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Ezen ¢épitésiigyi muszaki irdnyelvet az épitett kdrnyezet alakitdsarol és védelmérdl szo6lo
1997. évi LXXVIIL torvény 31. § (6) bekezdése szerinti Epitésiigyi Miiszaki
Szabélyozéasi Bizottsag a 2021.XX.XX-én megtartott iilésén a .../2021. szamu
hatarozataval jovahagyta.

Az Epitésiigyi Miiszaki Szabalyozasi Bizottsag altal elfogadott épitésiigyi miiszaki
iranyelv elektronikus formaban hozzaférhet6 a www.e-epites.hu és a www.emi.hu
elektronikus honlapokon.



http://www.emi.hu/
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ELOSZO

Az épitdipar fejlodése magaval hozza azt, hogy a szakmai szereplokre (épitészeti-
miszaki tervezok, épitdipari kivitelezok, felelés miiszaki vezetdk, épitésiigyi miiszaki
ellendrok, tlizemeltetok, épittetdk, stb.) és a nem szakmai szereplokre is egyre
Osszetettebb feladatok harulnak. Munkajuk - a szakmai ismereteken tal - nagymértékben
a hatalyos jogszabalyok, valamint a szabvanyok alkalmazéisan alapul. Jelenleg a
szabvanyok sok esetben nem érhetdk el magyar nyelven, koltségesek, tovabba nehézséget
okoz az is, hogy egy adott megoldas kidolgozasara - az esetek dontd tobbségében -
szamos jogszabalyt és szabvanyt kell egyszerre alkalmazni, értelmezni.

Az épitésiigyi miszaki irdnyelv (a tovabbiakban: Iranyelv) lényegében modszertan arra,
hogy az elvarasokat, kovetelményeket hogyan lehet hatékonyan teljesiteni mindazon
teriileteken, ahol jogszabaly, szabvany nem, vagy nem teljes koriien ad utmutatast, illetve
minden olyan esetben, ahol tobb szabvanyt, szabalyt egyidejlileg kell alkalmazni.

Az Iranyelv f6bb jellemz0i:

- szakmaisag, kozérthetdség,

- tomorség, konnyen kezelhetdség;

- egységes tartalmi és formai rend;

- rendszerezettség;

- mindenki szdmadra téritésmentesen biztositott hozzaférés.

Az Iranyelv alkalmazasa Onkéntes. Azonban amennyiben az Irdnyelv alkalmazasa
szerzOdésben, illetve mellékleteiben (pl. szerzodés mellékletét képezd Mintavételi €s
Megfeleloség Igazolasi Tervben) keriil rogzitésre, ugy kotelezo érvényi.



FESZITETT VASBETON HOMOKZATI ELEMEK TUZVEDELMI JELLEMZOI v E |T| I
TARTALOMJEGYZEK
ELOSZIO ..ot 4
1. TARGY, ALKALMAZASI TERULET .......ccooiiiiiieeeeeeeeee oot 6
2. ALTALANOS TUDNIVALOK ......oooooiiimiiiiieisiinseisses st sssssesssessssssssssssssssnees 7
N T =1 1411153 1 <) TSR P TP OP RO PRPR 7
2.2, AZIranyelV SZUKSEZESSEZE . ..ueeviiririieriisiieie sttt sttt sttt sttt bbb et e 7
3. FOGALMAK ettt 8
3.1.  Azeldregyartott vasbeton falpanelekhez kapcsolodo fogalmak (MSZ EN 14992
termMEKSZADVANY SZETINE) ....veiuiitiiiiiiiitiiie sttt sttt b ettt sb et 8
3.2. A tazallosagi vizsgalatokhoz kapcsolodo fogalmak .......cccceevveiiiiiiiiiiiiiiiieec e 8
3.3.  Betonnal kapcsolatos alapvetd fogalmak ............cccciiiiiiiiiiiiii i 10
4. KOVETELMENYRENDSZER .........ccoooiiiiisiiiiieeeesetees s eetesie s ess s es e eneenesnnes 11
41. Tlzvédelmi kdvetelmények (tlizvédelmi osztaly és tiizallosagi teljesitmény)...........cvvvvennene 11
4.2.  Homlokzati tizterjedési hatarérték-kOvetelmeny .........c.cocvvveiiiiiinnic i 13
4.3. A feszitett tobbrétegli vasbeton falpanelek megfeleléségértékelésére vonatkozd
KOVELEIMENYEK ...veiuviiiiiiiiiiie ettt ettt sb ettt et e st e nnaeeta e 14
5. JAVASOLT SZERKEZETI KIALAKITAS .........coooomiiiitiinieieniessessiesisene 15
6. MINTAVETEL ES VIZSGALATOK ....c.o.otiiinriirieiitineensensessesssssssssesasssessssssseens 17
6.1. Mintavétel eldregyartott vasbeton elemek kisérleti fejlesztésének tlizallosagi vizsgalataihoz
.............................................................................................................................................. 17
6.2. Mintavétel eldregyartott vasbeton elemek els6 tipusvizsgalatanak ttizallosagi vizsgalataihoz
.............................................................................................................................................. 17
6.3. Tuzallosagi vizsgalatot megel6z6 betondsszetétel ellenorzés ........coovvvvvevieviieieiieeneenieenen, 17
6.4. A tlizallosagi teljesitmény kozvetlen vizsgalata. Az MSZ EN 13501-2 szerinti, relevans
vizsgalati eljaras rovid ISMETEELESE ... ...ueeiviireiiiiiiiii et 18
6.5,  TUZVEEIMI OSZLALY.......eciiiiiriieiieieie et 19
6.6. Homlokzati tlzterjedési hatarértek............corviiiiiiiiiieieiiee e 20
7. MELLEKLETEK ...ttt 24
7.1. Felhasznalt és hivatkozott dokumentumok jegyzEKe ..........ccoovvviiiiiiiiiiiiiic e 24



