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Fire protection became more and more vital in the construction industry. One of the most

efficient methods is the passive fire protection. Different kinds of passive fire protection covers
and building materials were combined and tested in the present study. Steel, wood and concrete
specimens were coated by cover made from fireproof plasterboard, gypsum fibreboard or mineral
board and rock wool filling. Test covers were heated up to 800 °C and the temperature was
measured both inside and outside the covers. The behaviour of the fibreboards was different
during the tests. When choosing the proper fire protection cover, we need to consider how
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the protected structural material reacts to high temperature. In case of combustible building
materials, it is essential to keep the temperature low inside the cover, because if the temperature
reaches ignition temperature, the combustible structural material ignites, regardless if the cover

is intact.
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1. Bevezetés

Az elmult évtizedekben az el6fordul6 sok tiizeset miatt egyre
nagyobb hangsulyt kap a szerkezetek ttizvédelme. Elég csak a
New York-i World Trade Center 2001. szeptember 11-i kataszt-
réféjara, vagy a 2013-as év elején Brazilidban (Santa Maria va-
rosaban) tortént tlzesetre gondolni. A braziliai diszké tiizben
Osszesen 245 ember vesztette életét. ,Renddrségi és tlizoltosagi
szakérték elmondtak, hogy a Kiss klubban bekévetkezett tiz az
elmalt 13 év legtobb aldozatot koveteld tiize volt, mikozben a
szorakozohelyen nem volt sprinkler (olté berendezés), burko-
latként égheté hangszigetelé habot hasznaltak, és csak egy ki-
jarat volt” [1]. A kozelmultban Dubaiban titott ki tliz a Kikot6i
taklya nevti 79 emeletes lakohdazban (1. dbra) [2].

1. dbra  Kikotdi faklya nevii 79 emeletes lakohdz tiizesete Dubaiban [2]
Fig. 1. The 79 floor Torch residential tower in Dubai after fire [2]
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A braziliai diszk¢ tliz esetén lathatéva valt, hogy mennyire
fontos a tlizvédelmi el6irasok betartasa. Feltehet6en a tliz nem
tott volna ki, ha megfelelé burkolatot, illetve ha nem szabad-
téri tlzijatékot hasznaltak volna beltérben.

Megdobbenté adat, hogy Magyarorszagon 2000 és 2005
kozott évi atlagban 24000-nél is tobb tlizesetet regisztraltak,
melybd&l 6300-n4l tobb a lakéingatlanokban bekovetkezett tiz
[3]. Ezek koziil azonban csak néhany valt kézismertté. Ilyen
volt példaul a Budapest Sportcsarnok tilizesete [4], vagy Mis-
kolcon a Kozépszer u. 20 sz. alatti lakoépiilet ttizesete [5].

Ezeken a példakon okulva a tlizvédelem egyre nagyobb sze-
rephez jut az épitéiparban. Ennek egyik hatékony mddja lehet
a passziv tlizvédelem.

Jelen kutatasban arra kerestiik a valaszt, hogy a kiilonb6z6
tlizvédelmi burkolatok viselkedése miben tér el egymastol,
illetve a kiillonb6z6 szerkezeti anyagok védelmére ugyanazt a
tzvédelmi burkolati anyagot érdemes-e felhasznalni, vagy a
védend6 anyagtdl fiiggden mas burkolat alkalmazdsa javasolt?

Sokszor a tlizvédelmi anyagok nem mennek tonkre drasz-
tikusan tlizterhelést kovetden. Ennek ellenére a gyakorlatban
a burkolatokban lejatszodé fizikai és kémiai folyamatok miatt
kicserélik ket akkor is, ha latszolag a szerkezet karosodasa ezt
nem indokolna. Lényegesnek tartottuk kisérletekkel megvizs-
galni, hogy milyen mértéki tlizvédelmet biztositandnak azok
a burkolatok, amelyeknek esetleg mégsem torténik meg a cse-
réje.

