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Abstract

Fire safety in the workplace requires a
comprehensive understanding of the basics
of fire safety that goes well beyond lay fire
safety knowledge. The subjects covered
here, which deal with the issues of strength
and stability, take a somewhat different ap-
proach to the occupational safety compo-
nents of fire protection, inspired by the
general fire safety professional approach.
The reason for this is the rather different
way in which the EU-wide sectoral regula-
tory framework for fire safety at work is
structured within the Community hierar-
chy. The basic document from which the
issue of fire safety in the workplace will be
derived is Council Directive 89/391/EEC,
which underpins this and is the starting
point for this paper. In other words, the ap-
proach to fire safety adopted here is based
on the principles of occupational safety and
health. It is also clear from what has been
described that, in the context of the
knowledge reviewed here, the occupational
safety aspects of preventive measures to re-
duce the risk of fire in the workplace can
only be understood in their basic context. It
is therefore not possible to provide an over-
view of the entire professional knowledge
of fire safety design for architects in this
form.

Keywords

fire, workplace, strength,

building structure

fire safety,

Absztrakt

A munkahelyi tlizbiztonsag a laikus tlizvé-
delmi ismereteken jelentdsen tal mutato at-
fogo alapokat kivan az abban érintettektol.
Az itt felvonultatott szildrdsag és stabilitas
kérdésével érintett targykorok az altalanos
tizvédelmi szakmai felfogds inspiralta
megkozelitéstdl némileg eltérden targyalja
a tliz elleni védekezés munkabiztonsagi
Osszetevoit. Ennek oka a munkahelyi tiiz-
biztonsag megteremtését célzo unios szintl
agazati szabalyrendszer kozosségi hierar-
chiajaba tagozddasanak meglehetdsen el-
térd volta. Az ezt alatdmaszto, és egyben
ezen iras kiindulopontjat is kitlizé alapdo-
kumentum, amelybdl a munkahelyi tlizbiz-
tonsag kérdését az elkovetkezendokben
szarmaztatjuk, a (89/391/EGK) Tanacs
Iranyelv. Vagyis a tlizvédelem itt alkalma-
zott megkozelitéséhez a munkavédelmi el-
vek képezik a f6 szempontot. A leirtakbol
az is kitlinik, hogy az itt attekintett ismere-
tek birtokaban a munkahelyeken jelentkez-
hetd tlizkockazatok csokkentését szolgald
preventiv intézkedések munkabiztonsagi
kapcsolodasi pontjai az alaposszefliggések
szintjén valnak csak értelmezhetékké. Te-
hat a teljes épitész tlizvédelmi tervezdi
szakmai ismeretek attekintésére ilyen for-
man ezen kereteken beliil nem vallalkozha-
tunk.
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BEVEZETES

Az Irényelvben foglaltak szerint a munkaltato feleldsségi kdrében intézkedni kote-
les a munkavallalok biztonsaganak és egészségének védelmére, beleértve a tlizek megeld-
z€sét is. Ennek megfelelden a munkavédelem tekintetében az Iranyelv 1. melléklete a mar
a munkahelyek létesitéséhez kdtddden is taglalja tizvédelem kérdéskorét. Vagyis a munka-
helyi élet- és vagyonvédelem tlizbiztonsag oldalardl jelentkezd feladataiban prioritasként
kezelendd a megeldzés eszkozrendszere. A tlizveszély jelentette kockazatok kezelését és az
ezek eredményességét biztositd ismeretek atadasat is ideértve. Sziikségszeru tehat, hogy a
munkavédelmi képzés keretében tematikusan targyaljuk a tlizbiztonsag Iényeges kérdéseit.
Az ehhez kapcsolodo kérdéskorok altalanossagban véve az alabbi harom teriilet koré cso-
portosithatok:

e Epiiletek szerkezeti kialakitasa (Stabilitas és Szilardsag),
e Veszélyeztetetteknek a veszély hatokorébol valo kivonasa (Menekiilés),
o Veszélyeztetettek idobeni figyelmeztetése és a tiiz megfékezése (Tlzjelzés és tiizol-

tas). [1]

Alapvetden a munkahelyeken keletkezo tlizek kialakulasanak kockazata elsésorban
az ott zajlo munkafolyamatokban felhasznalt anyagok, valamint az alkalmazott technoldgia
tiizveszélyességétdl fliigg. A tiz kockazatanak tovabbi meghatarozoé fontossagu eleme a tliz-
terjedés jellege, hisz a nagyobb kiterjedésti tliz ndveli a tliz sulyossagat, vagyis nagyobb
kockazatot jelent. A tiizterjedés pedig sok egyéb mellett 1ényeges mértékben fiigg az adott
kornyezetben fellelhetd égheté anyagok mennyiségétdl. Ilyen forméan mind a szabadban ta-
rolt vagy épiileten kiviil telepitett technologiakban jelenlévo tlizveszélyes anyagok, illet6leg
az épitett 1étesitmények altal befogadott helyiségek kialakitasanal a térelhatarolashoz fel-
hasznalt épitdanyagok tlizvédelmi tulajdonsagaitol. [2]

SZABADBA TELEPITETT TECHNOLOGIAK TUZBIZTONSAGA

Egyes gyartasi, létesitményiizemeltetési eljarasokra jellemzd, hogy némely terme-
1ési fazisok technologiai elemeit szabadban 1étesiild allvany jellegii épitményeken helyezik
el. A tliz terhelés szempontjabol bizonyos értelemben kedvezének is nevezhetjiik az ilyen
létesitmények tlizbiztonsagat, hiszen mind a gyarté berendezések, mind pedig a technolo-
giai kapcsolatokat biztosito épiiletszerkezetek a legtobb esetben nem éghet6 anyagbdl ké-
sziilnek. Ezért a tlizterjedésbe vald bekapcsolodasukkal szerkezeti anyagaikat tekintve nem
kell szamolnunk. Tul ezen a szabad téri tizfejlédés soran a termikus allapotokra jellemzoen
tobbszaz fokkal is alacsonyabb lehet a szerkezeteket ér6 tiizhatés, és szerkezeteik szilard-
sagvesztésének allapota is joval késobb kdvetkezhet be. Masfell azonban a tlizeseti hata-
sokat nézve a térelhatarolo falszerkezetek hidnya miatt azok tlizterjedést korlatozo tiizvé-
delmi szerepe nem hasznalhat6 ki. Rdadasul az igy kialakitott technologiai terek nemegy-
szer szorosan egymas mellett, s6t akar kozvetleniil egymas folotti technologiai helyiségek-
ként keriilnek beépitésre az allvanyszerkezetbe. [3]

