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1. Bevezetés

1.1 Kutatds jelentésége

Az emberiseg térténetet végig kiséri a tiz, a ladngok szeretete és
gyUlolete. Onnantdl kezdve, hogy az ember megtanulta haszndini, volt
egyszerre a fejlédésink motorja és elpusztitdja. Szadmos alkalommal rombolta
le épitett kdrnyezetinket (64 Roma, 1066 London, 1871 Chicago).

Ezért nagyon fontos épuleteink védelme, az épitett kdrnyezet illetve az
emberi életek megdvdsa. Napjainkban ez egyre nagyobb szerepet kap, egyre
~felkapottabb” téma lesz a tizvédelem, ezt j0I mutatjdk az egyre szigorodd
szabvanyok is. Ez nem véletflen, hiszen a megfeleld technoldgidk, méretezési
eljarasok emberéleteket menthetnek.

Magyarorsz&gon a kildnb6zé Eurocode-ok szabdlyozzdk a tizvédelmi
méretezést.

1.2 Kutatds elézményei

Dolgozatom elézménye a 2012-ben Czetd Istvannal egyUtt készitett TDK
dolgozat melynek cime ,,Teherhordd szerkezetek gipszkartonos szigetelésének
t0zall6sagi vizsgdlata.” Abban a dolgozatban kilonbdzd tipusy gipszkarton
szigeteléseket hasonlitottunk &ssze.

A kisérleteket normdl és 10zdalld gipszkartonbdl készUlt probatestek, illetve
a gipszkartonok és kUlonbdzé hdszigeteld anyagokbdl alkotott tdzvédelmi
burkolatokat. Vizsgdlataink soran acél, fa probatesteket Iattunk el a kiGlénbdzd
t0z elleni szigetelésekkel, ugyanis legtdbb esetben ezen anyagok
tGzvédelménél haszndljdk leggyakrabban a tdzvédelmi burkolatokat. A
vizsgdlatokat beton probatesteken is elvégeztUk, ezek direkt védelmét ugyan
nem kovetelik meg a szabvdnyok, csak megfeleld keresztmetszeti kialakitdsuk
szUkséges, de mint az épdUleteinknél leggyakrablban haszndlt anyagot,
fontosnak tartottuk a beton vizsgdalatat is.

Az akkor elvégzett kisérleteket az aldbbi tabldzat foglalja &ssze (1.1
tabldzat).

1.1 tabldzat: A 2012-es TDK dolgozatban elvégzett vizsgdlatok

Kézetgyapot EPS XPS

Fa Beton Acél Beton Beton
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Méréseink sordn megdllapitottuk, hogy a 10. percig, azaz 100 °C-ig az
Osszes vizsgdlt burkolat viselkedése megegyezik. Magasabb hémérséklet
tartomdanyokban azonban mar jelentdsek a kiUlonbségek. Végeredmeényként
azt kaptuk, hogy a leghatékonyabb burkolat k&zetgyapot és t0zdlld
gipszkarton kombinacidéjakent dllt eld.

1.3 Kutatds célkitizése

Az el6z6 dolgozatban nem vizsgdltunk meg mads tdzvédelemre egyre
gyakrabban haszndlt anyagokat, mint a gipszrost lemez, illetve a
cementkdtésd lapokat.

Azonban fontosnak tartom, hogy ezeket az anyagokat is vizsgdlat ald vonjam,
annak céljdbdl, hogy kiderUlion melyik anyag miként, és milyen
hatékonysaggal Iatja el a szerkezetek védelmét. Hiszen hasonld anyagokbdl,
hasonld elven mUkodo szigetelésekrdl van szo.

Ezek az anyagok nem mutatnak drasztikus ténkremenetelt tGzterhelés sordn, a
gyakorlatban mégis kicserélik dket a tartészerkezeteken, még ha a szerkezet
kdrosoddsa ezt nem is indokolja. Igy lényegesnek tartom annak tisztdzdsat,
hogy valéban nem haszndlhatéak ezek az anyagok Ujbdl egy tizeset utan?

Emellett napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a gazdasdgossag
kérdése is, igy dolgozatomban érintélegesen kitérek ezeknek a burkolatoknak
a koltségvonzatara is.

Tehat dolgozatom sordn az aldbbi kérdéseket szeretném megvalaszolni.

l. A gipszkarton, gipszrost és cementkdtésd lap védelmek kozoti
kUldnbségek feltdrasa, elénydk, hatrdnyok, hatékonysadguk meghatdrozdsa.
Il. Ujra felhaszndalhatdsaguk mérlegelése.

. Gazdasagossaguk dsszehasonlitdsa.
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2. Irodalmi attekintés

2.1 T0z jellemzdi

A 10z kontrolldlatlan égési folyamat, melynek létrejottéhez hdrom
tényezd egyUttes megléte szUkséges. Ezek a tényezbk: éghetd anyag, oxigén
és gyujtohatds. A tlzvédelem célja az éghetd anyagok védelme, a
gyujtéhatds elkerllése, illetve a megfeleléen méretezett szerkezet biztositdsa.
Ehhez szUkseégUnk van a t0z folyamatdnak ismeretére.

A természetes t0z harom fdzisra bonthatd, ezek a szakaszok a ndvekves,
a kifejlédés és a hanyatlds szakaszai. A 10z kezdeti szakaszdban lokdlis 10z alakul
ki. Az égés sordn éghetd gdzok keletkeznek, ezek koncentrdcidja egyre né a
tGztérben (pl.: szobdban). Egy bizonyos koncentrdcio felett pedig bekdvetkezik
a teljes ldngba borulds, azaz az éghetd gdzok belobbandsa. Ezt kdvetden
infenziven ndvekszik a hémérséklet, majd az éghetd anyag elfogytaval
kovetkezik a hanyatlds szakasza (2.1 abra).

Hoémérséklet Belobbanas _ Belobbanas utani szakasz

el6tti szakasz 1000-1200°C

Természetes tlizgorb

Belobbanas

1ISO834 szerinti
szabvanyos tlizgérbe
Gyulladas

Tliz kezdete

1d6
Kulcsszo: Gyulladési Parazslas/izzas Melegedés | Hiilés

Jellemz6: Gyulékonysag

H6m. névekedése| Tiizteher Szell6zés
fustképzodés slrlisége

2.1 dbra: A természetes 10z fazisai. A természetes t0z és a szabvdnyos 10z
6sszehasonlitdsa [1]

A természetes t0z pontos leirdsa azonban nem haszndlhatd hatékonyan
a tUzvédelem sordn. Ezért annak leirdsara szolgdld tGzmodellre van szikség. A
tGzmodell a tiztér minden pontjdban egyenld hdmérsékletet feltételez. Olyan
h&mérseklet-id6 gorbével modellezi a tUzet, ami a valdsagban nem létezik, de
remekUl lehet vele kdzeliteni a valos folyamatokat. A kUlénbdzd tipusu tUzekre
mdas-mas gorbéket ad meg a szabvany. Mindegyikben k&zds az, hogy révid idd
alatt nagy hdmeérséklet ndvekedést feltételez, és nincs hanyatlé szakaszuk.

A 10z modellezésével az EC1-1-2 fejezete foglalkozik. Itt adjdk meg a
szabvdanyos tUzet leird, méretezésre leggyakrablban haszndlt ISO834—-es gorbét.
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2.2 Szerkezeti anyagok viselkedése 10z sordn

2.2.1 Acél

TUzteher esetén a hdmérséklet emelkedésének hatdsdra megvaltoznak
az acél fizkai majd kémiai tulajdonsagai. A vdaltozds gyorsasdga eltérd
melegen hajlitott illetve hidegen hengerelt acélok k6z6tt, de mindenképp
bekdvetkezik.

Az acél hdvezetési tényezdje, fajndje illetve szilardsagi és merevsegi
jellemzadi is folyamatosan valtoznak a hémeérséklet hatasara (2.2, 2.3, 2.4 dbra).
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2.3 dbra: Acél fajhdjének valtozdsa
a hémérséklet fuggvényében [1]

2.2 dbra: Acél hévezetési tényezdjének
valtozdsa a hémérséklet fuggvényében [1]
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2.4 abra: Acél folydshatdranak és rugalmassagi modulusdnak
valtozdsa a hémérséklet fuggvényében [1]

A vdltozd fizikai tényezdk kodzUl épitdmeérndki szempontbdl az acél
szildrdsdga, merevsége és rugalmassdgi modulusa a legfontosabb. Azonban a
hévezetési képesség és a fajhd valtozdsa sem elhanyagolhatd. Tdzvédelmi
szempontbdl e két jellemzd vdaltozdsa a legfontosabb. Hiszen ezek befolydsoljak
az acél melegedésének sebességét, és a melegedéshez szUkséges energia
mennyiségét. Végsd soron azt, hogy a szildrdsagi és merevségi jellemzdék milyen

5
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mértékben vdaltoznak. A 2.2 abran is jOl latszik, a hdvezetési tényezd a
hémeérséklet ndvekedésével egyre inkdbb csdkken, egyre kiseblb hédmennyiség
halad &t az egységnyi keresztmetszeti terGleten, egységnyi idé alatt. Ez a
jelenség természetesen kedvezden befolydsolja az acél tulajdonsagait.

Azonban meg kell vizsgdinunk a folyamat masik oldalat is. A 2.3 dbra a
fajhd vdltozdsat irja le, azaz hogy mekkora energiamennyiseg szikseges
egysegnyi mennyiségU anyag 1 K -nel vald felmelegitéseshez. Ez alig vdltozik
egészen 735 °C —ig oft viszont szinte végtelenUl sok energia szUkséges a
hémeérséklet ndveléséhez. Ennek oka, hogy 723°C -on (PSK vonal) elindul a
ferritbdl és cementitbdl alld eutektoid atalakuldsa, s az dtvdzetben auszternit
jelenik meg [3]. Az energia a kémiai atalakuldsra €s nem a hémérséklet
emeléséere forditodik, majd az atalakuldsi folyamat lezarultjagval 800 °C koérdl a
fajhd Ujbdl lecsdkken.

Ez j6l egybevag a 2.2 dbraval tehdt azon a hédmeérsékleten ahol mar a
hévezetési tényezd tlzvédelmi szempontbdl eldnydsen vdltozott lezajlott az
acél kémiai  datalakuldsa.  Ekkora  viszont  az  acél  szildrdsdga
normalhémeérsékleten mért érték 20 % -at sem éri el [1]. Tehdt a hdvezetési
tényezd valtozasat nem tudjuk kihaszndini.

Az acélok folyds hatdra szerkezeti acélok esetén (Ac) 400 °C, mig
hidegen alakitott acélokndl (Ab) 300 °C-on elkezd le€plini s a valtozas 700-800
°C-ig linedris (2.4 abra). A rugalmassdgi modulus csdkkenése azonban mar 100
°C-on elindul, az acél mar ekkor elkezd elldgyulni.

A fent leirt vdltozasokat az EC3-1-2 kdtete alapjan lehet figyelembe
venni, ami a folydshatdr és a rugalmassdgi modulus korrekcios tényezdkkel vald
csoOkkentéséet jelenti [1]. Az eljards sordn eldszér megdllapitjuk, hogy t idd
elteltével mekkora a 0O°C hdmeérséklet, majd ez alapjdn tablazatbdl
megdllapithatd a ky.e csdkkentd tényezd . Ezek segitségével a két paramétert
az aldbbiak szerint szamoljuk:

fyyezkyye * fy
Evo=K)6° Ea

Ahol:

f.0.,Ese — modositott folyashatdr és rugalmassagi modulus,
ky,0 — csOkkentd tényezd a hdmeérséklet fuggvenyében,

fy, Ea — eredeti folyashatar és rugalmassagi modulus.
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2.2.2 Beton

A beton és vasbeton szerkezetek tulajdonsdgait is nagyban befolydsolja
a ftlUzteher jellege. Viszont az anyag viselkedése, vdltozdsa kdnnyen
befolyasolhatdé a betondsszetétellel. Pelddul a mészkd adalékanyagos beton
lassabban melegszik at, mint a kvarckavics adalékanyagos, illetve a
pordzusabb beton jobban viseli a héterhet, a mUanyag szdlerdsitésd beton is
tovdbb ellendll a tGznek, mint az azonos &sszetétell szal nélkili beton, stb.

