaton —, hanem a vizszintes értelemben vett, cellahalé altal

is adott, minden 10 centiméteres meéretlépcson.
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6. abra: A megvizsgalt sik homlokzati konfiguraciok metszetei (a szink6dok a késébbiekben

bemutatott grafikonokon térténé azonositast szolgaljék)
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7. abra: A megvizsgalt visszahuzott homlokzati konfiguraciok metszetei (a szinkodok a

késébbiekben bemutatott grafikonokon torténé azonositast szolgaljak)
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8. abra: A megvizsgalt eléreugré homlokzati konfiguraciok metszetei (a szinkddok a
késébbiekben bemutatott grafikonokon torténé azonositast szolgaljak)
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A vizsgalati épitményeket, az alapmodell kivételével csupaszfalas (hészigetelé vagy burkolati
rendszer nélkili) szerkezetként modelleztem annak érdekében, hogy azok a legtisztabb
forméban a geometriai peremfeltételekre fokuszaljanak. Meg kell jegyezziik azonban, hogy egy
a tiizterhelés alatt is helyén maradd — korabban szabvany szerint mingsitett — burkolat épp tgy
befolyasolhatja pozitiv, de kedvezétlen esetben akar negativ irdnyba is a langterjedést, mintha
az az alapszerkezet része volna. Ez azért kullondsen fontos, mert az érvényben lévé iranyelvek
a biztonsdg érdekében ezek figyelembevételét a homlokzati tiizterjedés elleni géat
geometridjaban kifejezetten tiltjak.

A vizsgaldszinten a nyilaszardk elhelyezkedése (parapetmagassaga) minden esetben ugy kerlt
meghatarozasra, hogy a parapet a szamitas szerinti 1,3 méterre kertljon. A kutatas idébeli és
terjedelmi korlatai miatt nem volt lehetdség ettdl eltéré vizsgaldszinti nyilaskiosztas

vizsgélatara.

A legmagasabb homlokzati tiizterjedési hatarérték-idétartam alatt bekdvetkez6 homérséklet
emelkedési eredményeket reprezentalando, a futtatasokat 45 perc idotartamra végeztem el,
amely idétartam alatt a szimuldlt tizteljesitmény végig monoton noévekszik, igy a

megfelel6séget a valds vizsgalatoknal magasabb kitettség mellett is ellenériztem.

9. AVIZSGALATOK EREDMENYEI

A sikbol kimozditott homlokzatokon elvégzett 12 futtatds eredményeit az alabbi grafikonok
segitségével hasonlitottam Ossze. A korébbiakban mar ismertetettek szerint a homlokzati
tizterjedési gat legszigoribb kovetelményeinek — tlizszakaszhataron — is megfelel6 sik
homlokzat eredmenyeit tekintjik az elfogadhatd kock&zattal jaré Kkitettségnek, és ehhez
viszonyitottan ertékelhetjlk a vizsgalt homlokzatok terhelését.

El6szor a megfigyelészinti ablaknyilas vetiiletében a szabvany szerinti mérépontok altal mért
négy legmagasabb hémérséklet-érték atlagat hasonlitottam Ossze, mivel ezeket tekintem a
nyilasbél-nyilasba torténd tiizterjedést leginkabb szemlélteté mérési eredményeknek.
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9. abra: A vizsgaloszinti nyilas szabvanyos héelemei altal mért 4 legmagasabb hémérsekleti

eredmények atlaga az elvégzett szimulacidk soran

A grafikonrol tisztan leolvashat6 tobb igen meghatarozo tendencia is. Az elsé és legjelentésebb,
hogy mig a homlokzat visszahuzésa a vartnal is sokkal kedvezébben hat tiizterjedésre, addig a
homlokzat elére mozditasa kifejezetten kedvezétlentl hat még a vizsgalt legnagyobb mértékii

(50 centiméter) eléreléptetés mellett is.