A szabadban telepitett technologiai rendszerek tlizbiztonsagat illetéen nem elha-
nyagolhat6 koriilmény az id6jarasi viszonyok befolyasolo hatasa. A technologiai berende-
zések szerkezeti beépitését jellemz6en acélvazas épiiletszerkezetekkel oldjak meg. Igy az
ezek idojaras szerkezeti korrozidvédelmén tal érdemleges tényezo a megfeleld villamvéde-
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lem biztositasa, amelynek hianyaban komoly tliz- €s robbanasvesz¢lyt jelentene. Ugyanak-
kor az id6jarasi hatasok soraban emliteniink kell a kozvetlen napsugarzast, amely kiillondsen
a tartalyok felmelegedését, és megfeleld koriilmények esetében azok kigyulladasat, felha-
sadasat is okozhatjak. Nem véletlen, hogy a nagymértékli héelnyelés elkeriilése végett az
égheto folyadékok tarolasat szolgald tartalyok kiilso palastya a napfény visszaverést eldse-
git6 fehér szintiek. A maésik lehetdségként gyakran alkalmazott megoldas a veszélyes kor-
nyezeti kovetkezmények kivédésére a tartalyok foldbe siillyesztése. [4]

Kevéssé gondolnank, a kritikus felmelegedés mellett az alacsony hémérsékletek
ugyancsak veszélyt hordozhatnak magukban iizembiztonsagi és akar még tizvédelmi szem-
pontbdl is. Ezek a zart tartalyokban 1év6 gazok, gézok térfogatcsokkenését kivaltva még
massziv tartalyok rideg torését is képesek okozni. Masfeldl a tlizeset soran fellépo esetleges
sz€élviszonyokat nemcsak a tlizoltast megnehezitd hatasként kell szamitasba venni, de a lan-
gokat az épiiletszerkezetek felé terelve azok gyors szilardsagvesztésiiket idézheti eld. fgy a
tliz varhato hatasanak meghatarozasanal ismerni kell az anyagok alapvetd tlizeseti viselke-
désén feliil a létesitmény épitett elemeinek jellemzbit is. [5]

Ezek tiiz terjedés elleni védelmének szempontjait sajatos megvilagitasba helyezi a
technologiai terek 0sszekapcsolasanak és a tlizterjedés és az ezzel gyakran parosuld robba-
nas elleni védelem kovetelményeinek szinkronba hozasat. Kiilondsen, ha ezeket nem egy
z6ldmez0ds beruhazassal megvaldsuld, mar meglévo technolodgia atalakitasat, bovitését kell
megoldani a korlatosan rendelkezésre all6 telephelyi teriileteken beliil. Ez a nagyobb beépi-
tettség révén jelentékenyen ronthatja a tlizkockazatok mértékét. Az ilyen lizemi telepitési
kornyezetben a tlizterjedés miatti veszélyeztetettség a 1étesitmény beépitettségi stirliségének
novekedésével fokozodik, ahogyan annak viszonyrendszerét a 1. abra is megjeleniti.
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letszerkezetek
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logikai kapcsolata a vdrhaté tiizterjedés dinamikdjdaval dsszefiiggésben
Forrds: Szerkesztette [6] nyomdn a szerzé
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Azonban az itt fellép6, a védelmet gyengitd koriilményeket ellensulyozhatjuk a na-
gyobb tlizzel szembeni ellenallast tantsito, nagy tlizallosagi teljesitménnyel rendelkezd
épiiletszerkezetek kialakitasaval. Bar ezek meghatarozasa tlizvédelmi tervezdi feladatok te-
kintetében egy szakmailag igen Osszetett, sok részlet érvényesitését megkoveteld, alapos
kockazatértékelést megkivand problémakor, mégis altalanossagban elmondhatd, hogy a
megallapitott tizkockazatok mértékének egy-egy fokozattal torténd emelkedése a tiizallo-
sagi teljesitmény kovetelmények tekintetében nem ritkdn 100%-os szerkezeti allékonysag-
ndvekedést generalnak. Nyilvanvaloan robbanasveszély tekintetében hatvanyozottan foko-
z6do6 teherviselési kdvetelmények jelentkeznek a biztonsagi eldirasok teljesitése terén, me-
lyekkel a gépek berendezések védelménél kozelebbrdl is megvizsgalunk.

EPULETSZERKEZETEK TUZVEDELMI FUNKCIOI

A tliz elleni védekezést érintden vitathatatlanul dsszetettebb problémakorrel szem-
besiiliink, amikor a munkavégzésre szolgalok terek megvaldsitasat zart terekben kell bizto-
sitani. Az ilyen munkahelyek 1étrehozasa, kialakitasa soran biztositani kell, hogy tliz esetén
az azt befogadoé épiiletek ugy 1étesiiljenek, hogy a tliz bekdvetkezése esetén az épiilet 6
strukturalis egységét képezo tiizteherre méretezett tiizvédelmi funkciot betoltd kitiintetett
szerkezeti elemei kelld ellendllast tantsitsanak a tiiz hatdsaival szemben. Igy a benne tar-
tozkodok a tervezett menekiilés ideje alatt ne legyenek tiiz kdzvetlen, illetve az épiiletszer-
kezetek karosodasabol ered6 fizikai sériilések veszélyének kitéve, valamint meggatoljak,
lassitsak a tliz terjedését.

Ezért els6 1épésben az épiiletek szerkezeti anyagat kell gondosan megvalasztani.
Felvetddhet a kérdés, miért 1ényeges a szerkezeti kialakitas anyagaul szolgalo épitdanyagok
tizvédelmi felemlitése?