El&szor is tekintsUk at a beton hdvezetési tényezdjének valtozasat, a 2.5
abra alapjan.

120
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| l
100} ?O%‘V ‘ O B szerpentinit granit l
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Hémérséklet [°C]

2.5 dbra: Hévezetési tényezd vdaltozdsa 20°C —os referencia dllapothoz képest a
hémérséklet fuggvényében [1]

A kezdeti szakaszban (60-80 °C-ig) né a hévezetési tényezd, majd utdna
drasztikusan csdkken. Ez természetesen eldnyss is lehetne sz&munkra, de ahogy
azt mdr az acélndl is Iattuk ezt a valtozast nem tudjuk kinaszndlini. A hdvezetési
tényezd csdkkenése olyan hdmeérsékleti tartomdanyokban kdvetkezik be ahol
kémiai és fizikai valtozdsok indulnak el, amelyek a szerkezetek tonkremenetelét
okozzdk. Ez két f6 okra vezethetd vissza [1]:

l. a beton kémiai és fizikai atalakuldsa,
Il. a beton felUletének réteges levaldsa.
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[. A beton kémiai és fizikai dtalakuldsa

A beton cementkébdl, adalékanyagbdl, porusokbdl és az azokat kitdltd
porosvizbdl Alld rendszer. Ennek a rendszernek az dsszes tagja megvdaltozik a
hémérséklet emelkedésével. Exoterm, endoterm, zsugoroddssal és taguldssal
jaré folyamatok (2.6 dbra) jatszodnak le.

-

P
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2.6 dbra: Az adalékanyag és cementkd térfogat vdltozdsa a hdmeérséklet
fGggvényében [3]

Ezeket a folyamatokat a beton tulajdonsagai befolydasoljdk [1], amelyek a
kovetkezbdek: a cement fipusa, viz-cement tényezd, adalékanyag tipusa,
adalékanyag-cement tényezd, hdterhelés modja, beton kezdeti nedvesség
tartalma.

A hémérséklet emelkedésével a beton tulajdonsdgai az aldbbiak alapjdn
vdltoznak [1]:

100 °C a makropdllusokban 1€V viz elpdrolog, ez tdmegveszteséget okoz,

50-100 °C ettringit bomldasa,

100-300 °C gipsz kétlépcsds bomldsa, illetve kvarckavics adalékanyagos
betonokndl a porozitds ndvekedése az adalékanyag és a
cementkd kontaktzéndjaban,

150 °C a kontaktzondban repedések keletkeznek,

200 °C tovdbbi dehidrataciods folyamatok, tdmegveszteség,

300 °C a kiinduld nedvességtartalomtdl figgetlenUl nem tapasztalhatd
tovdbbi tdmegveszteség,

450-550 °C portlandit bomldsa, ez endoterm folyamat mely tovabbi
tdmegveszteséget illetve a porozitds ndvekedését okozza,

573 °C a kvarc adalekanyagos betonokndl az o kvarc modosulatok [

kvarcd alakulnak, ami akdr 5,7%o0s térfogat ndvekedést is okozhat,

8
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650 °C CSH (kdlcium-szilikat-hidrat) bomldsa megkezdddik, kapilldrisok
szdma nd,
700 °C CSH ftovdbbi bomlasa vizieaddssal, ami térfogat ndvekedést ezzel
szildrdsagcsdkkenést okoz.
A 2.7 abra j6l mutatja, hogy a fenti folyamatok miként befolydsoljdgk a
beton nyomoszildrdsagat. Csdkkentik a nyomoszildrdsagat, de ezzel
pdrhuzamosan né a térési 8sszenyomodds.

s TR 1

-0 T =200°C

=0 T =400°C

=O= T = 600°C

=800°C

Fesziiltség [N/mm2]
n

10

.........
O

=0
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045
Relativ nyulas [-]

2.7 dbra: Beton o-¢ diagramjanak valtozésa héterhelés hatdsdra [1]

Kisérleteim sordn vizsgdltam egy a hagyomdanyostdl eltéré betonféleséget
is, a polimer betont. Ennek a betonnak az a sajatossdga, hogy nem cement
kotdéanyagu, hanem polimer (mdanyag) kétdanyaga van. Az adalékanyag
szemcséket specidlis polimerek kotfik 0ssze. Ennek kdszonhetéen a normdl
betonndl kisebb a fajsulya 2260 kg/m3 és emellett nagy szildrdsadga van (mind
nyomo mind huzd szildrdsdga) igy idedlis szerkezeti anyag, de tdzvédelmi
szempontbdl sokkal elénytelenebb. Héteher hatdsdra a mdanyagok mar kis
hémérsékleten 150°C —on kiégnek az anyagbdl, a folyamat kdzben pedig
veszeélyes gdazok keletkeznek.

A beton tUzteherre valdé méretezésével az EC2-1-2 kbtete foglalkozik. I1t is
csdkkentd tényezék alkalmazdsat irja eld melyek a gdazhdmérseklet
megdllapitdsa utdn vehetbek fel. Ezek alapjan a nyomoszildrdsag és a haijlitd-
hUzoszildrdsag az aldbbiak alapjdn szamithato:

fc,k=kc - fox

fck,t: kc,t‘ fck,t

Ahol:

fok, fot — modositott nyomd és haijlitd-hizdszildrdsdg,

ke , ket — nyomo €s haijlitdé-huzoszilardsag csokkentd tényezd a hdmeérséklet
fggvényében,

fo, fokt —eredeti nyomo és hajlitd-hizdszilardsag.
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2.2.3 Fa

A fa a kortdrs épitészetben divatos anyagnak szamit, egyre gyakrabban
alkalimazzdk nem csak esztétikai, hanem Iatszd tartészerkezeti célokra is.
Azonban égheté anyag és maga is tapldlja a tuzet.

A hémeérseklet emelkedésének hatdsdra a faanyagban fizikai és exoterm
kémiai folyamatok indulnak el. El&szér tekintsUk a  fizikai fulajdonsagok
vdltozasat, a hdévezetési tenyezdt, a fajhdt és a testsGriséget. A hdvezetési
tényezd és a fajhd esetére idealizalt adatokat haszndlunk, nem kisérleti
eredmeényeket, de ezek igy is O kdzelitést adnak.

A 2.8 abrabdl jol Iathatd, hogy a 300 °C felefti zondban a hdvezetési
képesség megnd. Ennek oka a fabdl tavozd éghetd gdzok belobbandsa, ami
hozzdjdrul a hécseréhez, igy a relativ hdvezetési tényezd ndvekedését okozza.

A fajhé esetén pedig lassu ndvekedést tapasztalhatunk, amiben 100 °C-
nal van egy jelentds ugrds (2.9 dabra), ami a fa viztartalmdanak tavozdsaval
indokolhatd. A tavozo viz hiti a faanyag felUletét, ennek kdszénhetden kell
nagyobb hdmennyiség az anyag hémérsékletének emeléséhez.

A fa testsUrisége a hdmeérséklet emelkedésével csdkken (2.10 abra). Ez
azzal indokolhatd, hogy a fa égésekor keletkezd elszenesedett réteg sUrlsége
60-70 % az eredeti faanyagénak.

0,4 15
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503
202 ¥
3 e 8
<01 LN

0 0

0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000 1200

Hémérséklet [°C] Hémérséklet [°C]

2.8 dbra: Fa hévezetési tényezdje a

L, N - 2.9 dbra: Fa fajhdje a hdmérséklet
hémérséklet fUggvényében [12]

figgvényében [12]
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2.10 dbra: Fa relativ testsGrisége a
hémeérséklet fUggvényében [1]
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Most pedig tekintsUk a t0zteher hatdsdra bekdvetkezd kémiai
datalakuldsokat. Ezeknek két fajtdja van. A hébomlds sordn a faanyagbdl
tavozd gdzok égnek, mig a pardzsias sordn a felUlete izzik, szenesedik el. A
hé&dmeérséklet emelkedésével a folyamatok az aldbbiak szerint térténnek [1]:

100 °C a fa nedvessegtartalma eltavozik,

100-200 °C lassu felUleti elszenesedés, ezen elszenesedett kéreg alatt
elindul a termikus bomlds, pirolizis €s gyulékony gdzok tadvoznak a
fabal,

200-250 °C lobbandspont a tavozd gdzok begyulladnak,

250-300 °C a gdz folytonos égése, mdar nem alszanak el idészakosan sem
a ldngok, de az égéshez gyujtohatas kell,

330 °C a fa ongyulladdsa ekkor mar gyujtéhatas néelkdl is sajat
hémérsékleténél fogva belobbannak a tavozd gazok,

600-700 °C korul a faanyag mar csak izzdssal €g, gdzok nem tdvoznak
beldle.

Az égés alatt elszenesedett kUlsé kéreg jelenik meg a fdn, ennek
azonban csekély a hdszigeteld képesseége. Hiszen ez a réteg berepedezik, a
gdzok is ezeken a repedéseken tdvoznak, és igy mar nem alkalmas az alatta
levé faanyag védelmére. A repedéseken dat egyre belebb ég a
keresztmetszet, majd a ,védd” faszén réteg le is valik.

A faanyag égésének hatdsdara anyagijellemzéi is valtoznak. A 2.11 dbra
a szilardsag csokkenését szemlélteti, a 20 °C-on mért szildrdsadghoz képest. A
2.12 abra pedig a rugalmassagi modulus valtozasat. Mind a két diagramon
ldthatd, hogy 300 °C felett mdr nincs szildrdsaga a fanak és nagyon mereyv lesz,
ez gyakorlatilag a faszenet jelenti. Természetesen ez nem jelenti, hogy 300°C
felett a teljes keresztmetszetre ez az dllapot igaz, csak az aktudlisan égd
felUletekre. Valdjdban 60-80 °C —ot meghaladd hémérséklet csak hé bomldsi
zOna alatt 4-8 mm —es dtmeneti zondban tapasztalhato.

1
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2.11 dbra: Fa Relativ szildrdsaga a 2.12 dbra: Fa Relativ rugalmassagi
hémérseklet fuggvényében [1] modulusa a hdmérséklet fUggvényében

[1]
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A faszerkezetek tUzteherre vald méretezését az EC5-1-2 fejezete ismerteti.
Kettdmaodszert kUlonbdztethetink meg a csdkkentett keresztmetszet, illetve a
redukdlt anyagjellemzdk modszerét.

Az elsé modszernél a keresztmetszetet csdkkentjUk az elszenesedettréteg
vastagsagaval illetve az adtmeneti zéna vastagsagaval és az igy keletkezett
keresztmetszetet 20 °C—on mért anyagjellemzdkkel vesszUk figyelembe.

A masodik modszernél a keresztmetszetet csak az elszenesedett zonaval
csdkkentjUk az atmeneti zondt pedig az anyagjellemzék redukdaldsaval vesszik
figyelembe.

A mindkét modszernél szikség van az elszenesedett vastagsag
megdllapitdsdara. Az elszenesedett vastagsdgot hdrom oldali fUzhatds esetén
a sarkok lekerekitésével egyUtt vesszUk figyelembe.

A szabvdanyok az elburkolt faszerkezetek szdmitdsdara is tartalmaznak
eléiradst.  Ezek a moddszerek azon alapulnak, hogy a védelem
tonkremenetelének idejét tr azonosnak veszi a fa gyulladdsdanak elérésével ten
és definidl egy képletet ennek az idépontnak a szdmitasara:

tch:2,8 hp-14

Ahol hp a véddburkolat helyettesitdé vastagsdga. Ennek a
meghatdrozdsa eltéré normdl és t0zdlld gipszkartonok esetére. Kétrétegl
dltaldnos gipszkartonndl a szabvany a belsd réteg vastagsagdnak 50% -at
engedi figyelembe venni, t10zall6 gipszkartonndl pedig 80% -of:

hp=1,0 . hp,out+0,5 * hp,im'i
hp:].,o . hp,out+0,8 ° hp,in

MG&s tipusu burkolatokra, t0zalld épitési lemez és valamilyen hdészigetelés
kombindcidja revén elddllitott vedelmek szamitdsara azonban nem tartalmaz
modszert a szabvdny. Ezeket csak kisérletek alapjan lehet figyelembe venni.