2. Szakirodalmi attekintés

Napjainkban a szerkezetek ttizvédelmére tobb megoldas is
létezik. Beszélhetiink aktiv és passziv tiizvédelmi megoldasok-
rél. Aktiv tlizvédelem alatt zOmében azokat a gépészeti esz-
kozoket értjitk, melyek megfékezik a tiz tovabbterjedését (pl.
sprinklerek), illetve a fiistgazok elterjedését az épiiletben. Pasz-
sziv tlizvédelem alatt pedig a kiilonb6z6 tlizvédelmi burkola-
tokat, tlizteherre megfeleléen méretezett szerkezeteket értjiik.
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A tlizvédelmi burkolatok egy része gipszkotést, mig masik ré-
sziik cementkotést.

A gipszkd hémérséklet hatdsara harom lépcsében bomlik [6]:

Az els6 1épcs6ben (110-180 °C-on) a gipsz kristalyvizébél
3/2 mol tavozik, és hemihidrat gipsz keletkezik.

A misodik 1épcs6ben (180-300 °C-on) tavozik a maradék
1/2 mol kristalyviz is. Vizmentes kalcium-szulfat, anhidrit ke-
letkezik. Az anhidrit a kristalyviz hianydban nem képes meg-
Orizni szilardsagat. A kristalyrdcs és vele egylitt maga az anyag
is szétesik.

A harmadik 1épcsében (300-600 °C-on) a gipsz kalcium-szul-
fat kristalyszerkezete alakul at, és agyonégetett gipsz keletkezik.

A fent részletezett harom 1épcsés bomlassal jaré endoterm
folyamatok azok, amelyek hitik a koérnyezetiiket, ezaltal a
gipsztartalmu lemezek kémiai védelmét adjak. Ennek a ké-
miai védelemnek a kimeriilésével keriil el6térbe az anyagok
hétehetetlensége. Szalerdsités alkalmazasa esetén a gipszkoté-
st tizvédelmi lemezek a gipsz atalakuldsa utan is egyben ma-
radnak. Az anhidrit nem tud szétesni, igy az épitélemez ttjat
allja a hének. A gipszkotési épitélapokbol elsdsorban a ttizallo
gipszkartont és a gipszrost lapot hasznaljak téizvédelemre. A
ttzallo gipszkarton a normal gipszkartonhoz hasonlé szaraz-
épitési lemez. Két réteg papir kozott taldlhatd egy gipsz réteg,
ami tivegszal erdsitéssel van ellatva. A gipszrost lapndl nincs a
kétoldali papir boritas, illetve tivegszal helyett 15-20% celluldz
szalat tartalmaz.

A cementkotésti  lapok esetében is kémiai, illetve
hétehetetlenségbdl fakadd védelemrdl beszélhetiink. A hé-
mérséklet emelkedésével a kiilonb6z6 szilikatasvanyok leadjak
a kotott kristalyviziiket ezzel az endoterm folyamattal pedig
energiat vonnak el a kdrnyezetiikbdl, igy htitve azt, ezzel meg-
akadalyozva a szerkezeti anyag felmelegedését, tonkremene-
telét, teherbirasanak kimertilését. A cementkotésnek koszon-
hetden tlizteherre hasonldan viselkedik, mint a beton. 700 °C
koril a kalcium-szilikat-hidratok bomlasaval szilardsagesok-
kenés tapasztalhatd. Azonban ez nem olyan jelentds, mint a
gipsz anyagu lapok estében, itt nem sziikséges szalerdsités a
lapok egyben tartasahoz.

3. Vizsgalt anyagok

Tobb szakirodalmi adat is rendelkezésre all a téizvédelmi la-
pok miikodési mechanizmusardl és azok hatékonysagarol [6,
7]. Azonban jelenleg kevés ismeretanyagunk van a kombinalt
tzvédelmi megolddsokrdl. Ezért megvizsgaltuk a kézetgya-
pottal kombinalt tizallé gipszkarton, gipszrost lemez és ce-
mentkotésti lap altal biztositott védelmet. A vizsgalt anyagok
legfontosabb tulajdonsagait az 1. tdbldzat tartalmazza.