A visszahuzott homlokzatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a vizsgaldszinti
homlokzatot éré kitettség a homlokzat egyre nagyobb visszahtzasa mellett monoton csdkkend
tendenciat mutat. Mar egy minimalis, 10 centiméteres visszalépés is 50 °C fokkal alacsonyabb
Kitettséget eredményez. A homlokzat 20 centiméteres vagy afolotti visszahuzasa pedig olyan

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho6 18



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

mértekben csokkenti a kitéti hémérsékleteket, hogy azok alapjan akar hosszabb kitéti id6
mellett is minimalisra csokkenne a tizterjedés kockazata — vélhetéen még a hésugarzas nem
teljesen szamitasba vett, kedvezétlen hatasai mellett is. A kedvezébb kitettségek mellett a
homlokzatok visszahlUzésa azok aramlastani szempontbdl kiszdmithatobb viselkedése miatt is

csokkenti az alkalmazasukkal vallalt kockazatot.

A thztéri  homlokzat sikja elé csak 10-20 centimétert kilépé homlokzatok
(homlokzatburkolatok) mar 20-30 °C fokkal emelik a vizsgélészinti nyildsban mért
hémersékleteket, de ez még elfogadhato kockazatnak tiinik, hiszen ez a nagysagrend akkor is
vallalhato, ha egy ttizterjedési gat kovetelményeinek megfelelé homlokzatot a kor elvarasainak
megfelel6, nem égheté burkolati rendszerrel latunk el. Ett6l nagyobb mértéki eléreugras
azonban a vizsgaloszinti nyilasban mért hémersékletek drasztikus, akar 100-150 °C fokkal
torténé megemelkedését eredményezi. A szélséséges csucshémeérsékletek mellett tovabb rontja
a helyzetet, hogy még az edzett Givegszerkezetek betoréset, és az ablaknyilasban elhelyezett
targyak meggyulladasat eredmeényezé 220 °C korili gaztéri homérsekletek szinte sokkszerten,
mar a vizsgalat 8-10. percében elGéallnak. Ez egy teljesen védelem nélkili kialakitott
franciaerkély vizsgalati hémérséklet Kkitétét is béven fellilmdlja, ami egyértelmiien
elfogadhatatlan. Az eléreugrd homlokzatok kezelhet6ségét tovabb neheziti, hogy a kapott
eredmények alapjan viselkedésiik nem, vagy nem feltétlenil kiszamithato, vélhetéen azért, mert
aramléstani szempontbdl dsszetettebbek. A homlokzat eléretolasa mellett a hémérsékletek
monoton ndvekedése nem allapithaté meg, illetve a tovabbi mérési eredményekbdl az is
kiderul, hogy nem ugyanazok a homlokzati konfiguraciok viselkednek kedvezébben vagy
éppen kedvezétlenebbil a vizsgaldszinti nyilasban, mint a homlokzat feluletén. Vélhetéen a
vizsgaldszinti nyilas formdja is jelentés hatdssal van az el6retolt homlokzatok aramlastani
sajatossagaira, amelyek, ha le is irhatdk valamilyen szabalyszeriiséggel, annak

megéllapitasahoz tovabbi vizsgalatok sziksegesek.

A langnak és fustnek kozvetlenebbul kitett sik vagy eléreugré homlokzatok esetében a nyilason
bellli hémérséklet értékek fuggodlegesen differencialodnak, és alulrél felfelé emelkedd

tendenciat mutatnak, latszélag a vizsgaldszinti homlokzat sikjatol fuggetlendl.
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A visszahUzott homlokzatok esetében ugyanez nem allapithatd meg, itt a nyilas a lang
»fuggoleges tengelyével” parhuzamos ,,felfogd” feluletként viselkedik, ahol a hémérsekletek a
nyilas belsé sikjan, a 1ang tengelyét6l azonos tavolsagra kiegyenlitédnek.

temp
(©

1000

10. abra: Homérséklet-mez6 a lang tengelyében a vizsgalat 30. percében - 50 centiméterre

visszahlzott homlokzaton
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A homlokzat mindenkori sikja el6tt mért eredmények az eddigi megallapitasokat tikrozik: a
visszahUzott homlokzatok kedvez6, mig az eléreugré homlokzatok kifejezetten kedvezétlen
viselkedése mutatkozik. Az el6reugré homlokzatok elétt nagysagrendileg maésfél-kétszer

akkora hdmérsékletek varhatdak, mint a sik homlokzatokon.

11. dbra: Homérseklet-mez6 a lang tengelyében a vizsgalat 30. percében, egy 40 centiméterre

eléreugro homlokzat esetében

Az el6éreugré homlokzat alatt és a visszahuzott homlokzat el6tt—a foldszinti fodém felett is
tovabb er6sddnek az eddig felvazolt féiranyok, ugyanakkor a mért értékek nagysagrendje

feltétlendl szot érdemel.