FESZITETT VASBETON HOMOKZATI ELEMEK TUZVEDELMI JELLEMZOI v E |T| I

1. TARGY, ALKALMAZASI TERULET

Jelen Iranyelv segitséget ad a hazai épit6ipar azon szerepldinek, amelyek nagyszilardsaga
eléregyartott vasbeton teherhordd elemeket kivannak fejleszteni és piacra vezetni. Ezen
eloregyartott falpanel elemek tényleges tlizallosagi teljesitményének meghatarozasa
els6sorban kozvetlen vizsgalattal torténhet meg, a szamitasos, illetve a tablazatos
eljarasok a biztonsag rovasara tévedhetnek.

A laboratoriumi tlizallosagi vizsgalatok a laboratorium adottsagainak megfelelden, teljes
méretii (nagyelemes) mintan torténnek. A vasbeton clemek legyartasa, mozgatasa,
laboratoriumi vizsgalata nagyon koltséges és nehézkes, ezért a lehetdség szerint
korlatozni kell az elvégzendd vizsgalatok szamat. Ezen Iranyelv vizsgalati tapasztalatokra
tamaszkodva ajanlast ad az elemekre vonatkozd alapvetd szerkesztési szabalyokra és
segitséget nyujt a tlizhatassal egyidejii terhelés meghatarozadsdhoz is, ez altal a
»sikertelen” vizsgalatok (amikor a vizsgélattal kimutatott tlizallosagi teljesitmény
alacsonyabb a tervezettnél) szama kevesebb lehet.

Az Iranyelv elsésorban bizonyos kotottségekkel rendelkezé nagyszilardsagia vasbeton
falpanelek tizallosagi hatarérték vizsgalatahoz nytjt tampontot. A kotottségeknek nem
megfeleld vasbeton termékekre nem terjed ki jelen Irdnyelv érvényessége.

Hasonlo targyu hazai miiszaki iranyelv el6zményrdl nincs tudomas.

Ezen Iranyelv jelentés mértékben tamaszkodik az MSZ EN 13501-2:2016
,Epiiletszerkezetek és épitési termékek tiizvédelmi osztalyozasa. 2. rész: Osztilyba
sorolas a tlizallosagi vizsgalatok eredményeinek felhasznalasaval, a szell6z6rendszerek
kivételével” cimii szabvanyra és az MSZ EN 14992:2007+A1:2013 ,Elére gyartott
betontermékek. Falelemek™ cimii termékszabvanyra.

Az Iranyelv az eldregyartott elemek tlizallosagi teljesitményén tuli tovabbi
termékjellemzdinek vizsgalataval nem foglalkozik.

A harmonizalt termékszabvany alapjan gyartott vasbeton elemek
teljesitménynyilatkozataban szerepld tlizallosagi teljesitmény (és a hozza tartoz6 miiszaki
tajékoztatas) megadasa a gyart6 feladata és feleléssége.
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2.