Ezeknek a burkolatoknak azonban megvan a hatranyais. ,,Elémelegitik”
a faanyagot és az adtmeneti zona vastagsaga akar 200-250 mm is lehet igy az
elszenesedés esélye sokkal magasabb. Ezt a szabvany nagyobb kvantilissel
veszi fegyelembe (kz=2).

A védelem megszinte és a 25 mm -es sdv beégése utdn pedig ezek a
szerkezetek is ugyan Ugy szadmolhatdk, mint a burkolatlanok.

12
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2.3 Tizvédelmi anyagok

Ebben a fejezetben a kildnb6zd tdzvédelmi épitési lemezek illetve a
kézetgyapot hdszigetelés tulajdonsdgait kivdnom bemutatni. Azonban
mindenek elétt a legfontosabb a gipsz tulajdonsagainak ismertetése. Hiszen
ezek az épitélemezek mindegyike gipszbdl készUl vagy nagymennyisegben
tartalmaz gipszet, védelmUk alapja az dsvanyok héteherre vald reagdldsa.

2.3.1. Gipsz anyagu tizvédelmi anyagok
2.3.1.1 Gipsz

A gipsz a tlzvédelmUk legfontosabb meghatdrozdja, mind annak
ellenére, hogy részleteikben eltérnek ezek az anyagok.

A qgipsz a szulfattartalmy dsvanyok kdzé tartozik. Kevés szimmetridjo
kristdlyos szerkezetG anyag, kristdlyrdcsdban  kalcium-szulfat  (CaSOy)
molekuldk taldlhatéak, melyek kristalyvizzel alkotnak ko&tést. Ennek a
gipszféleségnek a neve gipszkd, kalcium-szulfat dihidrat (CaSO42H20). Ez az a
kotott gipsz, amely épulleteinkben stukkok, felUletkiegyenlités, épitési lemezek
formdjadban megtaldlhato.

Ezen kivUl a gipsznek meég két mddosulatdt ismerjUk, ezek a mddosulatok
a hémérseklet emelkedésével a kristalyviz tavozdsdval illetve a kalcium-szulfat
atkristdlyosoddsaval  keletkeznek. Az datalakuldshoz  tekintsUk  a  gipsz
derivatogram vizsgdlatat (2.13 abra). (A derivatogramos vizsgdlat az anyagok

1000.0 5,0

DTG |

DTA

400.0 ! 280

00 [ i {
0.0 100 36.0 541 2.1 0.1
mn

2.13 dbra: A gipszkd derivatogram vizsgdlata [4]
mennyiségi é€s mindsegi vizsgdlatdra alkalmas, azon elv alapjan, hogy a

kUIBNbdzS anyagok mdas-mds hdmérsékleten bomlanak el. igy a héfokbdl és a
tomegvdltozadsdbdl kdvetkeztethetlnk az 6sszetételre [5].)
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A 2.13 dbran 1athatd, hogy a tdmegvdaltozds sebességét mutatd DTG vonalnak
két csucsa van. lletve az anyag héreakcidjanak jellegét mutatd DTA vonalnak
két a DTG vonallal egybeesd illetve egy harmadik, kisebb ugrdsa van. Ennek a
harom kulon ugrdsnak az oka, hogy a gipsz dtalakuldsa hdrom Iépcsdben
megy végbe.

Az elsé [épcsdben (1. pont) 110-180 °C -on a gipsz kristalyvizébdl 3/2 mol
tévozik és hemihidrat gipsz keletkezik (CaSO42H,O — CaSO4-1/2 HO + 3/2
H2O). A hemihidrat gipsz kdtékepes, ez az épitési gipsz.

A hémérseklet tovabbi ndvekedésevel a mdasodik Iépcsdben (2. pont)
180-300°C -on tavozik a maradék 1/2 mol kristalyviz is. Vizmentes kalcium-
szulfat, anhidrit keletkezik ((CaSO4-1/2H,O — CaSO4+ 1/2 HO). Az anhidrit
tovdabbra is kdtdképes, de a kristdlyviz hidnydban nem képes megdrizni
szildrdsagdt. A kristalyrdcs, és vele egyUtt maga az anyag is szétesik, szétporlad
mar kis mechanikai hatdsra is [16]. Az elsd és a mdsodik 1épcsd esetében
I&dthatjuk, hogy a kristdlyviz leaddsa egybeesik két endoterm csuccsal a DTA
vonalon.

A harmadik IépcsSbe (3. pont) 300-600 °C —on a gipsz kdlcium-szulfat
kristalyszerkezete alakul &t és agyonégetett gipsz keletkezik. Ez a gipszféleség
mar nem képes kotéskor, kristalyvizét alig vagy egydltaldn nem tudja
visszanyerni.

A tovdbbiokban a kUI6nbdzd gipszalapl  épitblemez  kdzoti
kUldnbsegeket kivAnom bemutatni.

2.3.1.2 TUzAll6 gipszkarton

A 10zallo gipszkarton hasonldéan mdas gipszkarton termékekhez két réteg
papir k6zott 1évd gipszet jelent. Ezek az épitélemezek kdnnyen alakithatdak
méretre vaghatoak, kis dnsulyuk miatt idedlisak vdlaszfalak épitésére éppugy,
mint tartdszerkezetek védelmére, elrejtésére.

2.14 dbra: T4z4lI6 gipszkarton 2.15 dbra: T0z4ll6 gipszkarton védelem
Uvegszdl erdsitése [6] szerkezeti rendszere [7]
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A 10zdll6 gipszkartonok védelmének alapja a gipsz. TUzteher hatdsdra
elkezdik leadni a kristalyviziket a fent ismertetett folyamatok szerint 110 °C
koérul. A folyamat maga is endoterm, mint azt a 2.13 dbra mutatja, vagyis a 110-
300 °C k&zbdtti tartomdnyban az anyag L, visszahUti” kdrnyezetét. Ezzel segitve a
védelmet, de a 10zdlld gipszkarton védelme 300 °C utdn sem merdl ki,
technoldgiailag ugyanis a 10zAlld gipszkartont a normdl gipszkartontdl az
kUlonbozteti meg, hogy Uvegszdl erdsités taldlhatd benne (2.14 abra). Ennek
az erdsitésnek kdszdnhetben érzi meg szildrdsagdt a hemihidrat gipszé majd
anhidritté alakuldsa sordn. Az Uvegszdl Osszetartia az egyre morzsolddod
anyagot.

Azonban ez a mechanikai erGsités sem tarthat érékke, 600 °C korol az
Uveg is elkezd lagyulni és a tUzvédelmi burkolat leesik a szerkezetrdl.
Hatranyként emlithetd a t0zdlld gipszkarton védelmek esetén, hogy ezeket a
lapokat valamilyen fogaddszerkezetre kell régziteni, kdzvetlenll egymdashoz
nem rogzithetdk a lapok (2.15 dbra).

2.3.1.3 Gipszrostlap

A gipszrost lemez nagyon hasonlit a gipszkarton lemezekhez, &
kUlonbséglk, hogy nem taldlhatd raojtuk  papir bevonat, amely a
gipszkartonokndl technoldgiailag szUkségesek.

Ami a gipszrostlapok tdzvédelmét illeti, ugyan Ugy mikédik, mint a tdébbi
gipszalapu épitdlemezeké. A gipsz atalakuldsa sordn végbemend endoterm
folyamatokat haszndlja ki héelvondsra, szerkezetvédelemre. A f§ kiUlbonbség
eqgy ,sima” t0zdallo gipszkarton és egy gipszrost lap kézétt a mar emlitett papir
bevonat hidnya, illetve a szdlerbsités milyensége. A gipszrost lemezeknél
dltaldban Ujrahasznositott papirokbdl készUlt celluldzszdlakkal van megoldva
az erdsités [19]. 15-20 % celluldz szdlat tartalmaznak erdsités ként. llletve
vastagsaguk is eltérd, mig a t0zgatld gipszkarton termékek jaratos vastagsaga
12,5 mm a gipszrost lapokeé 15 mm.

2.16 dbra: Acélpillér gipszrost
védelme [8]
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A celluldz szdal erdsitésnek kdszdnhetben kevésbé ridegek a gipszrost
lapok Osszehasonlitva a gipszkarton lapokkal. Ennek illetve nagyobb
vastagsaguknak kdszénhetden pedig ezeket a lapokat fogaddszerkezet nélkUl
is lehet szerelni, kdzvetlen egymdshoz csavarozhatdéak (2.16 dbra). Ez
tizvédelmi szempontbdl elényds, hiszen igy a régzitd csavarokbdl és a vékony
acélprofilokbdl dllé fogaddszerkezetbdl nem tud hohid kialakulni, amely
melegiti a védendd szerkezetet.

2.4 Cement kotési lapok

Ezek az épitdlemezek eltérnek az eddig targyaltaktdl nem gipsz, hanem
cement kétésiek. Az épitdiparban elterjedt nevik ,,poromdatiap”, ez azonban
nem pontos megnevezés. A Promat tdzvédelemmel foglalkozd cég 6 profilja
az ilyen lapok gydrtdsa és ennek alapjan, mint mdrkanév terjedt el a
spromdatlap” megnevezés. A mUszaki leirdsuk alapjdn cement kotésU szilikat
anyagu tizvédelmi lapok. KUlonbdzé cement és szilikat dsvanyok keveréekéebdl
dllitjak eld [9].

TUzvédelmének alapja hasonléan a 10zalld gipszkarton illetve gipszrost
lapokhoz az alkotdinak hébomldsa. A hdmeérséklet emelkedésével a kilonbdzd
szilikatasvanyok leadjdk a kdtott kristdlyviziket ezzel az endoterm folyamattal
pedig energidt vonnak el a kérnyezetlkbdl, igy hUtve a szerkezeteket. Cement
kodtésnek kdszonhetden tUzteherre vald viselkedése hasonld a betonéhoz 700
°C korUl a kalcium-szilikat hidratok bomldsdval komolyabb szildrdsagcsdkkenés
tapasztalhato.

Hasonloképpen a gipszrost lemezekhez ezeket a lapokat is egymashoz
lehet régziteni, igy szerkezeti kialakitasuk elényds, azonban témeguk nagyobb,
mint a gipszkarton tablaké.

2.5 Koézetgyapot

A kOzetgyapot a hoészigetelésben gyakran haszndlt  anyag.
Legelénybdsebb tulajdonsdga, hogy mds elteriedt hdszigetelésekkel (pl.:
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2. 17 abra: Kézetgyapot hdvezetési tenyezdje a hdmeérseklet fUggvényében [10]
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polisztirol habok) ellentétben nem égheté anyag. Ezt az elényds tulajdonsagat
haszndljdk ki akkor, amikor tUzvédelmi szakaszolasra haszndljak homlokzatokon.
De ez az elbnyds tulagjdonsdga nem csak a 10z terjedésének
megakaddlyozdsdara, hanem szerkezetek védelmére is alkalmas.

Féként bazaltbdl és dolomitbdl dllitjdk eld gy, hogy a kbézeteket
megolvasztjdk majd fuvos eljards segitségével vékony szdllakat dllitanak elé az
olvadékbdl. Az igy kapott szdlakbdl lemezt hiznak és migyanta ragasztoval
egymashoz ragasztjak.

A 2.17 dbrdn Iadthatjuk a kézetgyapot hdvezetési tenyezdjenek valtozasat
a hémérséklet figgvényében. A hémérséklet emelkedésével ez egyre nd,
vagyis egyre tdbb h&energia halad &t egységnyi keresztmetszeti terlleten.
Ennek oka, hogy héterhelés hatdsara a szigetelést alkotd szdllak egyre inkdbb
Osszeesnek, 6sszetomorddnek, ezzel elvesztik hdszigetelési képesseguket (2.18
abra). A hévezetési teényezd valtozdsa természetesen fugg a sirGségetdl is. Az
EC5-1-2 fa szerkezetek esetében szamol is ezzel és minimdlisan 26 kg/m3
sUrUseget ir eld.