Tekintve, hogy egy épitményben megjelend, beépitett anyagok kiilonb6z6 modon
keriilnek kolcsonhatasba a tiizzel, illetéleg mas és mas modon reagalnak az dket érd tiizha-
tasra is, ezeknek 0sszhangba kell leniiik a létesitményre nézve kialakitott tlizvédelmi kon-
cepcioval. [7] Az épiiletekben felhasznalt épitési termékek egy része anyagi atalakulason
megy keresztiil, mig masok ,,csupan” alakvaltozasokat szenvednek el. Azonban tiizhatas
idétartamanak aranyaban egyre gyengiil a szerkezeti szilardsaguk, melynek kdvetkeztében
a szerkezeti allékonysaguk kritikus allapotat elérve kivant statikai allapotukat nem tudjak
tovabb megorizni. Masfeldl pedig lesznek olyan épiiletszerkezeti elemei az épitménynek,
amelyek éghet6 anyagok 1évén bekapcsolodhatnak, kozrehatnak a tiiz fejlédésében, terje-
désében, a tliz veszélyének ndvekedésében, stlyossdganak fokozasdban. Természetesen
ezen kedvezotlen koriilmények id6 el6tti kifejlodésének megfeleld tlizvédelmi megoldasok-
kal elejét lehet venni. [8]

A tiiz elleni védelemben alkalmazhaté megoldasok két alapveto kategoriara osztha-
tok, igymint passziv és aktiv tlizvédelem. A kiilonb6z0 passziv védelmi megoldasok a tliz-
védelem teriiletén sok helyiitt megjelenhetnek. Mégis a megel6z6 tlizvédelem passziv ele-
mei szempontjabol elsédleges a tiiz kialakulasanak és terjedésének akadalyozasat szolgalo,
elssorban az épitési termékek kivalasztasan alapuld szerkezeti kialakitas. Ugyancsak ide-
sorolandok az épiiletek egymashoz viszonyitott telepités helyének tliztavolsag tartasaval
torténé megvalasztasa. Ennek 1ényegét a tiiznek a 1étesitménytdl vald tavoltartasa képezi.
Hasonlé funkciot toltenek be az egybeépités soran az épiiletek kiilsé hatarold feliiletein al-
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kalmazando tlizterjedésgatlo megoldasok vagy a tiiz épiileten beliili terjedésének akadalyo-
zasaban szerepet jatszo tlizgatlonyilaszarok, valamint a szerkezeti attorések, technoldgiai
Osszekottetést biztositd nyilasok tlizgatld lezarasanak a megoldasai is. [9]

Hogyha megnézziik a tlizvédelmi eldiras rendszer altal a szilardsaggal 6sszefiiggés-
ben tamasztott kovetelményrendszert, tapasztalhatjuk, hogy ezek igen sokrétiick, kezdve a
tartoszerkezetektdl, egészen az ugynevezett tlizallo kabeltartdé szerkezetekig bezarolag.
Megallapithatjuk, hogy attdl fliggden, hogy milyen védelmi célokat kell teljesiteni, kiilon-
boz6 kovetelményeknek kell teljesiilniiik. Ez azt is jelenti, hogy ha meg akarom védeni a
munkavallaldkat, nyilvanvaléan ehhez megfeleld feltételeket kell biztositani, hogy tiiz ese-
tén ki tudjuk Sket juttatni a tliztdl érintett épiiletbdl. Ahhoz, hogy ez megtdrténhessen, olyan
munkakdrnyezetet, olyan szilard é€s stabil szerkezetek képezte munkakornyezetet, épitmé-
nyeket kell kialakitani, amelyek garantaljak, hogy a menekiilésre szant id6tartamon beliil ki
tudnak menekiilni az épitménybdl. El tudjak azt hagyni biztonsagosan anélkiil, hogy rajuk
omlana a tiiz kovetkeztében meggyengiilt épiiletszerkezet. Ehhez természetesen nagyon sok
fizikai tényez6t is figyelembe kell venni. Mar a tervezd asztalon meg kell tervezi az elséd-
leges stabilitas nyujto tartoszerkezeteket a rendeltetésbol és az ehhez illeszkedd, az épiilet
belsd térelhatarolasa szerinti elrendezésbél adoddan varhaté tiizteherre. [10]

Az épiiletfizikai koriilmények kozott a legmeghatarozobbak a kiilonbdzo ho transz-
portfolyamatok, amelyek egy épitményben nagyon dsszetettek lehetnek. Emellett a lehetsé-
ges tlizkitét oldalarol is vizsgalando tényezok: a szerkezet térbeli orientacidja, valamint mas
szerkezeti elemekkel valo fizikai kapcsolata. Az ezek Gsszefiiggéseinek megitéléséhez egy-
egy konkrét épiilet esetében komoly épitész tlizvédelmi szakmai ismertekre van sziikség.
Azonban az azt megalapozé altalanos ismeretek kiinduld pontjait jol megfoghaté modon
irta le a magyar szarmazasu amerikai épitész Harmathy Tibor, akinek a lefektetett alapve-
tései maig hivatkozasi alapként szolgalnak az Gsszetett épiiletszerkezetek tiizallosaganak
megitélésében. A rola elnevezett Harmathy-szabalyok tiz f6 pontba szedve rogzitik tételeit,
melyeket esetenként a korszerli szerkezeti megoldasoknal egyedi kiegészitésekkel kombi-
naltan kell értelmezniink, amelyek mélyebb szakmai Osszefliggéseit Takacs munkajaban
részletesen részleteziink ismereti. [11]

Mindezen alapvetések mellett az épiiletszerkezet éré tiizhatas statikai allapotokra
gyakorolt befolyasanak alakulasat alapvetéen a szilardsagi hatarallapotok bekovetkezése
hatarozza meg. Az ezt definialo paramétert a szerkezetek tiizzel szembeni ellenallasat meg-
ado tizallosagi hatarértékkel fejezhetjiik ki. Itt értelemszeriien elsddlegesen a tliz dinami-
kaja a mérvado. Tehat a tiiz fejlédésének varhato idobeli lefolyasa lényeges szempontja
kell, legyen a tervezéskor megallapitott tiiztehernek, mivel ez dontd kihatassal lesz a szer-
kezetekben lezajlo termikus valtozasokra, amint azt a 2. 4brabol is kiolvashatjuk.
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2. abra: Vasbeton atmelegedésének izotermai
Forras: Szerkesztette [12] nyomdn a szerzé

Igy fontos megfelel$ pontossaggal ,,prognosztizalni” a tiizhatas varhato idébeli ala-
kulésat, amely elsd hallasra meghdkkentéen hat még a megfelelé miiszaki ismeretekkel ren-
delkezdk szamara is. Logikus, hogy nem azonos a varhaté homérsékleti értékek alakuldsa
teszem azt egy Tuzép telepen azonos tomegben tarolt fapellet és polisztirol hészigeteld le-
mez égése soran, koszonhetéen egyebek mellett példaul az anyagi mindség okozta eltérd
fiitoértekeknek.