Vizsgélataink soran védendd anyagként fa, acél, beton illet-
ve polimerbeton probatesteket vizsgaltunk. A kisérletekhez
200x200x400 mm méret(i dobozokat készitettiink. A dobozok
belsejébe 50 mm vastag kézetgyapot hészigetelés keriilt, majd
ebben helyeztiik el a tartoszerkezeti anyagot (2. dbra). A burko-
laton beliili probatest (tartoszerkezeti anyag) feliiletén, illetve a
kemencetérben kialakulé hémérsékletet hdelemek segitségével
mértiik. Az elsé 30 percben 5 percenként, majd ezt kovetd-
en 10 percenként rogzitettitk a hdmérsékletet. A vizsgalathoz
hasznalt elektromos kemence felftitési gorbéje eltért az ISO 384

szabvany [7] gorbéjétdl (3. dbra). Tekintettel arra, hogy a ke-
mence felfiitési gorbéje azonos volt minden vizsgalati esetben,
igy a mérési eredmények 6sszehasonlithatéak egymassal.

Alkalmazott  Siirliség Hovezetési Nedvesség- Lemez-
anyag [kg/m3] tényezo6 tartalom vastagsag

[W/mK] [%] [mm]

Tizallo 870 0,25 16 12,5

gipszkarton

Gipszrost 1200 0,2 1 15

lemez

Cementkotésii 900 0,242 6 15

lap

Kézetgyapot 35 0,035 - 50

1. tdblazat A vizsgdlt anyagok f6bb jellemzbi

Table 1. 'The main properties of the tested materials
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2. dbra A vizsgdlati elem hosszmetszete a probatesttel és a helemmel
Fig. 2. Cross section of the specimens and the thermocouple
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3dbra Az ISO 384 szabviny és a vizsgdlati kemence felfiitési gorbéjének dsszehasonlitdsa
Fig. 3. Comparison of the fire curves of ISO 384 standard and the testing furnace

A vizsgalatok soran a probadobozok hémérsékletét egysége-
sen addig noveltiik, mig a kemencetérben ki nem alakult 800 °C
léghémeérséklet. A tiizallo gipszkarton probadobozokat acél, fa,
beton, illetve polimer beton prébatestekkel vizsgaltuk. A gipsz-
rost lap, illetve a cementkotésti lap esetében pedig beton és acél
probatestekkel tortént vizsgalat. A gipszrost lapokbdl, illetve a
cementkotésti lapokbol késziilt burkolatokat egymas utdn két-
szer megvizsgaltuk. A tlizallé gipszkarton lapokat két rétegben
alkalmaztuk, mert ez az elterjedt kialakitdsuk, mig a gipszrost
és cementkotést lapokat egy rétegben. A burkoldlapok rogzi-
tése beliilrdl tortént, a rogzitéshez L profilokat illetve 6nmetszd
gipszkarton csavarokat hasznaltunk.
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4. Kisérleti eredmények

A tlizall6 gipszkarton burkolattal és kézetgyapot hészigete-
léssel védett probatestek vizsgalati eredmeényeit a 4. dbrdn fog-
laltuk Ossze. A felftités kezdeti szakaszandl (hozzavetSlegesen
az els 45 perc) a védett anyag tulajdonsagai kimutathatéan be-
folyasoltak a felmelegedés sebességét. Killonbség alakult ki az
acél és a polimerbeton, illetve a fa és a beton probatestek felme-
legedési titemében. A hémérséklet allanddsuldsa utan a bur-
kolat hozzavetSlegesen 100 percig biztosit hatékony védelmet
(a vizsgalat sordn alkalmazott felfiités esetén) a probatestnek.
A kémiai védelem megszintével a burkolat hétehetetlensége
tovabbra sem engedi, hogy a védett anyag hdmérséklete hirte-
len megemelkedjen, de a burkolat mechanikai sériilései miatt a
homérséklet emelkedése jelent8s (4. dbra). Kisérleteink sordn a
ttizallo gipszkarton burkolatok az elsé vizsgalat alatt jelentGsen
karosodtak (5. abra), ezért azok kés6bbi tlizvédelemben torté-
né felhasznaldsa nem elképzelhetd.