2.18 abra: Kézetgyapot tUzprobdja [11]

Kedvezd hétechnikai tulajdonsdgai miatt a kézetgyapotot széles kdrben
haszndljak szerkezetek tUzvédelmére (2.19 dbra), illetve gyakran kombindljdk
valamilyen épitési lemezzel.

2.19 dbra: Kézetgyapot tUzvédelemmel
ellatott acél szerkezet [12]
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Végezetll szeretném Osszefoglaini a kilénb6zd vizsgdlt hdszigeteld
anyagok legfontosabb tulajdonsagait (2.1 tabldazat).

2.1 tdbldazat: A vizsgdlt anyagok tizvédelmi tulajdonsdgainak dsszehasonlitdsa

0,25 16
0.2 1
0,242 6
0,035

3. Kisérleti terv

3.1 Probatestek

A t0zvédelmi burkolatok vizsgdlatdhoz kiUldnbdzd probatesteket, (a
leggyakoribb szerkezeti anyagokat: acélt, betont, fat illetve polimerbetont)
haszndltam (3.1 dbra).

Betonbdl és polimer betonbdl szabvdnyos 70x70x250 mm-es, fabal
ugyancsak 70x70x250 mme-es, acélbdl pedig 80x80x210 mm élhosszUsagu
probatesteket vizsgdltam.

Az acél prébatest egy tomdr négyszdg szelvény volt mely a sarkaindl
kissé lekerekitett. Ez a geometria nem egyezik meg a szerkezeti célokra
dltaldban haszndlt acél szelvényekének, de hdtechnikai tulajdonsagai
hasonldak azokéhoz. Nem melegszik at olyan gyorsan, mint egy melegen
hengerelt vagy hegesztett szelvény, de a felszine, ahol a hémérseklet mérés
tortént hasonldképp melegszik. (Nem lehetett ekkora méretben szabvdnyos
szerkezeti acélt beszerezni.)

A vizsgdlatokndl haszndlt beton probatestek mindegyike ugyan abbdl a
keverésbdl szdrmazd kvarckavics adalékanyagos beton volt és mindegyik
probatest eimult 28 napos.

A fa probatest borovi fenyd gerenddabdl kerdlt kialakitasra. Szdliragnya a
probatest hosszabbik oldaldval pdrhuzamos.

A kUlbnb6zd probatestek a vizsgdlatok elétt azonos kdrilmények kdzott,
voltak tdarolva. Ez természetesen a beton és fa probatesteknél fontos, melyek
vizfelvétele befolydsolhatja a mérési eredményeket.

A vizsgdlatok el6étt nem  tértént meg fizikai  tulajdonsagaik:
nyomoszilardsaguk, viztartalmuk, porozitdsuk, stb. meghatdrozdsa, hiszen a
kiserletek szempontjabdl ezek nem is voltak relevdansak, azok f& célja a
burkolatoknak és a szerkezeti anyagoknak a tlUzteherre torténd egyUttes
viselkedésének a vizsgdlata.
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beton polimerbeton

acél

3.1 dbra: Vizsgdlt prébatestek
3.2 Burkolatok

A kombindlt t0zvédelmi burkolatok vizsgdlatdhoz prébadobozokat
készitettem. Ezen probadobozok mérete egyseégesen 200x200x400 mm volt.

A 10zdall6 gipszkarton probadobozokat két réteg gipszkartonbdl
készitettem, mivel szerkezeti védelmek esetén ez a szokvdnyos kialakitas. A
lapokat fém profilok segitségével rogzitettem egymdshoz. A csavarokat
bellIrél helyeztem el a dobozokba, hiszen ez a jaratos szerkezeti kialakitas az
ilyen burkolatokndl. Majd a rogzitési hézagokat épitési gipsszel tdmitettem,
simitoftam el. A két réteg burkolat utadn 50 mm kd&zetgyapot hdszigetelést
helyeztem a probadobozokba. A kdézetgyapot hdészigetelés mellett azért
dontéttem, mert az eléz6 TDK dolgozatom tapasztalatai alapjan, ezzel a
hészigeteléssel lehet, az dltalam vizsgdlt hdszigetelbanyagok koézUl, a
leghatékonyabban kombindlt szigeteléseket elddllitani. A kdzetgyapot utdn
elhelyeztem a dobozokban a prébatestet, illetve a probatestek felszinével
érintkezd héelemet (3.2 abra).

itési lemez burkolt (anyogtdl Riggden~2em)
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3.2 dbra: A vizsgdlati elem hosszmetszete a probatesttel és a hdelemmel
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A gipszrost illetve cement kdtésU lapokbdl készult probadobozokat nem
magam készitettem, hanem az ilyen szarazépitési technoldgidkban jaratos
szakemberek. De ezek kialakitasa is hasonld volt a gipszkarton dobozokehoz.
Azzal a kulénbséggel, hogy ezek a probadobozok egy réteg burkolattal lettek
kialakitva, valamint a rogzitésekhez haszndlt csavarok kivulrdl lettek elhelyezve.
Ennek oka, hogy ezeknek a burkolatoknak a lapvastagsaga kisebb, mint a
legkisebb gipszkarton régzitéshez haszndlt csavarok hossza, igy a belUlrdl
torténd csavarozds nem volt lehetséges. Fémprofilok haszndlata pedig azért
volt szUkséges, mivel a dobozok kétszer lettek héterhelve és féld volt, hogy a
kdzvetlen lap-lap régzitések esetén a csavarok kiszakadnak a helyUkrdl a két
héterhelés kdzbeni mozgatdsok sordn. Hézagkitdltdkent itt is épitési gipsz left
haszndlva, valamint itt a kivUl Ievé csavarfejekre is kerUlt gipsz simitds.

3.3 Kemence

A vizsgdlatokhoz az Epitéanyagok és Mérndkgeolégia Tanszék
kemencéjét haszndaltam.

Az ilyen és hasonlo vizsgdlatokat a szabvdanyokban lefektetett kUlonb6z6
t0zgorbék alapjan szoktdk vizsgdlni (2.1 fejezet), annak érdekében, hogy a
mas-mads kutatdintézetekben végzett mérések dsszehasonlithatdéak legyenek.
Azonban sajnos a rendelkezésemre alld berendezés nem volt alkalmas ilyen
tipusU vizsgdlatokra, nem képes az ISO 834 -es gorbének megfelelé gyors
felfUtést biztositani.

Ezért nagyon fontos volt, hogy informdaciéval rendelkezzek a kemence
sajat felfUtési gdérbéjével kapcsolatban. Osszehasonlithatéak e ezek a
kUlonbozd mérések, a kemence rendelkezik e egydltaldn sajat gérbével vagy
minden egyes mérésnél eltérd Utemben térténik a hé terhelés?

Ennek érdekében a kemencét hdrom alkalommal prébatestek nélkdl
felmelegitettem, az igy kapott hdmeérséklet-idé adatokat dbrdzoltam és azt
kaptam, hogy a kilonbdzd mérési eredmények jol kdzelithetbek egy gdrbével.

Kemence felf(itési gorbéje
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3.3 dbra: Vizsgdlati kemence felfUtési gorbéje
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Ezt kdvetden a mérések végeztével pedig az akkor mért kemence hémérséklet
paramétereket is hozzdadtam az dbrdhoz. igy kirajzolddott a kemence sajat
felfUtési gorbéje, amely mint a 3.3 dbran is 1athatd j6 kdzelitést ad az egyes
mérések adataihoz.

Vagyis a mérések azonos koérlimények kozott lettek elvégezve
egymadssal torténd dsszehasonlitdsuk lehetséges. De a kemence terhelése nem
felel meg a szabvdanyos tUzgdrbének a 3.4 dbrdn |athatjuk, hogy felfUtés
sebessége nem azonos.

1SO834 és a vizsgalati kemence tiizgorbéje
1400

1200

— Vimsgalati kemence
1000 tiizgirb &je

— 150834

HOM. [C7]

0 100 200 300
1D [PERC]

3.4 dbra: Az ISO 384 és a vizsgdlati kemence felf(tési gorbéjének dsszehasonlitdsa

3.4 Kisérletek elrendezése

Kisérleteim sordn a probadobozokban elhelyeztem a probatesteket
majd héterheltem azokat. A probadobozban és a kemencében a héterhelés
alatt regisztraltam a kialakuld hémeérsékletet.

A kisérleteket kUloNb&z8 elrendezésekben végeztem el. TOzdlld
gipszkartonnal készUlt szigeteléssel teszteltem acél, beton, fa és polimerbeton
probatesteket. Mig gipszrost illetve cement kdtésU burkoldlapokbdl készUlt
probadobozokkal acél és beton probatesteket vizsgdltam. A mdasik két anyag

3.5 tablazat: Vizsgdlatok kisérleti matrixa

K&zetgyapot

Acél Beton Fa Polimer beton
Acél Beton

Acél Beton
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vizsgdlatdra nem volt lehetéségem, mert nem dllt rendelkezésemre megfeleld
szamu probadoboz. A kisérleteket a 3.1. tabldzat alapjan végeztem el.

A kisérletek sordn vizsgdlt anyagok a leggyakoribb szerkezeti anyagok
voltak.

Acélszerkezetek valamilyen tipusu passziv veédelmét eldirja az Eurocode.

Beton szerkezeteink estén, mint mar azt emlitettem nem tartalmaz erre,
eldirast. A keresztmetszet megfeleld felvételével kell biztositanunk a
betonszerkezetek tGzvédelmet. Azonban funkcioévaltas esetén,
épUletfelljitasndl szUkséges lehet a szerkezetek tUzvédelmének fokozdsara,
ezert vizsgdltam meg a betfont is.

Mdasodik héterhelésre pedig azért valasztottam az acél mellett a betont
mivel a fa és polimer beton szerkezetek, habdr a burkolatok miatt késleltetve,
de mindenképp begyulladnak a védelem mogott. Ez fUst, korom képzddéssel
jar, ami a burkolatot elszinezi, amint az 1atni fogjuk a polimer betonndl még
kGldnb6z6 vegylletek is lerakddnak a burkolatra. llyen koérGimények kozdtt
ezeknek a szerkezeteknek a védelmére haszndlt burkolatok Ujrahasznositasuk
tUlzottan nagy befektetést igényelne. A mdsodik hdéterheléshez a
burkolatokban kicseréltem a kézetgyapotot illetve a préobatestet is, ezzel
teremtve az elsé héterheléshez hasonld kérilményeket, hogy ki tudjam mutatni
maguk a lapok mennyiben vesztettek szigeteld képessegukbdl.

Fa szerkezeteinket természetesen leginkdbb szépségUlk miatt épitjuk,
nem takarjuk el 6ket, de a csomodpontok védelmére itt is szUkség lehet
elburkoldsra.

A polimer beton vizsgdlatat, pedig mint tlzteherre érzékeny szerkezeti
anyagot tartottam fontosnak. Habdr haszndlata még nem elterjedt az iparban
tobbek kdzdtt tGzvedelmi okokbdl sem, de a megfeleld védelem esetén
lehetségessé valhat a nagytdémegu alkalmazdsa.

A héterhelések sordn a probadobozokat egységesen 800°C —ig
h&terheltem. A vizsgdlatok sordn a gipszrost illetve cementkdtésd lapokbdl
készUlt dobozokat kétszer héterheltem és igy az ismételt héterhelés hatasat is
megvizsgdltam.
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4. Kisérletek eredménye, értékelésik

4.1 T0zdllé gipszkarton burkolatok

4.1.1 A burkolat leromldasardl altaldban

Ebben a fejezetben a gipszkarton és kdzetgyapot kombindcidjaval
készitett burkolatok vizsgdlatait illetve mérési eredmeényeit kivdnom ismertetni.
Kezdve azzal, hogy bemutatom, miként romlik le egy ilyen burkolat dllapota. A
példdban a fa probatestet tartalmazd tUzvéedd doboz viselkedését ismertetem.