Réadasul maradva ezen példanal a két éghetd anyag égési folyamataiban az anyagi
jellemzodikkel is szorosan dsszefliggd diffazids égés eltérd felfutasat eredményezik a termi-
kus folyamatoknak. Nyilvanvaldan a porisztirol mint égheté milanyag intenzivebb égés fog
produkalni. Nem is beszélve a tiiz keletkezését kivaltd gytjtoforrasok teljesitményérol, és
mas egy¢b koriilményekral.

Ha egy épiilet adott helyiségében bekovetkezheto tliz esetében megkivanjuk hata-
rozni milyen tiizterhelés érheti a szerkezeteket, és mindezeket hagyomanyos, valamennyi
tényezot egyedi matematikai szdmitasokkal integraltan szeretnénk megoldani, latszolag
rendkiviil Osszetett és igen iddigényes feladatra vallalkoznank. Ilyenkor logikailag leegy-
szerisithetd a probléma a maximalisan felszabadulhato hémennyiség kérdésére, amely ma-
tematikailag a homérsékleti értékek felvételével kirajzolodo fiiggvény integralasaval all eld
¢és ilyenforman megegyezik gorbe alatti 6sszegzett teriilet nagysagaval. Kémiai értelemben
az ezt produkalo tiiz termelte hd nem masbol keletkezik, mint az adott térben jelenlévo oxi-
génnel valo egyesiilésbol. Vagyis ha szamszakilag nézziik, akkor kiindulhatunk az oxigén
mennyiségébdl eredben felszabadithatdo homennyiségekbdl, de persze megforditva a kérdést
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szamolhatunk az éghetd anyagok égéshéjével is. Bar ez utobbi egy-egy termeld lizemcsar-
nokban mar valéban megbonyolithatja a szamitasok elvégzését.

Mindezek mellett azt is szamitasba kell venni, hogy az el6z6ekben logikai megfon-
tolassal szemben lehet, hogy csak egy ugynevezett lokalis tiiz jelentette ho hatas éri a szer-
kezetet. Az ezen eltéro esetekre kidolgozott szamitasi modszerek megkdzelitésében a hha-
tasok alapvetd kiilonbségeként jelenitik meg, hogy a feltételezett tiiz eléri-e a mennyezetet,
vagy sem. Nyilvan a vizsgalt szerkezet szempontjabol a lokalis tiiz esetét feltételezve a tiiz
szerkezethez viszonyitott helyzete ugyancsak dontéen befolyasolja a hétranszport folyama-
tok révén a szerkezetet ér6 tlizhatast. [13]

Az elébbiekben elmondottak komplexitasabol levezethetd tlizhatasok is nagyon el-
téroek lehetnek. Ezért az ugynevezett zartéri tiizekben a hétermelés {itemét az id6 fiiggveé-
nyében abrazold természetes tlizfejlodési gorbék alapjan a kiilonbozo esetek valtozo dina-
mikat rajzolnak ki. Ezt az Gsszetett és a tervezést nehezitd viszonyrendszert kikiiszobolendd
a szerkezetek tlizteherre torténd tervezésében a 3. abran illusztralt ugynevezett szabvanyos
tlizgorbékbol kiindulva alakitottak ki a tlizterhelés tiizvédelmi tervezésének szemléletet.
[14]

ISO 834 szerinti szabvanyos
tlzgoérbe
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3. dbra: ISO 834 szerinti szabvanyos tiizgérbe
Forras: Szerkesztette [15] nyomdn a szerz6

A szabvanyos tlizgorbék megalkotasdhoz az a biztonsag konzervativ megkozelite-
sét alkalmazo6 a mérndki absztrakciot kovették, hogy a természetes tiizfejlodés soran az épii-
letszerkezetekre nézve szamottevo tlizhatassal jaro kifejlett tiiz hétermelési dinamikajanak
jellegét leképezd szakaszat épitették bele a szabvanyokba. [16] Elhagyva annak hanyatlo
végallapotat. Bar a szabvanyositott tlizgorbék valtozatosak, azonban legtdbbjiik kezd6 pont-
jaul a természetes tlizfejlodési gorbe teljes langba borulashoz kétheté inflexids pontjanak
bekovetkezése id6pillanatat valasztottak. Némely esetben a hanyatlo szakaszt is ugyan igy
elhagyjak. Ezt tiikrozi vissza a 4. abra.
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4. abra: A természetes zarttéri tiizfejlodési és a szabvanyos tlizgorbe kapcsolata
Forrds: Szerkesztette [17] nyomdn a szerzd

Egy munkahelyként szolgalo épitmény szerkezete tekintetében nem egyediil a lang
hoésugarzasaval transzportalo ho jelenthet veszélyt. A legtobb tiizeset kapcsan a ho terjedé-
sének mindharom vélfaja megtalalhatok a tiizhelyszinen. Igy nemcsak a kozvetlen tiiz hatas
lesz az, ami gyengito lesz egy épiilet szerkezeti stabilitasara. A tliztérbol szarmazo hosugar-
zés, illetve a fiistben jelenlévd égéstermékek hosugarzasa egyarant terhelik a munkahely
térelhatarolasat és annak stabilitasat biztositd szerkezetek allékonysagat. Emellett jelentds
konvektiv hoatadas is torténik. Hiszen az égéstermékek, amelyek igen magas homérsékletre
heviilhetnek, egy épitményen beliil elérhetik a tobb szaz, de akéar az 1000 Celsius fokos
hémérsékletet is. Mikozben ezek kdzvetlen fizikai érintkezésbe keriilhetnek a szerkezetek-
kel folyamatosan gyengitik azok szerkezeti szilardsagat és integritasat. Ahogyan az 5-6s
abran, a fusttel kozvetlen érintkezésbe keriilt fodém és a vele szerkezeti egységet képezo
vasbeton gerenda atmelegedésének példajabol is kiolvashato.
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5. abra: Fodém fiist konvektiv héatadasa okozta atmelegedése
Forras: Szerkesztette [18] nyomdn a szerzé