2.1.

2.2.

ALTALANOS TUDNIVALOK
Elézmények

A tomor, robosztus vasbeton teherhordd épitményszerkezetek tlizallosagi teljesitménye
alltalaban szamitassal meghatarozhat6. A szamitési eljaras alapfeltevése, hogy a vasbeton
keresztmetszet felmelegedése fokozatosan torténik, a beton megtartja alakjat ¢és
szamithatova valik az egész keresztmetszet, beleértve az acélbetétek felmelegedését és
szilardsagcsokkenését is.

Ismert jelenség, hogy a magasabb betonszilardsag esetén tovabbi beavatkozas nélkiil a
betonfedés levalik (lerobban) a fodém tlizzel érintett feliletérdl. A Kkeresztmetszet
méretének csokkenése mellett az acélbetétek felmelegedése ez altal hirtelen és joval
korabban torténik meg. Ilyen esetben az EUROCODE szabvéanysorozat altal megadott
tlizallosagi szamitasok nem hasznalhatok, leginkabb a kozvetlen kemencés vizsgalatok
alkalmasak a tényleges tlizallosagi teljesitmény meghatarozasara.

A betonszerkezetek tlizallosdgarol, a felmeriild problémakrol és a javitasi lehetdségekrol
jelentds mennyiségii szakirodalom all rendelkezésre. Szakmai egyetértés mutatkozik
abban, hogy a nagy betonszilardsaggal (> C55/67 az MSZ 4798:2016, MSZ
4798:2016/1M:2017 és MSZ 4798:2016/2M:2018 szerint) késziilé vasbeton elemek
(tobbek kozott pl. feszitett falpanelek) tizallésagi teljesitményét tiizallosagi
teljesitményét javitani sziikséges.

A tlizallosagi teljesitmény javitdsara (tlizvédd burkolatok alkalmazéasan til) az alabbi
lehetéségek mutatkoznak:

- a betonfedés novelése,

- szalerdsités (pl. milanyagszal),

- betonosszetétel modositasa,

- geometriai valtoztatasok,

- kiegészitd vasalasok alkalmazasa (bajuszvasak, koszoruk).

Az iranyelv sziikségessége

A 2.1. pontban részletezettek alapjan az anyagi Osszetétel, geometria és csomoponti
kialakitas, vasalaserGsség valtoztatasa rendkiviil sok variacios lehet6séget kinal, amely
legtobb esetben meghaladja egy termékfejlesztés soran rendelkezd anyagi, illetve iddbeli
lehetdségeket. Az Iranyelvben szerepld szempontok és adatok segitségével (és szamos
szerkesztési szabdly felvallaldsaval) jelentésen csokkenthetd az elvégzendd vizsgalatok
szama ¢és koltsége.
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3. FOGALMAK

3.1. Az eloregyartott vasbeton falpanelekhez kapcsolédo fogalmak (MSZ
EN 14992 termékszabvany szerint)

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.15.

3.1.6.

3.1.7.

3.1.8.

Fal
Fliggoleges vagy dontott, sik vagy ives kétdimenzids egység.

Teherhord6 fal

Szerkezeti fal elem, amely kiilsé terheket hord, vagy fontos az emberek
biztonsaga szempontjabol

Példa: homlokzati panelek és parapetek, kivéve a kisméretii burkolo elemeket

Nem teherhordo fal
Olyan fal, amely csak sajat sulyat hordja, nem sziikséges az épiilet
merevitéséhez és nem fontos az emberek biztonsaga szempontjabol.

Tomor fal
Barmilyen formajt, tomor, vasalast és rogzitéseket is tartalmazéd elemekbdl

kialakitott eléregyartott fal.

Szendvicsfal
Egy alap panelbél, hoszigetelésbol, esetenként 1égrésbol és egy kéregpanelbdl

allo fal.

Panelkéreg
Egy szendvicsfal elem (panel) legkiilsé rétege.

Teherhordo panel
A szendvics elem (panel) szerkezeti része, amely tomor €s konnyitett is lehet.

Homlokzati falpanel

Eldregyartott, nagyméretii vasbeton elem, melyet az épiilet homlokzati
térelhatarolo szerkezeteként hasznalnak fel. Késziilhet tomor falként vagy
szendvicsfalként is.