A vizsgdlat kdzben szemrevételeztem a probadobozt (4.1 dbra). A
szemrevételezés sordn jol latszott, hogy az elsé 80 percben gyakorlatilag
semmilyen vdltozdst nem mutatatott a burkolat. 80 perc utdn
(hozzdvetblegesen 480 °C volt a kemencetérben) elindult a gipszet boritd
papirréteg elszenesedése. Ez nem jart Idnggal, a papir elfeketedett és levalt a
gipszrél, de fUst tapasztalhatd volt. A folyamat egyre intenzivebbé valt a
burkolat felsziinén a hémérséklet emelkedésével, a keletkezé gdzok pedig
elszinezték, a burkolat felszinét és a hézagkitoltd gipszet.

A 90. percben (hozzavetdlegesen a kemencetér hdmérséklete 520 °C)
készUlt foton Iathatd, hogy a doboz bal alsé sarka felnyilt, ennek két oka
lehetett: egyrészt a hémérséklet hatdsdra eldeformdlddott a lapok régzitésére
hasznalt acél profil, mdsrészt miként azt a doboz feddlapjandl a 120. perctdl jol
Idthatd maga a gipszkarton lap is elhajlott. A profilok feimelegedéséebdl fakadod
alakvaltozds nagy volt, A csavarozds kdnnyitése érdekében elbre furatolt volt
a profil, nem pedig teljesen tomor, fetehetden ez kdzrejatszott a tomor profillal
készUlt dobozokhoz képest tapasztalt nagyobb alakvdaltozds kialakuldsdban. A
burkolat  rogzitések mentén  torténd  felhasaddsa a  hdémérséklet
emelkedésének hatdsdra egyre nagyobb volt. Ezeken a réseken keresztUl
torténd hédramlast pedig mar nem gdtolja a gipszkarton lap. A 144, percben
(a kemencetér hdmérseklete 800 °C) készUlt fotdon Iathatd, hogy az illesztési
hézagok szinte mindenhol felnyiltak, illetve, hogy egy réteg gipszkarton leesett
a doboz kemence qjtd feldli oldaldn.

A szemrevételezés alapjan kijelenthetd, hogy a t0zdllé gipszkarton
burkolatok legkritikusabb részei az illesztések, illetve az illesztések felnyildst
kovetden bedramld hd. Természetesen az egyes vizsgdlatokndl voltak eltérések
az itt bemutatott fa probatesttel elldtott dobozhoz képest, de a tonkremenetel
jellegzetes részei hasonld iddben, hasonld mddon kdvetkeztek be.
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10 perc 20 perc | 30 perc
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100 perc

120 perc 130 perc

140 perc

144 perc

4.1 dbra: A t0zdll6 gipszkarton és kbzetgyapot burkolat leromidsa
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4.1.2 Fa probatest

TekintsUk a kemence, illetve a prébadoboz belsé hdmeérsékletének
alakulasat az id6 fuggvényében (4.2 abra). Az elsé fél ordban csekély a
hdmeérséklet ndvekedés a burkolaton belll, pontosan a kezdeti 27 °C-rdl 87 °C—-
ra emelkedik a hémeérséklet. Azonban ezt a kezdeti 60 °C-os ndvekedést
kdvetéen a 100. percig a burkolaton belUl szinte konstans h&meérséklet
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4.2 dbra: Hémérséklet-idé gorbe 10zAalld gipszkarton probadoboz és fa probatest esetén

tapasztalhato.

Ez egy érdekes jelenség, hiszen a platdé megjelenését kordbbra
varhatndnk. A gipszrél tudjuk, hogy kristdalyviz tartalmdanak 3/2 részét 110-180 °C
kéril vesziti el. igy azt varhatndnk, hogy amikor a kemence hémérséklete 100-
200 °C k&zétt van, akkor jelenik meg a mar emlitett konstans szakasz. Ez
azonban nincs igy, ez a szakasz jelen esetben a 30. percben 289 °C-os
kemence hdémérsékletnél jelenik meg, azaz kdzel 100 °C-kal magasabb
hémeérsékleten, 20 perccel késébb. Amint Idthatjuk a 100-200 °C-os kemence
hémérséklet tartomdnyban nem is tapasztalhatd a burkolaton belUli
hémeérséklet ndévekedésben megtorpands.

Ennek a jelenségnek két magyardzata lehet, melyek egyUttesen
eredményezték a belsé hdmérséklet ilen jellegU alakuldsat:

l. A burkolat dtmelegedése:

Az ok a burkolatban keresendd a burkolatnak &t kell melegednie ahhoz,
hogy elinduljon a kristalyviz leaddsa, ezzel magyardzhatd, hogy nem jelenik
meg egybdl 100-200 °C kdzdtt a konstans szakasz, hiszen itt még csak a boritds
felszine melegedik at kell6képp ahhoz, hogy leadja nedvességtartaimat. Majd
ahogy az egész burkolat dtmelegszik Ujabb és Ujabb rétegek adjdk le
kristalyvizUket és vesznek rész a védelemben.
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A konstans szakasz utdn, ahogy 90 perc kérll megjelenik az elsé nyilds a
burkolaton a hémérséklet emelkedni kezd a dobozon belll, ez azonban nem
olyan gyors, mint az vdarhaté volna, ez az a szakasz ahol igazan ,kifizetédd™” a
plusz védelem, azaz a kézetgyapot. A kézetgyapot hatdsdra, amikor mar a
hédramlds intenziven elindult a fa préobatest irdnydba tovdbbi 40 percen
keresztUl sikerUl késleltetnink, hogy a fa hémérséklete elérje a 200-250 °C —ot
azaz a lobbandspontot, annak ellenére, hogy ebben a 40. percben a
kemencében 500°C -rél 730 °C -ra emelkedik a hdmérséklet.

Il. Vizsgdlati inperfeklciok:

A 4.2 dbrdan 1athatd, hogy a 15. perc kérnyékén a kemence felf(tési
goérbéjében van egy ugrds. Feltételezhetéen ennek az ugrdsnak kdszénhetden
jelenik meg hirtelen a 30. percben a platé. Valdszinlleg ez az ugrds késeltetve
15 perc utdan jelenik meg a belsé hédmérseklet gérbéjében, ennyi idd kell, hogy
dtmelegedjen a burkolat, és a vizsgdlati hiba bent is megjelenjen.

A fa prébatest belobbandsa utdn eltdvolitottam a dobozt «
kemencébdl, a 4.3 dbrdn Iathatd narancsos izzds mutatja, a hé bedramlas
mértéke olyan volt, hogy az elinditotta a fa pirolizisét. A burkolat eltavolitdsa és
a probatest eloltds utdn (4.4 dbra) pedig lathatd, hogy a keresztmetszett tobb
mint 50 % -a elszenesedeftt (4.5 dbra).

4.3 dbra: A héterhelés utdani probadoboz 4.4 dbra: A héterhelés utdni probadoboz
belseje

4.5 dbra: Elszenesedett fa keresztmetszet
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4.1.3 Beton probatest

A kovetkezbkben a t0zdalld gipszkarton, kdzetgyapot kombindcidjat
mutatom be beton prébatest esetén.

A 4.6 dbra a probadoboz belsé hdmérsékletének illetve a kemencetér
hémérsékletének alakulasat mutatja az idé figgvenyében.
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4.6 dbra: T0zAll6 dipszkarton probadoboz-beton probatest hémérséklet-idé adrbéie

Itt is megjelenik az a konstans szakasz, amit mdr a fa esetében is
|dthattunk, és ez a szakasz itt is el van tolddva, nem jelenik meg egybdl akkor,
amikor a kUIs6 hdmérséklet eléri a kristdlyviz leaddsdhoz szUkséges
hémérsékletet. Az eltolddds okdt az is jelentheti, hogy a kézetgyapot védi a
szerkezetet a burkolaton belll, és amig a hészigetelés nem melegszik at addig
a szerkezet sem melegszik sz&mofttevéen.

A beton probatesttel ellatott burkolat esetében a konstans szakaszt
kdvetéen a belsé hdmérséklet hirfelen ndvekedését tapasztaljuk. Ez nem
magyardzhatd a beton tulajdonsdgaival, ennek oka egyérteimien a burkolat
felnyildsa. Habdr a felnyilds mértéke az intenziv hémeérséklet emelkedésbdl
kdvetkez6en nagyobb, mint a fandl volt, de Iathatd, hogy a kézetgyapot
ebben az esetben is fékezi az dtmelegedeést.

4.7 dbra: Leromlott kézetgyapot hdszigetelés.
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A kisérlet végeztével a szemrevételezés sordn ol ldtszik, hogy az
infenzivebb hé bedramldas miatt a kézetgyapot mennyire leromlott (4.7 dbra).
Ez aleromlds természetesen mindig megjelenik. Ezesetben fokozottabban, mint
a tobbi kisérletnél.

4.1.4 Acél probatest

A 10zallo gipszkarton és kézetgyapot védelemmel ellatott acél probatest
hémeérséklet-idé gorbéit a 4.8 abra mutatja.
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4.8 dbra: Homérséklet-idé gorbe 10zalld gipszkarton préobadoboz és acél
probatest esetén

A probadoboz belsé hdmérsékletére vonatkozd gorbe jellege eltéré az
eddigiekétdl.

A gorbe kezdeti szakaszdban joval laposabb a hédmérséklet emelkedése
a burkolaton belll. Mivel ahogy a 2.2 dbra is mutatjia az acél hévezetési
tényezdje a hdmérseklet emelkedésével csdkken, ezért indulhat el lassabban
az anyag felmelegedése. Emellett elképzelhetd, hogy a kisérlet elrendezése is
szerepet jatszott a gdrbe kezdeti szakaszdnak — tdbbi méréshez képesti —
kismértékU eltérésében.

A konstans szakasz vége késébb jelenik, meg mint az eléz6 két esetben.
Ennek oka részben a prébatest geometridjdval, hétechnikai tulajdonsagaival
magyardzhatd. A nagy tdmeglU testnek nagyobb a héellendlidsa és
feltételezhetdéen emiatt emelkedik lassabban a hémérséklet a probatest
felszinén annak ellenére, hogy az acél hobvezetési tényezdje nagy.
Véleményem szerint ezzel magyardzhatd, hogy amint azt majd késébb Iatni
fogjuk (4.12 abra) egyedUl az acél probatesttel végzet vizsgdlat nem kdveti a
tébbi vizsgdlatndl megfigyelhetd gbérbék trendjeit. A kisérlet végeztével Idthatd,
hogy 130 perc utdn 800 °C-os kUlsé hdmérsékletnél a belsé hdmérséklet nem
éri el az acél 500-600 °C-os ,kritikusnak tekintett” hémeérséklet, amikor az acél
szildrdsdga mar csak 20%-a az eredetinek.
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A szemrevételezés sordn ezt a probadobozt nem sikerGlt egyben
kivennem a kemencébdl, a nehéz probatest miatt a kiemelés kdzben dsszetdrt.
Az igy is jOl Iatszik, hogy ebben az esetben is jelentésen (4.9 dbra) felnyiltak az
illesztések, ez bizonyitja, hogy a burkolaton bellli hémérséklet gorbéje nem az
atlagnal jobb kivitelU burkolat miatt tartalmaz hosszabb konstans szakaszt.

4.9 dbra: Héterhelés utdni probadoboz sérilései.

4.1.5 Polimer beton prébatest

A polimer beton viselkedése a mérések alapjdn kdzelebb all az acéléhoz,
mint a betonéhoz. Ez nem meglepd, hiszen vizet, s hidratdlt cementet nem
tartalmaz.

A burkolaton belUli hdmérséklet fuggvénye kezdetben itt is lapos majd
konstans szakasz kdvetkezik (4.10 abra). Lathatjuk, hogy ez a konstans szakasz
nem hirtelen ugrdssal 30. percél jelenik meg, hanem 20 perccel késébb. Erre
valészinlleg az anyag hétechnikai tulajdonsagai adnak magyardzatot, de egy
mérés birtokaban ezt nem jelenthetjUk ki, ki egyértelmden, mérési elrendezés
kis mérteky eltérése is kdzrejatszhatott ennek kis mértekd eltoldddasaban. Ezek
utan a t0zallé gipszkarton itt is hosszantartd védelmet nyujt.