Illet6leg ezt kovetden feliileten torténd hbéatadas, majd az azt kovetden az épiilet-
szerkezetekben hovezetéssel végbemend hétranszport a tiiztél mentett oldalon elegendé id6
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elteltével akar gyujtohatast is gyakorolhat. Amely megint nagyon fontos dsszetevdje a szi-
lardsag megorzésének. Azt hogy, milyen 1éptékii lesz ez a hdvezetés az anyag szerkezetében
vagy milyen {itemben és milyen nagysagi homérsékletek alakulnak ki, a szerkezet tiizallo-
saga és ezzel szoros Osszefliggésben a mar részben érintett szerkezeti kialakitas, és nem
utolsé sorban az azokat alkoto épitési termékek hatarozzak meg.

A szerkezetek kialakitasara felhasznalt épitési termékek és elsddlegesen azok tiiz-
védelmi besorolasat meghatarozo anyaguk szabja meg. Ezért példaul a jelent6sebb tlizkoc-
kazattal érintett épiileteknél a tiizvédelmi szempontbol kiemelt fontossaggal biro tiizgatlo
épiiletszerkezetek és tartoszerkezetek nem éghetd anyagu épitési termékekbdl kell kialaki-
tani. Az eltér6 rendeltetés és egyéb tlizvédelmi kihatassal biré szempontoknak valé megfe-
lelés adekvat valaszainak megtalalasahoz meg kell hatarozni az épitési termék tlizvédelmi
sajatossagait. Ehhez sziikséges a kozosségi szinten szabvanyositott vizsgalati eljarasokkal
mindsitett modszerekkel megallapitott tlizvédelmi osztalyba sorolas ad lehetdséget. Ez alap-
jan a 6. abran lathato o kategoriak keriiltek elkiilonitésre az épité anyagok terén.

6. dbra: Epitési termékek tiizvédelmi osztalyba soroldsanak vézlatos alapkategéridi
Forrds: Szerkesztette [19] nyomdn a szerzd

Tovabbi kategorizalasra adnak lehetdséget az épitdanyagként felhasznalt anyagok-
bol felszabadulhato égéstermékek alkotta fiist fejlodésének intenzitasa. Ezek alapjan elkii-
l6nithetiink s1, s2, s3 rendre novekvo flistfejlesztéképességii anyagokat. Az ebb6l adodhatod
veszélyhelyzetekre nézve szolgalhat adalékul egy raktarépiilet tiizeseti szimulacidja soran a
fistterjedés kritikus idépillanatat kiragado 7. abra.
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7. abra: Raktarépiiletben terjedo fiist lathatosagot befolydsolo hatasa
Forrds: Készitette [20] alapjan a szerz6

Ahogyan az a 7-es abra strukturalis elrendezésébdl is érzékelhetd egy-egy munka-
helyen a fiist okozta kockazatok tobbnyire nem az épiiletszerkezetek fiistfejleszté képessé-
gébdl adodnak, hanem az ott felhasznalt, feldolgozott, tarolt anyagok égésébdl. Az egyes
technologiakban fellelheté néhany anyag fiistfejlesztésének mértékét mutatja a 8-as abra.
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8. dbra: Néhany szilard anyag fiistfejleszté képessége
Forrds: Szerkesztette [21] nyomdn a szerzd

Az éghetd tiizvédelmi osztalyu épitési termékek szerkezeti anyagként torténd alkal-
mazasa tekintetében az egyik legelterjedtebb a fa. A lakoingatlanok és sport, illetve kdzos-
ségi épitmények mellett a fa a specialis épitmények kivitelezésénél, illetve allvanyzatok
Osszeallitasanal gyakori, mint szerkezeti anyag. Munkahelyek kialakitdsa szempontjabol
kevésbe alkalmazott, azonban a paneles rendszerli konnytiszerkezettel késziilt, helyszinen
szerelt ipari, mezOgazdasagi csarnok jellegii épitményeknél teherhordd faszerkezetek for-

majaban mégis talalkozhatunk veliik. Emellett épiiletek fabol késziilt fedélszerkezeteihez is
gyakran alkalmazott szerkezeti anyag.
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Tartoszerkezeti célra torténd alkalmazasuk égheté anyag 1évén sajatos tlizvédelmi
kovetelmények teljesitését teszik sziikségessé, amelyet tlizhatasban mutatott sajatossagai-
bol vezethetiink le. Kozelebbrdl a fa égésekor mutatott — éghetd anyag 1évén elsd hallasra
furcsanak hato - kedvez6 viselkedése az azt alkoto cellul6z molekulak termikus atalakula-
sanak mechanizmusaban keresendok.

A természetes formajaban a fanak, mint a celluloz alapt épitéanyagnak a beégésé-
ben hevitésekor kezdetben jelentds mennyiségii éghetd, gaz halmazallapota ugynevezett pi-
rolizalt bomlastermékeket szabadulnak fel. A bomlasi folyamat kovetkeztében az éghetd
gazok felszinre torve bekapcsolddnak az ott zajlo égési folyamatba. A pirolizalt rétegben a
termikus bomlasi folyamatok lezarultaval elszenesedett réteg marad vissza. A keletkezett
faszén a rossz hovezetésének koszonhetden tovabb fokozza a hdszigeteld hatast a mélyeb-
ben elhelyezkedo eredeti allapoth részek iranyaba. A farostok rossz hévezetési tényezdjé-
nek koszonhetden a belso részek irdnydba egyébként is igen lassan emelkedd hdmérséklet
kovetkeztében a szerkezeti anyagok csak mérsékelt itemben vesztenek szilardsagukbodl. Az
elébbiekben jellemzett égési folyamatban létre jovo karbonizalt réteg szigeteld hatasat bi-
zonyos €gésgatlo anyagok segitségével felgyorsitva, mesterségesen is eldidézhetjiik a fa-
anyagnak a szigeteld hatas altali, tlizzel szembeni védelmet ny1jté folyamat lezajlasat.