900
800
700
600 |
500
400
300
200

100
0

e Kemence
= wmt:  Beton)

= « = Poli.beton

HOM. [C°)

Acél

0 20 40 60 80 100 120 140 160
DG [PERC]

4. dbra A tiizdll6 gipszkarton burkolattal végzett vizsgalatokndl rogzitett
hémérséklet-ido gorbék
Fig. 4. Temperature increase in time during the tests of the fireproof plasterboards
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5. dbra A tlizdll6 gipszkarton probadoboz 144 perc utdn
Fig. 5. Fireproof plasterboard test box after 144 minutes

A gipszrost burkolat az elsé és a méasodik felftitési vizsgalat
esetében is kozel 30 percig allt ellen a héhatasnak és a probatest
feliiletén a hémérséklet nem emelkedett jelentésen (6. dbra).
Az els6 vizsgalatot koveten a kihdlt, burkolt probatestet né-
hdny nappal késébb ismételten vizsgaltuk.

A 6. abrdn lathato, hogy az elsé felftitési vizsgalat soran sem
a beton, sem az acél esetében nincs hosszan elnyuilé platd a
probatest feltiletén mért hémérséklet-idé gorbén. Mindkét
esetben 500-550 °C kiilsé hémérséklet mellett a 70. perc ko-
ril megsziinik a kémiai védelem. Ez a gyors leépiilés azzal in-
dokolhaté, hogy a 25 mm vastag burkolélap atmelegszik, és a
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gipsz dtalakul. Az atalakulas gyors lefutasat feltehetGen a felszin
kozelében kiégé celluldz szdlak is erdsitik. A 15-20 % celluldz
szal, a celluloz kiégésével megndoveli a burkolat porozitasat, igy
a kristalyviz konnyen tud tavozni a lap mélyebb rétegeibél is.

A masodik felftitési vizsgalat esetében teljesen el is marad a
konstans szakasz a probatest felilletén mért hémérséklet-id6
gorbén, hiszen az elsé vizsgalat sordn a gipsz mar atalakult.

A kémiai védelem megszitintével a burkolat tovabbra is haté-
konyan allja a hé utjat, jelentds mechanikai sériilések hianya-
ban (7. dbra) a lapok hétehetetlensége tovabbra is jol kihasz-
nalhato.
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6. dbra A gipszrost burkolattal végzett vizsgdlatokndl tapasztalt hémérséklet-ids
gorbék
Fig. 6. Temperature increase in time during the tests of the gypsum fibreboards

7. dbra A gipszrost probadoboz 132 perc utin
Fig. 7. Gypsum fireboard test box after 132 minutes

Lo

A cementkotésti lapok esetében az elsé 20 percben nem
emelkedik jelent6sen a belsé hdmérséklet (8. dbra). Ezt a jelen-
séget a masodik vizsgalatnal is megfigyelhetjiik. Ez feltehetéen
azzal magyarazhatd, hogy ennyi id6 sziikséges a burkolat és a
kézetgyapot atmelegedéséhez.

Az els6 vizsgalat soran mind az acél, mind a beton proéba-
testnél kozel 80 perces platét figyelhetiink meg a probatest
feltiletén mért hémérséklet-id6 gorbén, a kémiai védelemnek
koszonhet6en. Az elsé vizsgalat utdn a tzvédelmi burkolat
egyben maradt, azonban a feliilete 6sszerepedezett (9. dbra).

A 8. dbrdn megfigyelhetd, hogy a masodik vizsgalat soran
sem jelenik meg a platd a probatest feliiletén mért hdmérsék-
let-id6 grafikonon. A kémiai védelem ebben az esetben nem
tapasztalhatd, de a cementkétésti lapok hétehetetlensége haté-
konyabb védelmet biztosit, mint a gipszkotésii lapoké. Fontos
megfigyelésiink, hogy a masodik vizsgalat utan a cementkotésti
burkolatokat egy hétig laborlevegén taroltuk, és ekozben a le-
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veg6bdl felvett nedvesség hatdsara a probadobozok szildrdsaga
jelentdsen lecsokkent és id6vel szétestek. Tehat a cement koté-
st lapok tlizesetet kovetd tovabbi felhasznalasa nem lehetséges.
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8. dbra  Acementkotéstilap burkolattalvégzettvizsgdlatokndl tapasztalt hémérsékleti gorbék
Fig. 8. Temperature increase in time during the examination of the mineral board