A homlokzatra kilép6 lang a fodémkonzolba Utkozve szétteril, illetve a beltéri mennyezethez
hasonldéan megrekeszti az égésgazokat, igy mar egy 30 centiméternél nagyobb kinyulasu

épuletkonzol esetén is a zarttéri tiiz nagysagrendjeit megkdzelité homérséklet-eloszlassal kell
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szamolni az eléreugrd fodém alatt. A helyzetet termeszetesen csak tovabb sulyosbitja, hogy a
konzol alja ernyészeriien fogja fel a nagy jelent6seéggel bird hosugarzast is. Az itt jelentkez6
terhelés felhivja a figyelmet arra, hogy a valos teszttel igazolt tiizterjedési hatarérték csak a
vizsgalattal megegyezé orientaciora vonatkozik és Kiterjeszthetésége tovabbi felllvizsgalatot
igényel. Fontos megjegyezni, hogy a fentiek szerint, ilyen orientacidju vizsgalati eredmények
hianyaban vizszintes fellleten (arkadfodémen, erkélyek alsd sikjan) csak Al vagy A2
tizvédelmi osztalya burkolati-, bevonati-, vagy vakolt hoszigetelé rendszer alkalmazhatdk
(azon vakolt hészigetelé rendszerek, amelyek légrés nélkuli kialakitasuk miatt az iranyelvi
geometriai viszonyok esetén kilon vizsgalat nélkil megfelelnek az OTSZ homlokzati

tiizterjedési el6irasainak).

A taztéri homlokzat és az e feletti, legaldbb 20 centiméterre visszahlzott homlokzat kdzott
kialakulo vizszintes felllet Kitettsége a visszahUzds meértekétol fuggetlenul csekélynek
mondhato. A tiztéri homlokzattol tavolodva — a visszahlzott emeleti homlokzati sikhoz
kozeledve — a fodém feletti homérsekleti értékek nagysagrendileg a tavolsaggal aranyosan
csokkennek. A foldszinti homlokzat sikjatol mintegy 20 centiméter tavolsagra 170 °C fok kordli
hémérsekletek mérhetok, mig attdl 40 centiméterre 100 °C fok korul maximalizalodnak az
értékek — a vizsgaloszinti nyilasban mért értékek mar csak 50 °C fok korul mozognak (lasd 10.
abra). A kapott szamadatok alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy tiiztérbdl kilépé lang a fodém
fels6 sikjara semmilyen mértékben nem tapad vissza. A szerkezet élén kivil a visszahlzott

homlokzat el6tti feliletek komolyabb tiizeseti héterhelés nem varhato.
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12. dbra: Az el6reugré homlokzat alatt (a sarga arnyalataival jeldlve) és a visszahl(zott
homlokzatok esetében a foldszinti fodém felett elhelyezett (a kék arnyalataival jelolve)

héelemsorok atlagértékei

10. A MEGMOZGATOTT HOMLOKZATOK VIZSGALATI
EREDMENYEINEK VISSZAHATASA A JELENLEG ERVENYBEN
LEVO SZABALYOKRA

A dolgozat kiinduld kérdése a geometriai szamitas kiterjeszthetésége volt, ugyanakkor ennek
vizsgélata sorén jo néhany tovabbi kérdes merdlt fel, illetve szd&mos igen jelentds kdvetkeztetést
lehetett levonni, amelyek gyakorlati elhelyezése legaldbb olyan jelentéségii, mint maga az
eredmeény. A szamitds Kiterjeszthetésége igen egyszeriien megéallapithatd az eredmények
Osszevetése alapjan, de utdbbiak részletes ismertetése nagyban hozzgjarul azok
hasznalhatdsagahoz és a tovabbi kovetkeztetések levonasahoz is feltétlenil szlikséges.