3.2. A tiizallosagi vizsgalatokhoz kapcsolodo fogalmak

3.2.1.

3.2.2.

Tizallosagi teljesitmény (tiizallosagi hatarérték)

A vonatkozé miszaki kovetelménynek megfeleld tlizallosagi vizsgalat
kezdésétdl szamitott, a vizsgalt épitményszerkezet valamely tlizallosagi
hatarallapotba kertilésének eléréséig eltelt id6 6raban vagy percben.

Tizallosagi hatarallapot
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3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

3.2.9.

3.2.10.

3.2.11.

3.2.12.

3.2.13.

A vonatkozé miszaki kovetelményeknek megfeleld vizsgalati tlizhatasnak
kitett épitményszerkezet megfigyelhetd és/vagy miiszeresen mérhetd jellemzd
allapota, amelynek elérésekor a szerkezet tiizallosaga megsziinik.

Tiizgatlo fal
Falszerkezet, amely az 4&ltala elvalasztott tlizszakaszok, onalldé rendeltetési
egységek vagy helyiségek kozott a tliz atterjedését meghatarozott ideig
meggatolja.

Tiizgatlo valaszfal

Tlzgatld lezarasok nélkiil kialakitott, nem teherhordo, egy tlizszakaszon beliili
szomszédos helyiségeket elvalasztd falszerkezet, amely - a tomor falfeliileten
vizsgalva - az altala elvalasztott helyiségek kozott a tliz atterjedését
meghatdrozott ideig meggatolja.

Tiizallosag

Egy targynak azon képessége, hogy egy szabvanyos tlizallosagi vizsgélatban
egy meghatarozott idétartamig teljesiti a megkovetelt stabilitdsi és/vagy
integritasi és/vagy hdszigetelési és/vagy mas elvart kovetelményeket.

Stabilitas (teherhordé képesség - R)

Egy teherhordd szerkezeti elem vizsgalati probatestének azon képessége, hogy
elviseli a vizsgalati terhet anélkiil, hogy tallépné az alakvaltozids mértékére
vagy annak sebességére meghatarozott kritériumokat.

Integritas (E)

Egy térelhatarold szerkezeti elem vizsgalati probatestének azon képessége,
hogy egyoldali tiz esetén megakadalyozza langok, vagy forrdé gazok
athatolasat ¢és a langok megjelenését a tlizhatasnak nem kitett oldalon.

Héoszigetelo képesség (I)

Egy térelhatarold szerkezeti elem vizsgalati probatestének azon képessége,
hogy egyoldali tliz esetén meghatarozott szintekig korldtozza a tlizhatdsnak
nem kitett feliilet hOmeérsékletének emelkedését.

Alakvaltozas
Szerkezeti- és/vagy hohatasokkal kapcsolatos mozgas.

Tartos langolas
Tobb mint 10 méasodperces iddtartam1, folyamatos langolas.

Teherhordo elem
Elem, amelyet egy épiiletben a kiilsd terhelés viselésére és e képességének még
tlizeset soran valdé megtartasara is terveznek.

Térelhatarolé elem
Elem, amelyet arra terveznek, hogy egy épiilet két szomszédos tere kozott -

még tlizeset sordn is - fenntartsa az elvalasztast.

Teherhordoé fal
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3.2.14.

3.2.15.

3.2.18.

3.2.19.

3.2.20.

3.2.21.

Az alkalmazott terhelés elviselésére tervezett fal.

Belso fal
Fal, amely biztositja a tlizszakaszok elvalasztasat és amely ki lehet téve kiilon-
kiilon mindkét oldalrol tlizhatasnak.

Kiilso fal
Fal, amely az épiilet kiils6 burkolatat képezi és amely ki lehet téve kiilon-kiilon
kiils6 vagy bels tlizhatasnak.

Teherszint
A vizsgalati teher (mechanikai hatas) nagysagrendje az elem teherhordo
kapacitasdhoz viszonyitva normal homérsékleten.

Vizsgalati teher
A vizsgalati probatesten alkalmazott teher.

Homlokzati tiizterjedési hatarérték

A vonatkozd6 miiszaki kovetelményeknek megfeleld vizsgalat kezdetétdl
szamitott, a tliznek a homlokzati épitményszerkezeteken torténd terjedésére
jellemzd hatarallapot bekdvetkezéséig eltelt id6.