9. dbra A cementkotésii lap prébadoboz a vizsgdlat utin
Fig. 9. Gypsum fibreboard test box after testing

5. Osszefoglalas

Jelen kutatasban arra kerestiik a valaszt, hogy a kilénb6z6
tzvédelmi burkolatok viselkedése miben tér el egymastdl,
illetve a kiillonb6z6 szerkezeti anyagok védelmére ugyanazt a
tlizvédelmi burkolati anyagokat érdemes-e felhaszndlni, vagy a
védendd anyagtdl fiiggden mds burkolat alkalmazasa javasolt?

Meérési eredményeink azt bizonyitjak, hogy a kiillonb6z6 bur-
kolatok védelmének hatékonysaga leginkabb a kristalyviz tartal-
muktdl figg. A kémiai védelem szempontjabol leghatékonyabb
a cementkotésti lap volt, melyben a szilikat asvanyok sok kotott
vizet tartalmaznak. Vizsgélataink alapjan a t(izallé gipszkarton
lapok kémiai védelme hatékonyabb volt a gipszrost lapokénal,
azonban a gipszkarton lapok a vizsgalat kozben jelentdsen ka-
rosodtak. Az illesztéseknél a t(izallé gipszkarton burkolédoboz
megnyilt, a burkol6lapokon nagyobb repedések keletkeztek.
Valds szerkezetek esetén elképzelhetd, hogy a tliz soran a ttizall6
gipszkarton burkolélapok jelentésen megnyilnak.

Vizsgélataink alapjan ttzvédelmi burkolatok valasztasakor
mérlegelni lehet, hogy az adott szerkezeti anyagnak milyen ho-
mérsékleti viselkedés kedvez. Eghetd anyagok esetében jobb,
ha hosszu ideig alacsony a hémérséklet a védelmen beliil, hi-
szen amennyiben eléri a bels¢ hémérséklet a gyulladaspon-

tot akkor, annak ellenére, hogy a burkolat egyben maradt, az
éghet6 szerkezeti anyag (pl.: fa) meggyulladhat. Acél és beton
szerkezeteknél elényosebb lehet a hossza ideig tart6 védelem
biztositasa, még ha ez a védelem nem is jelent akkora kiils6 és
belsé hémérséklet kiilonbséget.

Mérési eredményeink alapjan a tlizvédelmi burkolatok kémi-
ai védelmének kimeriilésével fontos szerephez jut a kézetgya-
pot, mely szigetel6képességének koszonhetden, lassabb atme-
legedést eredményez.

Lényegesnek tartottuk kisérletekkel megvizsgalni, hogy le-
het-e a tlizvédelmi burkolatokat tiz utan ujbdl felhasznalni.
Kisérleteink sordn a tlizalld gipszkarton burkolatok az elsé
vizsgalat alatt jelentésen karosodtak. Ezért azok késobbi tiiz-
védelemi felhasznaldsat nem tartjuk elképzelhetének. A gipsz-
rost burkolélapot és a cementkotésti burkoldlapot vizsgilva
azt tapasztaltuk, hogy a cementkétésti lapok altal biztositott
tlizvédelem jelentésebb volt a masodik (4jboli) vizsgalat soran,
mint a gipszrost lapé. A masodik vizsgalatot kovetGen a cement
kotésti burkolatokat egy hétig laborlevegén tarolva azt tapasz-
taltuk, hogy a leveg6ébdl felvett nedvesség hatdsdra a probado-
bozok szilardsaga jelentdsen lecsokkent és idGvel szétestek,
mig a gipszrost lapok, szilardak maradtak a vizsgalat utan tobb
héttel is. Ezek alapjan tliz utdni ujboli felhaszndlasa legfeljebb a
gipszrost lapoknak lehetséges. Azonban gipszrost lapok esetén
is megfontolando, hogy tiiz utdn a tartdszerkezet védelmére
elegendd védelmet tud-e nyujtani a gipszrost lap a mar elveszi-
tett kémiai védelem nélkiil.
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