A lassu hévezetés ellenére azonban idével ezek a még érintetlen rétegek is elérik
bomlasi hémérsékletiiket és megindul benniik a pirolizis. Igy éri el a faanyag egyre mélyebb
rétegeit az atalakulas, amint azt a 9-es abran is megfigyelhetjiik. Az elvart szilardsagi alla-
potok megtartasa tehat a még tlizhatastol érintetlen bels6 keresztmetszetek nagysagatol fiig-
genek. Vagyis a t{izallosagi teljesitményt az gynevezett beégési sebeség figyelembe véte-
l1ével kell kalkulalni. Ez jellemzden a faanyag mindségétol fligg. Az épitési termékeknél
hasznalt nyers feny6 fiirész aruknal, mint faanyagnal ez az érték 0,6 mm/perc (tervezési
értékként szamolva: 1,0 mm/perc), a keményfaknal ez kisebb.
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9. dbra: Fa anyaganak beégési folyamata
Forras: Szerkesztette: Mikkola [22] nyomdn a Szerzé

Megfelel6 égéskésleltetés kovetkeztében a fa anyagat képezo celluloz bomlasat ké-
miai Uton fékezé mechanizmus kozbeiktatasaval tovabb csokkenthetd a beégés folyamata.
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Az ehhez sziikséges vegyi anyagokkal a fa porozus szerkezetének koszonhetden igen ered-
ményesen telithetd a felhasznalni kivant szerkezeti anyag. Az erre alkalmas technologiak
koziil az impregnalas folyaman az égésgatlo szert valamilyen folyadékban oldatba aztatjak
az anyagot. Persze az oldatot mas modon, példaul ecsettel is felhordhatjak vagy rapermete-
zik a fa feliiletére.

A fa impregnalésa sordn égéskésleltetés torténhet oltogazokat fejlesztd anyagok se-
gitségével, de egyéb fizikai mddon is gatolhat6 a faanyagok hdvel szembeni ellenallosaga.
A mar emlitett kedvezd hoszigeteld hatas novelhetd hé hatasara a feliileten elszenesedést
kivalté anyagokkal vald impregndlds utjan is, illetdleg a fa felszinén olvadékként a felszinre
toré bomlastermékek utjat elzard anyagokkal is.

Ezen feliil nemégheté anyagokkal valé mechanikus eltakaras is szoba johet, ott,
ahol a latsz6 faszerkezetek esztétikai elényeit nem kivanjak érvényesiteni, példaul az épiilet
gépészeti rendszereit rejtd belsd terekben, vagy a fedélszékekben. A tiizallosagot fokozo
elburkolas torténhet tlizgatld gipszkarton vagy szilikatalapt hészigetelé anyagok felhasz-
nalasaval.

Az ipai csarnoképiileteknél megszokott nagy térbeli dimenzidkat magaban foglalo
térelhatarolassal tortén6 munkakornyezeti kialakitas. Az ilyen technologiakban alkalmazott
nagyobb termelési volumenekkel egyiitt jelentds felhasznalt, feldolgozott és kezelt anyag-
mennyiségek jelenlétével jar egyiitt egy adott technologiai térben. Az ipari céllal felhasznalt
anyagok altalaban fokozott éghetdségi jellemzokkel parosulva drasztikusan megndvekedtek
tlizveszélyt eredményeznek a létesitmények ezen részeiben.

Ugyanakkor barmely munkakornyezetrdl legyen is sz9, a termelési tevékenységtol
markansan eltéro, kiszolgal6 és adminisztrativ, logisztikai munkafolyamatoknak helyet ado
funkcidk a legtobb esetben a tiizkockazatokban is visszatiikrozédnek. fgy a tiizbiztonsag
magasabb foku garantalasa érdekében valamiféle tiizvédelmi elkiilonitésiik indokolt. A 1é-
tesitmények tlizvédelmi strukturalasandl a legegyszeriibb megoldast kinalé alapelvként al-
kalmazzak egyazon tlizszakaszban valo 1étesitést. A helykihasznalas és a megkeriilhetetlen
technologiai kapcsolodasok, valamint a veszélyes technoldgiakban lizembiztonsagi okok-
bol alkalmazandd védotavolsagok megtartasa miatt altalaban tobb tlizszakaszba integral-
hat6 kockazati egységek csoportjait fogjuk tudni azonositani. Az ezeket egymastdl elva-
laszto épiiletszerkezeteket vagy képzeletbeli hatarvonalakat tlizszakaszhataroknak nevez-
zuk. Ezek jelentéségét az adja, hogy a kialakulhato tlizesetek mas tiizszakaszokra valo at-
terjedését és ez altal nagyobb tlizveszély bekovetkezését megakadalyozando valamennyi
tlizterjedést szolgald passziv €s aktiv tizvédelmi megoldast ehhez illeszkedden alakitunk
Ki.

A tlizszakasz hatdrokon az elmondottakbol eredden az egyéb pusztan csak térelha-
tarolo funkcioval rendelkezd épiiletszerkezetektol eltérd tlizeseti viselkedést mutatd tiiz-
gatld épiiletszerkezeteket alkalmazunk. Az ezekkel szemben tamasztott tiizallosagi kovetel-
ményeket kielégitd teljesitményjellemzok leirasara bevezetett paraméterek a szerkezetek
varhat6 tlizhatasban torténd viselkedéséhez kothetdk. Az erre példaként vett AIREI 60 —
ként megadott tlizgatld szerkezet teljesitménymutatdjanak értelmezését a 10. abra szemlél-
teti.
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10. dbra: Tiizgatlo szerkezet egyes teljesitménymutatojanak alapértelmezése
Forras: Szerkesztette [23] nyoman a szerzd

A tlizallosagi teljesitmény értékét kovetd szamérték valamennyi teljesitményjel-
lemzore egyarant vonatkozo iddtartamot jeloli percekben kifejezve. Vagyis az A1 nemég-
het6 anyagbol kialakitott tlizgatlo térelhatarolo funkcidt betdltd és REI 60 paraméterrel jel-
lemzett szerkezet az Gt érd tlizhatas soran teherhordo képessége (R) kovetkeztében a ra ne-
hezedé terheket, a szerkezeti integritasat (E) a lang attorését lehetové tevo atmend rések
megjelenése nélkiil, valamint a szigeteld képességét (I) a mentett oldalon gyujtd hatast ki-
valtani képes homérsékletre torténd atmelegedés nélkiil megtartja legalabb 60 percig.