A visszahlzott homlokzatok kifejezetten kedvezé viselkedésiik miatt tovabbra is minden gond
nélkul tervezhetok az eddigi szabalyozasi kdrnyezetnek megfeleléen és az eddigi szamitasok
szerint, annak tudataban, hogy mar 20 centiméternél nagyobb visszahlzas esetén is joval
alacsonyabb a mértékadd kdvetelményeknél is alacsonyabb a tiizterjedés kockazata. Fontos
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megjegyezni, hogy egy esetleges iranyelvi modositas eseten, annak a teljes hazai épitési
kornyezetre Kiterjed6 volta miatt, a vizsgalati eredmények valds tiizteszttel torténé igazolasa
feltétlentl szlikséges. Megallapithatd tovabba, hogy a visszahizott homlokzat elétti (lapostet)
rétegeket ér6 mersékeltebb terhelés mellett konnyebben feloldhat6 lenne az égheté vizszigetel6
anyagok elkerilhetetlenil szlikséges felhasznalasa és a szabalyozasban el6irt égheté anyagok
tiltdsa kozott feszUlo ellentét. A sugarzasnak kozvetlenll nem Kitett rétegekben, tiizterjedés
szempontjabol megalapozott részletképzesekkel, vélhetéen minimalis kockéazatndvekedés
mellett lehetne éghetd, vagy akar égéskeésleltetett anyagokat alkalmazni a jovében. Gyakorlati
megkozelitésbdl ez azt jelenti, hogy biztonsaggal alkalmazni lehetne azokat a megoldasokat,
amelyeket a szakma eddig sem elker(lni, sem igazolni nem tudott. Az ide vonatkozé rétegrendi
szabalyok definialasdhoz — megfelel6 peremfeltételek meghatarozasa mellett — a méar meglévo,
lapostetékre vonatkozo tiizterjedési szabalyokat, és azok tapasztalatait is hatékonyan fel lehetne
hasznalni. Amennyiben a kedvezé viselkedést a valos vizsgalatok is megerdsitenék, célszeri
lenne a szabaly finomhangolédsa gy, hogy kedvezdbb viselkedés ne csak biztonsédgosabb
legyen, de némi teret is adjon az épitészeti és épliletszerkezeti szaktervezoi szandékoknak, ezzel
segitve a pontosito szabalyok befogadasat az azokat alkalmazo szakmai kérdkben is.

Az eléreugro homlokzatok kifejezetten kedvezétlen viselkedése tébb megkozelitésbdl is
problémakat vet fel. A dolgozat alap kérdését tekintve elsédleges megallapitas, hogy a jelenlegi
szamitasi madszerek alapjan szerkesztett homlokzatok viselkedése tiizterjedés szempontjabdl
nem fogadhatd el, azonban a jelenleg érvényben Iévé szabalyok nem rendelkeznek az ilyen
jellegii homlokzatokrél. Tovabbi nehézséget okoz, hogy az elvégzett vizsgalatok egyike sem
hozott megkozelitéleg sem elfogadhatd eredményeket, illetve a kapott eredménykészlet alapjan

nehezen vagy nem is &llapithatok meg az azok viselkedését leird szabalyszeriisegek.

A nyilasos homlokzatok e tipusanak biztonsagos tervezése tehat feltétlenul tovabbi
vizsgalatokat igényel. A tovabbi vizsgalatok segithetnek az ilyen jellegli homlokzatok
feltérképezésében, ugyanakkor a korabbiakban ismertetett &sszetettebb aramlastani
viselkedésiik miatt szamolnunk kell annak a lehetéségével is, hogy a biztonsagos megoldasok
halmaza nem lesz leirhatd egyszerti geometriai képletekkel, és azok eseti vizsgalata valhat
szlikségessé. A tervez6i gyakorlatra Kivetitve arra szamithatunk, hogy a szabalyozasban
szerepl6 egyszerisité szamitadsok erésen korlatozott lehetéségeket fognak biztositani, és a
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szamitasokkal nem kezelhet6 eseteket a jelenlegi dolgozathoz hasonl6an vizsgalattal lehet majd

igazolni.

A fenti helyzet el6allasakor mar csak az épuletformék vizsgalata Ujabb megoldand6 feladatot
allit majd a szakma elé, az azon alkalmazhatd rendszerekrél nem is beszélve. Az ilyen jellegi
homlokzatok vizsgalatahoz a jelenleg érvényben lévé 14800-6 szabvany értékelési rendszerét,
illetve annak vizsgalati berendezéseét is fel kell késziteni a siktdl nagyobb mértékben eltéré
formak megvaldsitasara, illetve értékelhetdségére is. Tovabbi nehézségeket okozhat, hogy a
hatalyos szabalyozasi kdrnyezetben egy-egy szerelt homlokzatburkolatot minden egyes eltér6
homlokzati geometriara valos tizteszttel kellene leellenérizniink, amely a hazai

vizsgaldkapacitast figyelembe véve egyaltalan nem elképzelheté.