A gbrbe veégso szakaszaban a 100. perctdl 608 °C-os kUIsd hdmérséklet
mellet leépUl a platd, tavozik a kristdlyviz nagy része a burkolatbdl, illetve a
burkolat leromldsa is egyre intenzivebb. A belsé hdmérséklet nbvekedése
lassan elindul, azonban ez megtorpan a 110-130. perc kdzbtt. Ennek oka a
kemence goérbéjével vald 6sszehasonlitasbdl kiderUl. Jol Iathatd, hogy a
kemence goérbéjében kisebb toérés van, feltehetéen ez jelenik meg a belsd
hdmeérsékletnél is. Azonban itt ez a felfGtési hiba egybdl megjelenik,
kdszonhetéen annak, hogy ekkora mdar a gipszkarton védelem leépllt. A
k&zetgyapot tovdbbra is Utjat dlja a hdmérséklet gyors emelkedésének.
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4.10 dbra: Hémérséklet-idé goérbe a t0zAalld gipszkarton probadoboz és
polimerbeton prébatest esetén

A szemrevételezés sordn hamar vildgossd vdlt, hogy a polimerbeton a
hémérséklet hatdsara dngyulladdsra hajlamos (4.11 dbra). A ladngok eloltdsaval
pedig megfigyelhetd a burkolat degraddléddsa, jol Iathatd hogy nem csak az

4.11 dbra: Langold polimerbeton probatest a burkolatban

illesztések mentén toértént felhasadds, hanem maga a gipszkarton lap is
berepedt (4.12 dbra), ezeknek a repedéseknek a kUIsé rétegen vald
megjelenése teszi lehetdévé, hogy a mdsodik réteg burkolat gyorsabban
dtmelegedjen és leadja kristalyvizét. Természetes a probatestet s
megvizsgdltam, ami keresztmetszete nagy részét elveszitette (4.13 abra) ezen
kivil érdemes még megemliteni, hogy a gipszkartonon zdld elszinezédés volt
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tapasztalhatd, ami feltételezhetéen a polimerbeton égésekor felszabaduld
gdzoknak tudhato be (4.14 dbra).

4.12 dbra: Tt'Jz,éllé gipszkarton 4,13 @bra: Polimer beton 4.14 dbra: Z6lden elszinezédott
lap berepedese probatest a vizsgdlat utdn  gipszkarton

4.1.5 Osszefoglalds

A koOvetkezbkben a t0zdlld gipszkarton lap és kdézetgyapot
kombindciojakéent  készitett  szigetelések  viselkedésével  kapcsolatos
tapasztalataimat kivdnom &sszefoglalni. Harom fontos tanusag szirhetd le a
meérésekbdl:

l.  AfelfUtés kezdeti szakaszandl a védett anyag tulajdonsagai befolydsoljak
a felmelegedés mikéntjét.

A 4.15 dbrdn is 1athatd, hogy a felfUtés kezdeténél Iényeges kildnbség
van az acél, polimerbeton illetve a fa és beton viselkedése kdzott. Ez az eltérés
nem magyardzhatd a burkolat tulajdonsdgaival, hiszem mindegyik anyagndl
azonos burkolati rendszert alkalmaztam. Medfigyelhetd, hogy az acél
lassabban melegszik fel, lassabban jelenik meg a platdé, a beton pedig
gyorsabban melegszik hirtelen jelenik meg a platd. Ez a viselkedés épp
ellentétje annak, amit elvarhatndnk, a minta mennyiségébdl kdvetkezéen erre
vonatkozéan nem kivdnok komoly kdvetkeztetéseket levonni. De ez a jelenség
valészinlleg nem magyardzhatd csak a mérési pontatlansdgokkal, hiszen
ahogy majd latni fogjuk az &sszes acéllal illetve betonnal végzett mérésem
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hasonld trendet kdvet. Késébbiekben fontosnak tarfom tovabbi vizsgdlatok
elvégzését ezen jelenség megértéséhez.
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4.15 dbra: A gipszkarton burkolattal végzett vizsgdlatokndl tapasztalt hdmérsékleti
gorbék

ll. A gipszkarton és kézetgyapot burkolat 100 percig védi a szerkezetet

A gipsz atalakuldsanak elsé leépcsdje, azaz a gipsz hemihidrdt gipszé vald
alakuldsa 300-650 °C kozott jatszddik le kb. 50 perc alatt. Ez az a szakasz, ahol
a védelemben aktivan részt vesz a gipszkarton és hét von el a rendszertdl. Az
atalakuldsnak pedig ez a hosszu lefolyasa azt is jelenti, hogy amikor a belsd
gipszkarton lapokban elindul a kristalyviz tdvozdsa a kUlsé lapban mar a
masodik és harmadik Iépcsds atalakulds is lezaijlik.

lll. A gipszkarton védelem kimerUlésével a kdzetgyapot és a gipszkarton
hészigeteld hatdsa veszi at a védelmet, illetve a szerkezeti anyagok
tulajdonsagai Ujpdl domindinak

Amikor a gipszkarton ,kimerUl” Iathatd, hogy nem ugrik meg hirtelen a
hémeérséklet a burkolaton belUl. Ez a kézetgyapotnak tudhaté be. Kézetgyapot
alkalmazdsaval tovdbb tudjuk késleltetni a szerkezet datmelegedését,
degraddléddasat. Az is Iathatd, hogy ebben a szakaszban mdar Ujbdl elbtérbe
kerUlnek a szerkezeti anyagok, eltérd hétechnikai tulajdonsagaik. Ezt mutatjak
az egymastdl jelentdsen eltérd platd utani felmelegedési szakaszok.
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4.2 Gipszrost lap burkolatok

4.2.1 A burkolat leromldasaral altalaban

Els&ként szerethném ismertetni a gipszrost lap és kézetgyapot kombindlt
burkolat degraddldéddasat.

A szemrevételezések sordn készUlt fotdkon lathatd, hogy a gipszrost lap
nem mutat semmilyen feltind kUlsé valtozdst az elsé 100 percben. Egyedul a
doboz tetejénél a hézagkitdltd gipsz illetve a gipszrost lap kormozdéddsa
figyelhetd meg. Az itt ismertetett képsorozat a beton probatesttel elvegzett
méréshez tartozik. igy nem magyardzhatd ez a jelenség a vizsgdlt szerkezeti
anyag hoéterhelésre vald datalakuldsaval. A gipszrost lap, mint azt a 2.3.1.3
fejezetben irtam, celluldz szdler8sitést tartalmaz. igy ez a fUst, korom
feltehetéen ennek a szdlerbsitésnek a felszin kdzelben vald kiegésére utal.

Ezen az elszinez&déssel jard valtozason kivil azonban mds elvaltozds nem
figyelhetd meg a burkolaton. A héterhelés véget elérve a 132. percben 800 °C
—on sem tapasztalhatdé a szdmottevd kdarosodds (a burkolat felnyildsa az
illesztések mentén vagy a doboz valamelyik oldaldnak a leszakaddsa). A
burkolat felnyildsdnak elmaraddsa valdszinUleg a profilokra vezethetd vissza.
Ezeknek a dobozoknak a rogzitésére tomor L profilt haszndltak. De a felnyilds kis
mértéke csak ezzel nem magyardzhatd, természetesen a lapok merevsége is
befolydsolja, ezt bizonyitja az is hogy a profilok a hdterhelés utdn vérdsen
izzottak, tehdt nagymeértéky alakvaltozast szenvedtek.

A héterhelés végeztével a probadobozt egyben el lehetett tavolitani a
kemencébdl, nem tortek le beldle darabok. A csavarok fovdabbra is
biztonsdgosan rogzitették a lapokat, nem égtek ki. Nem csak sajat, hanem a
bennlévd probatest sulydt is képes volt hordani a burkolat. tehdt a lapok
mechanikai értelemben alkalmasak voltak az Ujbdli felhaszndldsra.

A madsodik héterhelés soran hasonld tapasztalataim voltak, mint az elsé
vizsgdlatndl. Ekkor sem volt szamottevd mechanikai kdrosodads, felnyilds, torés.
Az egyedUli kUldnbség a kormozdddas mersekiédése volt, ami arra utal, hogy a
szdllak csak a felszin kdzelében képesek kiegni a lapbdl, a burkolat belsejében
a levegd hidnydban nem lehetséges.

Mdasodik hoéterhelés utdn is egyben eltdvolithatd, a mechanikai
hatasokat jol tGré maradt a doboz.
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4.13 dbra: A gipszrost lap és kézetgyapot burkolat leromldsa
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4.2.2 Beton prébatest

A 4.16 abrdan Iathatd a gipszrost lap, kézetgyapot kombindilt szigetelés,
beton prébatesttel t6rténd vizsgdlatdnak eredményei. Ebben a fejezetben
ezeket ismertetem.

l. Elsé hoterhelés

A goOrbe kezdeti szakasza lapos egészen a 25. percig (204 °C kulsé
h&meérsekletig). Ebben a kezdeti szakaszban gyakorlatiag nem tapasztalhatd
hémeérséklet nbvekedés a burkolaton belUl. Ez arra utal, hogy a gipszrost lap
ebben a periddusban tokéletesen Utjat dlja a hének, ennek kdszénhetd az s,
hogy ebben a kezdeti szakaszban nem kezd el emelkedni a beton hdvezetési
tényezdje.
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4.16 abra: Homérséklet-idé gdrbe gipszrost probadoboz s beton probatest esetén

A gipszrost burkolat elsé terhelésenél, a kezdeti szakasz utan fokozatosan
felépUld platd kdvetkezik, ami aztdn hozzavatdlegesen 30 percig 100 °C kérul
tartja a burkolaton belUli hdmérsékletet. Erdekes, hogy a platé hamar, a 70.
percben 512 °C-os kUlsé hédmérséklet mellett eltUnik, és a burkolaton belUli
hémérséklet emelkedni kezd. A rovid platd a gipszrost lapban [évé kdtdt viz
mennyiségére utalhat.

A platot kévetéen a goérbe pdrhozamosan fut a kemence felfdtési
gorbéjével, 400 °C-os kUIsé és belsdé hdmérséklet kUlonbség mellet. Ez a
viselkedés arra utal, hogy habdr a kristdlyviz leaddsa mdr nagyrész lejatszodott
a burkolatban, de a kézetgyapot illetve a tovdbbra is massziv, és sértetlen
gipszrost lap még a kémiai védelem nélkUl is jelentds hdszigeteld képességgel
oir.
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. Madsodik héterhelés

A mdsodik felfGtés, hdterhelés gorbéjének kezdeti szakasza megegyezik
az elsé felfUtés gorbéjével. Hidba égett mdar ki a gipszrost lap, a lap és a
kézetgyapot ugyan olyan teljesitményt nyujt, mint az elsé héterheléskor.

A kezdeti szakasz utdn, a kristdlyviz hidnydban elmarad a révid platd,
egybdl megijelenik a parhuzamos futdsu szakasz annyi kGldnbséggel hogy nem
400 °C, hanem datlag 240 °C a kUlénbseég a kUlsé és belsé gorbe kdzott. A
burkolat az eltdvozott viz hidnydban, kémiai védelem nélkll is részben
védelmet nyUjt a szerkezetnek.

4.17 dbra: Mdsodik héterhelés utdni szemrevételezés.

4.2.3 Acél probatest

[. Els& hoterhelés

Az elsé héterhelés gorbéje (4.18 dbra) jol mutatja a mar fent is kifejtett
tulajdonsdagait ennek a tipusu védelemnek. Eldszdr is a kezdeti szakaszban, az
elsé fél ordban szinte konstans a burkolaton belUli hdmérséklet, megfeleld a
védelem.
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4.18 dbra: Hémérséklet-idé gorbe gipszrost probadoboz és acél
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Ezek utdn fokozatosan felépUlé platdt Iathatunk. A gipszrost lemez
kristalyviz tartalma viszonylag hamar tdvozik, de ez nem jelenti a védelem
megszintet.