A tlizvédelmi mindsitésiik alapjan eltérd tlizeseti viselkedéssel szadmolhatunk az
egyes épitési termékeknél. A nem égheto szerkezeti anyagokkal torténd épitési technologiak
terén kiemelt szerepet tulajdonithatunk a konnytiszerkezetes épitési modnak, amely igen
elterjedtté valt az kiilonféle technoldgiai rendszerek létesitési eljarasaiban. Koszonhetéen
az ezeknél alkalmazott épitési rendszereknek, valamint a korszer(i épitési anyagok felhasz-
nalasanak, a modern gyartastechnologiaval kdnnytl teherhordé és térelhatarolo épiiletszer-
kezetek alakithatok ki. Az alkalmazas leggyakoribb eseteivel az ipari, mez6gazdasagi, lo-
gisztikai raktarozasi, és kereskedelmi jellegii 1étesitmények esetében taldlkozhatunk.

Tlzvédelmi 1étesitési kovetelmények oldalarol a konnyii acélszerkezetek alkalma-
zasaval 1étesiilo épitmények tlizeseti szerkezeti szilardsaga jellemzdinek megfeleldségén tul
ugyancsak szamolni kell a szerkezeti anyagok hétani fizikai jellemz6i okozta sajatossagok-
kal. Ezért nem elegendd pusztan a nem éghetdség nytjtotta latszolagos biztonsagra alapozni
a tlizeseti hatasok preciz megitélésében.

A konnytiszerkezetes épitési modszerrel 1étesiild épitmények tlizeseti szerkezeti szi-
lardsaganak tovabbi fontos aspektusat adja, hogy valamennyi épiiletgépészeti, stb. rendszer
kiépitéséhez is ezek adjak a megfeleld strukturalis alapot. Azaz az azok rogzitd elemeinek
installalaséban is ezek képezik az eredendd szerkezeti allékonysagot. Tehat valamennyi tiiz-
védelmi kdvetelményekkel rendelkez6 rogzité elemmel valo fizikai kapcsolatnal érvénye-
stilnie kell a tlizallosagi teljesitmények dsszhangjanak. Sem egyik, sem masik nem gyengit-
heti az el6irasok szerint kialakitott tlizallosagot. Ez értelemszertien vonatkozik az aktiv tiiz-
védelmi rendszerekkel alkotott szerkezeti kapcsoltokra és az azok tlizeseti vezérlésében 1é-
nyeges kabelek funkcidinak megtartasara is, melyek sajatossagaira a késébbiekben még ki-
térek.
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Azonban a tliz, magatdl értetédéen megfelelden tartos kdlcsonhatas esetén, barmely
épiiletszerkezet tonkremenetelét is eldidézheti. Az ezt befolyasolo allapotok elérésének ki-
védését a szerkezet anyaganak megvalasztasan til egyéb passziv védelmet fokozo anyagok
hozzaadasaval jelentdsen modosithatjuk, ami a szerkezeti tlizallosag ndvelését jelenti.

Annak ellenére, hogy az acélszerkezetek nem éghetd anyaguak és nagy szilardsa-
guak, a tliz hatdsara mar relative alacsony hémérsékletek, mintegy 620 °C-on jelent6s szi-
lardsagvesztést szenvednek el és ennek nyoman eldeformalodva szerkezeti funkcidjukat
nem lesznek képesek betdlteni. Tehat ennél nagyobb tlizallosagi teljesitményt igénylo épii-
letek kivitelezésére, csak megfeleld kiegészité védelmet add modszerek felhasznélasaval
lesznek alkalmasak. Az ilyen nagyobb szerkezeti allékonysagot megkdveteld épiiletekben
az alapesetben nagysagrendileg mintegy 15 perces tlizallosagu acélt kiegészité védelemmel
kell alkalmazni. Ezt elburkolassal, hére habosodé festéssel vagy szorassal felvitt tlizgatlo
habarcs jelentette kiegészité védelemmel érhetjiik el. A tlizvédo festékeket olyan esetekben
célszerli alkalmazni, amikor az elérni kivant tiizallosagi teljesitmény nem tal magas, vala-
mint a szerkezet bonyolultsaga példaul rendkiviil koriilményessé tenné annak elburkolassal
torténd védelmét. Az acélszerkezetek a tlizallosdganak fokozasat meglehetdsen kis réteg-
vastagsagban felhordott (szdrassal, festéssel), de tliz esetén jelentds, jellemzoen tobb nagy-
sagrenddel nagyobb vastagsagtra felhabosodo védoréteggel érhetjiik el. Az akar a helyszi-
nen is elkészithetd és szaradasa utan 0,3-1 mm festékrétegben talalhaté komponensek a tliz-
fejlodés eredményezte hdmérsékletnovekedés hatdsara bomlast szenvednek el, majd a to-
vabb emelkedd hémérséklet kdvetkeztében a megduzzado anyagot felhabositva elzarjak a
szerkezetet a kozvetlen tiizhatastol és hdsugarzastol.