Mindezek felvetik annak a gondolatat, hogy talan érdemes lenne a vizsgalatot differencialni a
rétegrendek homlokzati tiizben torténé viselkedésének megallapitasara és a kilonbdzo
éplletgeometridkon jelentkezé terhelések meghatarozésara. A homlokzati tiizterjedés
vizsgalatok ilyen jellegti kiterjesztéséhez mindazondltal feltétlenil sziikséges lenne egy Uj
értékelési rendszer kidolgozésa, amely nem csak viszonyitana (jelen vizsgalat) a korabbi
eredményekhez, hanem sokkal inkabb a tlzterjedés kézzel foghaté kockazatait
szamszerisitene. Egy U] értékelési rendszer megteremthetné a fentebbi védelmi célok pontos
meghatarozasanak lehetéségeét, és vélhetéen eldsegitené az olyan célorientalt megoldasok
kifejlodését is, amelyek azonos vagy akar nagyobb biztonsag mellett, épitészetileg is szabadabb
megfogalmazast biztositananak, ezzel segitve az Uj szabalyok gyakorlati integréaciéjat is.

11. OSSZEFOGLALAS

Az eredmények egyértelmiien igazoltak, hogy az elvégzett vizsgalatok feltétlentl hianypétld
jellegtiek, illetve azt is, hogy az érintett homlokzati tiizterjedési terililet tovabbi feldolgozasara
is szilkség van. Fontos kérdés, hogy a tovabbi kutatasok szinterét a szabvany valos 1éptéki
tiztesztje jelenti-e majd, vagy a szamitogépes szimulaciok virtuadlis tere. E kérdés
megvalaszolasa természetesen nem lehet feladata a jelenlegi dolgozatnak, ugyanakkor a szakma

elott allo lehet6ségek Osszefoglaldsa segithet felvazolni egy lehetséges iranyt. Az kénnyen
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belathatd, hogy osszetettebb, illetve éghet6 komponenseket is tartalmazd rendszerek
homlokzati tiizterjedés vizsgalatara a kzeljovoben még nem lesznek alkalmasak a szimulacios
vizsgélatok, igy a valos léptéki tesztek létjogosultsaga tovabbra is megkérdéjelezhetetlen.
Ezzel szemben a jelenleg érvényben 1évé hazai szabvany — és az ,,azonos” célu nemzetkozi
szabvanyok — bizonyos homlokzati konfiguraciok vizsgalatara nem alkalmasak, igy a meglévé
szabvanyok bovitése, vagy Ujak megalkotéasa valhat sziikségesse. Ennek bekovetkezése esetén
célszerii lenne egy olyan mindésitési rendszert felallitani a burkolatok, bevonatok
vonatkozasaban, amely az eredményeket egyszertibben kiterjeszthetévé vagy kombinalhatova
tenné. Osszességében kijelenthetd, hogy a valos Iéptékii tizteszteket a szimulaciok nem
helyettesithetik, azonban bizonyos esetekben az eredmeények kiterjesztésére alkalmasak, azt
gyorsabban és rugalmasabban teszik lehetévé.

A témaban végzett nemzetkdzi kutatdsok, és a dolgozat soran elvégzett vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy a hazai szabvanyban rogzitett homlokzattol mar viszonylag kis Iéptékben
(10-20 centimeter) eltéro sik vagy sikbol kimozditott épulethomlokzat, akar jelentés mertékben
(100 °C fok nagysagrend) eltéro terhelést eredményezhet. Ezt figyelembe véve, arra lehet
szamitani, hogy nagy mennyiségt vizsgélati eredmény birtokaban is csak nagyon dsszetett és a
biztonsag javara nagy elhanyagolasokkal dolgoz6 — épitészetileg sok kompromisszumot
eredmenyezé — 0kolszabalyok megalkotasara lesz lehetéseg a kozeljovoben, mindemellett a
szimulaci6 az adott konkrét helyzetet hatékonyabban és pontosabban vizsgéal6 eszkéz lehet
rovid és hosszu tdvon egyarant, még a jelenlegi ismereteink tiikrében is, nem beszélve a benne

rejlé, tovabbi kiaknézatlan lehetésegekrol.
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