A rovid platé utdn, ahogy mdr a betonndl is Iattuk, egy a kuUls6
hdmeérséklet ndvekedéssel pdrhuzamos szakasz kezdddik. Ennek a szakasznak
a felépulése valamivel lassabb, mint a betonndl. A kémiai védelem megszint,
csak a kézetgyapot és a gipszrost egyUttes hdszigetelése, ami a védelmet
biztositja. Azt is észrevehetjik, hogy ez a szakasz nem emelkedik olyan
meredeken, ez ahogy mar fent tdargyaltam, valdszinlleg a probatest
geometrigjabdl fakadd héellendldsaval magyardzhatd. Ebben az esetben az
atlagos hémérseklet kiGldnbség a két gorbe kdzott 470 °C.

lI.  Mdsodik héterhelés

A madsodik felfGtés fuggvényének két jellegzetes szakasza van (4.14. abra).
Az elsé a kezdeti dllandd belsé hdmeérséklet szakasza. Majd ezt kdvetden a
felfdtési gorbével pdarhuzamos szakasz. A platd megjelenése nem kdvetkezik
be, hiszen a kristalyviz mdr tdvozott az anyagbdl. A védelmet elsGsorban a
gipszrost illetve a kézetgyapot hdszigeteld képessége biztositja.

4.2.4 Osszefoglalds

A gipszrost lap és a kdzetgyapot egyUtteseként kétszeri hdterheléssel vizsgalt
burkolat viselkedésébdl az aldbbi kdvetkeztetések vonhatdak le:

[. A héterhelés kezdetén nagyjdbdl fél ords konstans belsé hdmérséklet
mérhetd

Ez a szakasz minden egyes héterhelésnél megjelenik, legyen szé elsé vagy
masodik felfUtésérdl az adott doboznak (4.19 dbra). Kézel 200 °C —-os kUlsé
hémérséklet emelkedés mellett a burkolaton belUl hozzavetdlegesen marad a
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4.19 dbra: A giprost burkolattal végzett vizsgdlatokndl tapasztalt hémérsékleti goérbék
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kezdeti hémerséklet. Mivel ez a szakasz a mdasodik héterhelésnél is jelen van, ez
azt jelenti, hogy ezért nem a kristdlyviz tavozdsa, azaz a kémiai védelem gyors
beinduldsa a felelés. Hanem a gipszrost nagyon hatékonyan dll ellen a hének.

Il. A kristalyviz tavozds révid konstans szakaszt eredményez

A 4.15 abran lathatjuk, hogy sem a beton, sem az acél esetében nincs
hosszan elnyUld platd. Mindkét esetben 500-550 °C kUlsé hdmérséklet mellett a
70. perc koérnyékén megszinik ez a szakasz. Ez a gyors leépllés azzal
indokolhatd, hogy a 25 mm vastag burkoldlap hamar dtmelegszik, hamar
megtortéeni a gipsz atalakuldsdnak elsé és mdasodik 1épcsdje. Az atalakulds
gyors lefutdsat minden bizonnyal a felszin kdzelében kiégd celluldz szdlak is
erdsitik. A 15-20 % celluldz szdl, a celluldz fokozatosan kiegésével megndveli a
burkolat porozitasat, igy a kristalyviz kdbnnyen tud tdavozni a lap mélyebb
retegeibdl is. Valoszinlleg ennek kdszonhetd, hogy, kialakult hemihidrat gipsz
és anhidrit retegeket igy nem I6ki le a tavozni akard viz nyomdsa. A masodik
ternelés esetében pedig teljesen el is marad a konstans szakasz.

. A kristalyviz tdvozdasaval lassu és egyenletes hdmérséklet ndvekedés indul.

Miutdn megszinik a kémiai védelem a burkolat tovdbbra is képes a hd
utjat alini. Itt jelenik meg a gipszrost lap legeldnydsebb tulajdonsaga, hosszu
ideig dllandd hémérséklet kUldnbséget képes tartani a kllsé és a belsd levegd
k&zotH.

A celluléz szalak kiegésre kdvetkeztethetink 4.20 dbrabdl. Lathatd, hogy
a gyadrtas sordn aprdé bemélyedések keletkeznek az anyagon ezek a
bemélyedések pedig a hdterhelés hatdsdra szélesebbé valnak. A szélesedés
mértékébdl kdvetkeztethetink arra, hogy mekkora mennyiségl anyag
tavozott a lap felszinérdl, ez elenyészd. Vagyis a celluldz kiegése még a feszini
rétegben is nagyon lassu.

Tehdt a celluldzt a burkolat kétszer is hasznositja, egyrészt a kiegése gatolja
az atalakult gipsz leldkddéset, mdasrész a kiégés sebessége lehetdve tesz, hogy
a kiégett anyag tovdbbra is a burkolaton maradjon.

4.20 dbra: A gipszrostlap felUlete héterhelés el6tt (bal) és utdn (jobb)
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4.3 Cementkotési lap burkolat

4.3.1 A burkolat leromldasaral altalaban

A cementkdtésU lap degraddldéddsi folyamat nem jar semmilyen
|&tvdanyos valtozdssal. Ezért csak a lényeges részletekrdl ismertetek fényképet.

A felfUtés kezdetével nem tapasztalhatd semmilyen kUlsé vdaltozds a
vizsgdlati dobozokon, sem kormozddds, sem a burkolat felUletének sérilése. Az
elsé komolyabb vdltozds a burkolaton az az élek mentén t6rténd felnyilasa.
Azonban ez, ahogy azt mdr a gipszrost lapokndl is Iathattuk nem tUl jelentds
(4.21 abra). Ez a felnyilds a 90. percben kdvetkezik be, de jelentds hatdssal nincs
a védelemre.

4.21 abra: Felnyilt illesztés

Ebben a felnyildsban a burkold lapok deformdléddsa jatszik szerepet. A
cementkdtésU lapoknak jellemzd tulajdonséga, hogy a héterhelés hatdsdra
behajlanak. Ez leginkdbb a 4.22 dbrdn figyelheté meg. A foté a hdéterhelés
utani mutatja a doboz fedelét, mivel a fedd nem volt mechanikailag régzitve
igy abban gdtolatlanul kialakulhatott a lap behajldsa. A fém profilok
atmelegedésébdl szarmazd  alakvdaltozds mellett a cementkdtésd  lap
behajldsa, ami mas vizsgdlt anyagokndl nem volt tapasztalhatd, is hozzdjarul

4.22 dbra: Eldeformdlédott cementkdtésd lap

az oldallapok felnyildsdhoz. A cementlapok merevsége itt is Utjat dlja tdlzott
felrepedésnek.

A hoéterhelés végeztével jol Iathatd, hogy a dobozon nincs jelentds
valtozds (4.23 dbra), mechanikai értelemben a doboz a repedések ellenére
egyben van. Degraddlddds egyedUl a lapok felszinén tapasztalhatd (4.24
abra), surG repedések formajaban. Ezek a repedések a kildnbdzd hidraulikus
cement asvanyok dtalakulasaval jonnek létre.
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A doboz kemencébdl vald eltavolitdsakor a sajat és a probatest sUlyat is
elbirta. Az egyetlen jelentés vdltozas a mar emlitett behajlds. Ami nehézkessé
teszi, megkérddjelezi az anyag Ujbdli felhaszndlhatésagat.

A madsodik héterhelés sordn sem tapasztalhatéak jelentds valtozdsok a
burkolaton. EgyedUl a repedések fokozdddsa, de a burkolat nem megy ténkre.

4.23 dbra: Cementkdtésy 4.24 dbra: Cementkotésd lap
burkolat kdzvetlen a vizsgdlat felszinének héterhelés elbtt
befejezése utdn (jobb) és utan (bal)

4.3.2 Beton probatest

A kdvetkezbkben a cementkdtésy lappal végzett vizsgdlat eredményeit
ismertetem:

l. Elsé hoterhelés

Az elsé hoéterhelés esetén a gdrbén (4.25 dbra) lathatdé egy 20 perces
konstans szakasz, amikor a kUlsé hémérseklet 200 °C-ra emelkedik, de a belsd
hémérséklet nem vdltozik. Ez a szakasz a cementkdtésy lap viselkedésével
magyardzhato. Ebben a szakaszban melegszik at alap, a teljes dtmelegedésig
ugy viselkedik, mint egy vékony beton burok.

Ezutdn a szakasz utdn konstans szakasz kdvetkezik. A konstans szakasz 80
percen keresztGl tart mikdzben a kinti hdmérséklet 322 °C-rdl 708 °C-ra
emelkedik. Ez a hosszan elnyuld platd egyrészrdl bizonyiték arra, hogy a lap
dsvanymixe jelentds mennyisegU kotott vizet tartalmaz. ValdszinUsithetd, hogy
ez az asvanymix gipszet is tartalmaz a sok kristalyviz, illetve a lap tiszta fehér
szine miaft.
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4.25 dbra: Homeérséklet-idé gérbe cementkdtésy lap probadoboz és beton probatest
esetén

A platd utdn a burkolaton belUli hémérséklet emelkedni kezd. Az
emelkedés kdzel egy Utemben halad a kilsé hémeérséklet ndvekedésével,
pdrhuzamos azzal. A platdé utdni végig tfartja az 500 °C -os kuUlsé-belsd
hémérséklet kUlonbséget.

.  Mdsodik héterhelés

A masodik héterhelés sordn is megjelenik a kezdeti konstans szakasz, ez is
bizonyitja, hogy ez a konstans rész nem a kémiai, hanem a fizikai védelemnek
tudhatd be. Ennyi idé kell mire a cementkdtést lap és a kdzetgyapot
dtmelegszik. Ezek utan azonban elmarad a platd.

A kiégett lap egybdl olyan viselkedést mutat, mint az elsé terhelés utdn a
platd eltUntével. A kUlsé hdmérséklet emelkedésével pdrhuzamos ez a szakasz
330 °C-os kUlsé-belsé hdmérseklet kildnbseggel. Ezen a szakaszon a betonbdl
tavozo viz sem képes valtoztatni.

4.3.3 Acél préobatest

[. Els& héterhelés

A Qgbrbe elsé szakasza (4.26 dbra) az eddig tapasztalatoknak
megfeleléen kozel konstans. Ezek utdn egy fokozatosan emelkedd szakasz
kdvetkezik, majd kdzel 70. percen keresztUl tart. Ezt kdvetdéen a burkolatban
lévé gipsz, és cement dsvanyok dehidratdcidja utdn megindul a hémérséklet
ndvekedése a burkolaton belUl. Ebben az esetben ez lassabb, mint a betonndl
Idthattuk a hémérséklet kUlonbség 600 °C korUli. Ez az acél probatest
geometrigjanak tudhatd be valdszinlleg.
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4.26 dbra: Homérséklet-idé gérbe cementkdtésy lap probadoboz és acél probatest
esetén

lI.  Mdsodik héterhelés

A mdsodik hobterhelés eredményei is nagyon ol beleilenek a
cementkdtést lapndl eddig tapasztalat frendekbe. Kezdetben kdzel konstans
szakasz van, amikor a belsé hémérséklet gyakorlatilag valtozatlan. Majd ez a
szakasz megtorik és a kilsé hémérséklet emelkedésével egy Utemben elkezd
noni a burkolaton belUli hdmérseklet is.

Ebben az esetben azonban ez a ndvekedés nem olyan gyors, mint a
beton esetében ez itt is az acél probatest geometridjaval magyardazhato.

4.3.4 Osszefoglalds

A cementkdtés lapokkal kapcsolatos tapasztalataim (4.27 abra) a
kdvetkezbkben foglalhatdk dssze:

I. A ho&terhelés kezdetén 20 percig nem vdltozik jelentésen a belsd
hémeérseklet.

Ennek oka, hogy ennyi ideig tart a burkold lap és a kdézetgyapot
dtmelegedése, ez az idé még akkor is szUkséges, ha a burkoldlap mdr kiégett
(kordbban héterhelve volt).

. Elnyuld, kdzel 80 perces platd alakul ki a kémiai védelemnek
kdszdnhetéen

Az elnyuld platd azzal indokolhatd, hogy le kell jatszédnia az anyagban
lévé kilonbdzd szilikat dsvanyok vizlieaddsdnak. Ez a nagy kristdlyviz tartalmu
Asvanyi mix az, ami ezt a hosszU hitési szakaszt eredményezheti.
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lll. A platd végeztével csak a kiégett anyag és a kbzetgyapot hdszigetelése
érvényesUl.