Elvi megfontolasait illetden hasonldan a tlizvédo festék felhabzasa jelentette szige-
tel6 hatashoz, a sziikséges tlizallosagi teljesitmény elérheté megfeleld, a kdzvetlen tiizha-
tastol védo és viszonylag kis rétegvastagsagu tlizgatlo képességii szilikat alapt anyagokkal
kialakitott szort bevonatokkal, példaul tlizgatld habarccsal. Ugyanakkor egyéb neméghetd
anyagok felhasznalasaval tlizvédo réteget vonhatunk az acélszerkezet koré. Az igy kialaki-
tott példaul gipszkarton hoszigeteld rétegekkel elburkolva a szerkezeti anyagokat hatasosan
novelheto a tiizallosag. Ennek egyik példajat lathatjuk a 11-es abran.

védelem nélkuli acél
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11. abra: Hészigeteld burkolo réteg tiizallosagi teljesitményre gyakorolt hatdsa acél esetében
Forrds: Szerkesztette [24] nyomdn a szerzd
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Az igy nagyobb tiizallosagi teljesitményt elérni képes szerkezetek kivitelezésénél a
védelmet fokozo rétegek sériilésmentes beépitésére, illetve a tlizallo bevonatok helyszini
felhordasi technologiaval torténé egyenszilardsagu védelem kiképzésére kiemelt figyelmet
kell forditani. A védoérétegek kialakitasakor nagyfoku technologiai fegyelmet kell megko-
vetelni, mivel barmilyen folytonossagi hiba tlizhatasban nemvart modon és végzetesen fel-
gyorsithatja a tonkremenetelt sulyos veszélyeztetést eldidézve a bent tartdzkodokra. Kiilo-
nosen igaz ez a tiizallo festékrétegekre. Ezekkel a szerekkel torténd kezelése a szerkezeti
anyagoknak nagyobb stabilitast, hosszabb ellenalloképességet biztosit a tlizzel szemben.
Szaknyelven szolva megnovekedett tiizallosagi teljesitményt kdlesondz szamukra. [25]

Az ilyen jellegli ipari létesitményekben masik fontos tlizvédelmi veszélytényez6 a
tetdszinti tlzterjedés. Viszonylag gyakori eset a kiterjedt ipari tiizeseteknél a tetdszinten
torténo tlizterjedés, ezzel egylitt a tet6héjalas gyors tonkremenetele. Ezek kivédése céljabol
fontos a csarnoképiileteknél a héjszerkezeteik védelme. Ezeket jellemzden trapézlemezek-
bol alakitjak ki, amelyek tetészinti tiizterjedés elleni védelme, olyan neméghetd szigeteld
anyagokkal, mint a k6zetgyapot, jelent6sen fokozhat6. Emellett alkalmaznak sprinkler-
rendszereket is a szerkezet tiizeseti hiitésére.

Hasonloan Iényeges eleme ennek az épitési technolodgianak a kiilsé térelhatarolo
szerkezeteknél alkalmazott szendvicspanelek, melyek kiilsé fém fegyverzeteiknek kdszon-
hetden a tliztavolsagok tartdsaval egyiitt meghatarozo6 szerepet toltenek be a technologiai
épiiletek kozotti tiizterjedésben. Ezen épitési technologia lapvetd felhasznalasi teriileteit az
ipari, mezdgazdasagi, illet6leg a kdzdsségi és kereskedelmi jellegii 1étesitmények, valamint
a logisztikai raktarak képezik. Ttizvédelmi oldalr6l a viszonylag alacsony tlizeseti szerke-
zeti allékonysag jelentette biztonsagi hatranyaik a viszonylag jelentds 1éptéki beépitett ak-
tiv tlizvédelmi rendszerek egyidejii 1étesitésével kompenzalhatok. Ugyanakkor egyes tiiz-
esetekben eldallhatnak nem vart helyzetek, mint példaul éghetd zsiros, olajos gézok bedif-
fundéléasa a fegyverzeten beliilre és ott kondenzalodva, lerakddva a technologiai terekben
kitort tiiz soran szintén meggyulladhatnak. Ezek oltasa ellenben rendkiviil nehéz és csak a
szerkezet megbontasaval kisérelhet6 csak meg.

KOVETKEZTETESEK

A tapasztalatok az mutatjak, hogy az anyagi karok nagysagrendjének tekintetében
¢élenjaro tényez0 a tiizesetek. Raadasul amint azt a 12-es abra is szemlélteti az 1990-es évek-
ben szintet valtott. [26] S6t ezek szama a 2012. utani atmeneti jelentds csokkenést kovetden
2017-t61 ujra drasztikusan emelkedni kezdett.

A munkahelyeken a tlizek kivalto okai kdzott — a vis maior eseteket nem szamitva
— a tlizbiztonsagi eléirasok be nem tartasa elokeld helyen szerepel. Az ezek keletkezésének
kockazatait vizsgalva megallapithatd, hogy a tlizveszélyesség szempontjabdl a tiizesetek
masik f6 tényezdje a technologiai folyamatokhoz kothetéen a munkaeszkdzok, berendezé-
sek szabalytalan keletkezése. [28]

Epp ezért a munkahelyi tiizmegeldzésnek tovabbra is meghatarozo szerepet kell
kapnia a passziv tlizvédelem hatékonysagat alapvetden befolyasolo 1étesitési eldirasok épii-
letszerkezetekre vonatkozo kovetelményeinek. Kiilonosen pedig a nagy volumend ipari és
mezdgazdasagi termelés és alapanyag-felhasznalas feltételei kozott jelentkezé fokozodo
tiizveszélyre adando valaszoknak. Ideértve a tiizesetek jelentette karesemények kovetkez-
ményeinek sikeres felszamolasanak esélyét megteremtd aktiv tlizvédelmi berendezéseket és
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ezeknek a szerkezetkre valdo megbizhato installalasat. Az ehhez a munkahelyeken alapot
ado stabil épiiletszerkezetek nem csak a munkavallalok menekiilése biztonsagossa tételének
igen fontos elem, de a beavatkozo tiizolt6 dlloméany védelmét is szolgaljak mentési munkak
soran. Az id6 el6tt 6sszeomld €go épiiletekbdl a sériiltek felkutatasa és kimentése é€s a tiiz
oltasa szilard szerkezetek nélkiil elképzelhetetlen még a legkorszer(ibb tlizolto technika se-
gitségével is.

12. abra: Tizesetek szamanak alakuldsa
Forrds: Szerkesztette [27] nyomdn a szerzd
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