Ebben a szakaszban nem beszélhetink tovabbi kémiai védelemrdl, de azt
is Idtnunk kell, hogy ez nem jar egyUtt a védelem teljes leépUlésével. A burkolat
meég tébb tiz percig képes kdzel atlagosan 400 °C -os hdmérséklet kUldnbséget
tartani. Ez a szakasz a masodik terhelésnél hamarabb megjelenik, a platé
kihagydasaval egybdl a kezdeti konstans szakasz utan.
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4.27 dbra: A kUlonbdz6 vizsgdlati eredmények gorbéi cementkdtésy burkolatok esetén
IV. A cementkdtésy lapok felszine berepedezik hdhatdsra.

TénkremenetelUknek ez a legfontosabb oka. Megjelenésik azt jelenti,
hogy lebomloftak és ezzel duzzadtak a cement dsvanyok. Tehdt a lap
kevés ideig képesek megdrizni mechanikai ellendllé képességUket. A mdasodik
héterhelés utdn a dobozok egy hoénapig normdl koérUimények kdzdit,
szobahdmérsékleten voltak tarolva. Ezek utan azonban a cementkdtésu lapok
serUlékennyé vdltak, kéonnyen tértek, morzsolddtak. Ennek oka, hogy a
dehidratdlt cement dasvanyok visszaszivtdk a nedvességet a levegdbdl és
ennek hatdsdra megduzzadtak. igy mdr nem tudtak keld &sszetartdst
biztositani.

Tehdat minden elényds mérési eredmény dacdra kielenthetd, hogy
ezeknek a lapoknak az Ujbdli felhaszndldsa nem lehetséges.
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5. Mérési eredmények osszehasonlitasa

Ebben a fejezetben a kilénbdzd épitési lemezekbdl készUlS tizvédelmi
burkolatokat szeretném &sszehasonlitani. Kezdve a két szdlerdsitésU lap, a
t0zall6 gipszkarton és a gipszrost lapok dsszehasonlitasaval.

Az 5.1 dbrdan lathatdé goérbék mutatjidk ezeknek a burkolatoknak a
hémeérséklet id6 gorbéit. Innen Iathatd, hogy a két réteg tizgatld gipszkarton
burkolat hatékonyablb védelmet biztosit. A beton szadmdra 30 perccel tovabb
tartja 100°C korul a burkolaton belUli hdmérsekletet, a két gérbe csak a 120.
perctdl fut Ujbdl kdzel azonosan.

Az 5.2 dbra is hasonld képet mutat habdr itt az acél lassabb
felmelegedése miatt nem figyelhetd meg a platd utdni kdzds szakasz €s maguk
a gorbékis laposabbak a felmelegedési periodusokban. De ebben az esetben
is kijelenthetd, hogy a gipszkarton hatékonyabb védelmet biztositott. 40
perccel tovabb védte a szerkezeti anyagot, mint a gipszrost lap.
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5.1 dbra: T0zalld gipszkarton, gipszrost lap prébadobozban kialakuld
hémérséklet-idé gorbéik (beton probatesttel)
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5.2 dbra: T0zalld gipszkarton, gipszrost lap prébadobozban kialakuld
hémeérséklet-idé gorbéik (acél probatesttel)
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Az el6z6 bsszehasonlitds tapasztalatai alapjan a kdvetkezdkben a t0zalld
gipszkartont illetve a cementkdtést lapokat hasonlitom &ssze.

Az 5.4 abra fuggvényei azt bizonyitjdk, hogy a cementkdtést lapban
lévd dsvany keverék 20 perccel tovdbb képes 100 °C-on tartani a belsd
hémeérsékletet.

Az 5.5 dbra alapjdn az acél elem védelme is hasonldképen kdvetkezett
be, de ebben az esetben a két gorbe egyszerre a 120. percben vdlik szét. Erre
nem nyUjtanak egyértelmd magyardzatot sem az acél hdétechnikai
tulajdonsdgai, inkdbb a burkolat mérési pontatlansadgdra utalhat.

900
800
700
600

500
Kemence atl.

400

HOM. [C°]

Cem.kotésu lap
300 P
TGzalloégipszk.
200
100

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

IDO [PERC]

w7

5.4 dbra: TUzAll6 gipszkarton, cementkdtésy lap probadobozban kialakuld
hémérséklet-idé gorbéik (beton prébatesttel)

900

800

700

600

500
Kemence atl.

400

HOM. [C°]

Cem.kotésu lap

300
T(izallégipszk.
200

100

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
IDB [PERC]
5.5 dbra: T4zAll6 gipszkarton, cementkdtésy lap préobadobozban kialakuld
hémérseklet-idd gorbéik (acél probatesttel)
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Most pedig tekintsUk a mdsodik, ismételt hGterhelés 6sszehasonlitasat (5.6
abra). A foggvények megmutatjdk, hogy a gipszrost védelem a mdsodik
hoéterheléskor kevésbe hatékony. S6t a cementkdtésd lapok védelme a
masodik terheléskor is hatékony. Az dbrdn piros szinnel jelzett gipszrost elsd

felfUtéskori védelmével kdzel megegyezd.
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5.6 dbra: KUlonbozd kétszer hételhelt burkolatok dsszehasonlitdsa
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6. Osszefoglaldas

Végezetul szeretném a kutatdsi eredményeimet 0Osszefoglalni és a
dolgozatom elején felvetett kérdéseket megvdlaszolni:

l. A gipszkarton, gipszrost és cementkdtésy lap védelmek kdzotti
kUldnbségek feltdarasa, elénydk, hatranyok, hatékonysaguk meghatdrozdsa.

Mérési eredményeim azt bizonyitjdk, hogy a kiUlonbdzé burkolatok
védelmének hatékonysdga leginkdbb a kristdlyviz tartalmuktol fugg. A
leghatékonyabb a cementkdtésy lap, hiszen abban a szilikadt dsvanyok sok
vizet biztositanak.

A méréseim azt igazoltdk, hogy a gipszkarton lapok kémiai védelme
hatékonyabb a gipszrost lapokéndl. Azonban azt nem jelenthetjik ki, hogy
ténylegesen hatékonyabbak is, hiszen a gipszkarton lap burkolatok a hé
terhelés hatasdra jelentds karosoddst szenvedtek. A gipszkarton leginkdbb arra
alkalmas, hogy sokdig alacsonyan tartsa a hdmérsékletet a burkolaton belll,
mig a gipszrost lap a kUlsé és belsé hdmérséklet kUldnbség stabil tartasaval
biztosit védelmet és eldnye, hogy nem szenved mechanikai kdrokat a
héterhelés hatasara.

Ezért a tizvédelmi burkolatok valasztasakor mérlegelnink kell, hogy az
adott szerkezeti anyagnak milyen burkolati viselkedés kedvez. Egheté
anyagok esetében jobb, ha hosszU ideig alacsony a hdmérséklet a védelmen
belll, hiszen amennyiben eléri a belsé hémérséklet a gyulladdspontot akkor, a
védelem szerkezeten valdé fennmaraddsa ellenére a tartdszerkezet
tonkremegy. Tehat égheté anyagok esetén a tizgatlé gipszkarton burkolat
lehet kedvezd. Mig acél és beton szerkezeteknél el6ny6sebb a hosszu ideig
tarté védelem biztositdsa, még ha ez a védelem nem is jelent akkora kilsé és
belsé hdmérséklet kiillonbséget.

Az épitési lemezek kémiai védelmének kimerilésével fontos szerephez
jut a kézetgyapot. Meggdtolja, hogy hirtelen megnévekedjen a hémérséklet a
burkolaton beldl.

Természetesen maradtak kérdések, amit ekkora mintaszam vizsgdlataval
nem lehet tisztdzni. Tovabbi kutatdsok targydt képezheti annak megértése,
hogy pontosan miként befolydsoljdk a szerkezeti anyagok a tUzvédelmi
burkolatok viselkedését. Hiszen amint azt a beton és acél probatestekkel
végzett mérések megmutattdk vannak érdekes, nem vart eredmények. Miért
melegszik az acél lassabban, mint a beton? Miért jelentkezik a beton esetében
hirtelen ugrdssal a kémiai védelmet jelentd platd?e

Il. Ujra felhaszndalhatdsaguk mérlegelése.

A mdsodik hoéterhelés eredményei azt bizonyitottdk, hogy a
leghatékonyabban a cementkétési lapok biztositanak védelmet Gjboli
tizhatds esetén.

Azonban a tapasztalatok azt mutatidk, hogy még ha meg is orzik
szilardsagukat a héterhelés utdn a nedvesség felszivasa miatt a cementkotési
burkolat megduzzad és nem képesek a szilardsaguk megtartasara és néhdny
hét utdn mar az 6nsulyukat is nehezen viselik.
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Ezzel ellentétben a gipszrost lapok, szilardak maradnak a héterhelés utan
tobb héttel is. Azonban a mérések azt mutatjdk, hogy Ujra felhaszndlhatdsaguk
csak nagyon korldtozottan lehetséges. Habar masodik héterhelésnél is stabil
hémérséklet kilonbséget tartanak, ennek mértéke azonban nem elégséges
szerkezeti védelemre.

Ezen kisérlet sorozatom eredményei azt mutatjdk, hogy érdemes lenne
a gipszrost lap szdlerdsitésének és a cementkoétési lap dsvany mixének az
otvozésével elddllitott lapok vizsgadlata.

[l Gazdasagossaguk dsszehasonlitasa.

VégezetUl szeretném Gsszehasonlitani a kilonb6zé épitési lapok darait. Ez
ugyan nem tartozik szorosan az épitéanyagok vizsgdlatdhoz, de amikor az
épitdiparba anyagvdlasztasra kerll a sor ez is dontd szempont, ami alapjdn
mérlegelnek. Ezért fontosnak érzem, hogy a burkolatok viselkedésének
bemutatdsa utdn a vdlasztds mdsik szempontjat is bemutassam.

6.1 tabldzat: A kilénbdzé épitési lemezek drdnak dsszehasonlitdsa.

Burkolatok tipusa Markanév/gyarto Ar [Ft/m2]
T0z4ll6 gipszkarton Lafarge [13] 666
Knauf [14] 655
Rigips [15] 679
Gipszrost lap KNAUF Fireboard [16] 5464
Rigidur H15 [17] 3559
Vidiwall [18] 3385
Cementkotésy lap PROMATECT-H [19] 15000

A 6.1 tdbldzatban lIathatjuk, hogy jelentds kUldnbségek vannak a
kUlonb6zd anyagok drai kdzdtt. A leghatékonyabb kémiai védelemmel
rendelkezé cementkdtéesd lapra kdzel 12 —szer annyiba kerUlnek, mint a
masodik leghatékonyabb kémiai védelemmel bird kétrétegl gipszkarton
lapokra. A 20 perc plusz védelem 13800 Ft tobbletkdltséget jelent. Ez igen
jelentés tekintve, hogy a mérések alapjan Ujbdli felhaszndldsuk nem
lehetséges.

A gipszrost lapok esetében mar joval kedvezdbb a helyzet, amennyiben
a tartdszerkezet védelme a fenteblb mdar kifejtett okokbdl eldnydsebb gipszrost
lapokkal megoldani. Ebben az esetben datlagosan 2200 Ft —tal kell tébbet
fizetnUnk a két réteg t0zdlld gipszkartonhoz képest a mds jellegl védelemért.
Cserébe ez a lap Ujra felhaszndlhatd, ezt mechanikai tulajdonséagainak
megvdltozdsa nem gatolja.

48



Pakozdi Csaba Kombinalt tlzvédelmi burkolatok 2014

Koszonetnyilvanitds

Dolgozatom végeztével kdszdnetet szeretnék mondani azoknak, akik
segitették a munkdmat. Kész&ndm konzulenseimnek Dr. Majorosné Dr. Lubldy
Evdnak és Czoboly Olivérnek valamint az Epitéanyagok és Mérmdkgeoldgia
Tanszék laboratérium munkatdrsainak segitségét.
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