Tiizvédelmi osztaly (Tiizzel szembeni viselkedési osztaly)

Az ¢épitéanyagok ¢és épitményszerkezetek tiizzel szembeni viselkedésére
jellemz6 kategoria, amelyet a vonatkozé miiszaki kovetelmények szerinti
vizsgalat alapjan allapitanak meg.

3.3. Betonnal kapcsolatos alapveto fogalmak

3.3.1L

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

Beton
Cement, kvarchomok, kvarckavics adalékanyag és viz hozzdadasaval késziilt
kompozit anyag.

Viz - cement tényez6
Viz és cement tdmegének aranya.

Polipropilén szal
Polipropilén anyagu milanyag szal, amelynek atmérdje 20-40 pm.

Nyomoszilardsag

A beton jellemzdje, mértékegysége N/mm?. Az EN 206-1:2000 eurdpai
szabvany szerint a nyomoszilardsdgot végig vizben tarolt, vizes allapoti
probatesteken kell meghatarozni.

Betonszilardsagi osztaly
Nyomoszilardsagi osztaly betlijellel és két szamjellel (szamértékkel) kifejezett

jele, példaul szokvanyos (k6zonséges, normal) beton esetén: C30/37

Spalling

10



FESZITETT VASBETON HOMOKZATI ELEMEK TUZVEDELMI JELLEMZOI E/ E |T| I

Vasbeton szerkezeteken tliz hatasara bekovetkezd hirtelen réteges levalds a
tlizzel tamadott oldalon.

4. KOVETELMENYRENDSZER

4.1. Tiizvédelmi kovetelmények (tlizvédelmi osztaly és tiizallosagi
teljesitmény)

A falszerkezetekre vonatkozoan a mindenkori Orszagos Tizvédelmi Szabalyzat (jelenleg
az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelettel kiadott OTSZ) tartalmaz kovetelményeket. A
jelenlegi Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat (a tovabbiakban: OTSZ) a kiilonb6zo
rendeltetésti falakkal szemben a vonatkozd mértékado kockazati osztalyoknak és
szintszamoknak megfelelden kiilonb6zo kovetelményeket tamaszt.

4.1. tablazat: A falszerkezetekre vonatkozo tlizvédelmi kovetelmények a NAK és AK
kockazati osztalyok esetén a szintszamok és rendeltetés fliggvényében

Mértékado kockazati osztaly NAK ' NAK | NAK | AK | AK | AK
Epiilet, 6nallo épiiletrész szintszdma [az OTSZ 12. § (4) 1-2 3] 4 1-2 3 4-7
bekezdése alapjan] Ipari, Ipari,

mezO- | mezo-
gazda- = gazda-
sagi, sagi,
tarola- | tarola-
si alap- | si alap-
rend. rend.
esetén | esetén

1-3 1-3
lakd6 | Kozos-
alap- ségi
rend. alap-
esetén | rend.
esetén
Epitményszerkezet Krité- Elvart tiizallosagi teljesitmény és tiizvédelmi
rium osztaly
Teherhord6 épitményszerkezetek, a fodémek ¢€s a legfelsd R 15 30 60 30 30 60
szint lefedését biztositod szerkezet kivételével D D D D C A2
- a tlizterjedésgatlasban szerepet jatszo falakra EI kritérium is
vonatkozik;
- a pinceszinti szerkezetek tlizvédelmi osztalykovetelménye
legalabb A2, tiizallosagi teljesitménykovetelménye legalabb
R30
Tiizfal REI 120 120
Al Al

11
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Tiizgatlo fal El 30 60 30 30 60
- EI helyett EW kritérium alkalmazhato a legalabb B A2 A2 A2 A2 A2
tlizvédelmi osztalyu tlizgatlo fal esetében, a kozlekedésre,

menekiilésre szolgalo padlofeliilettdl mért 2,10 m feletti

savban;

- EIl helyett EW kritérium alkalmazhato tiizterjedés ellen

védett kiilsé térelhatarolé falban, ha a tliz atterjedésének

veszélyét nem noveli

Ttizgatlo valaszfal El 15 30
- El helyett EW kritérium alkalmazhato6 a valaszfal a (EW)

kozlekedésre, menekiilésre szolgald padlofeliilettél mért 2,10

m feletti sdvjaban

4.2. tablazat: A falszerkezetekre vonatkozo tlizvédelmi kovetelmények a KK és MK
kockazati osztalyok esetén a szintszamok és rendeltetés fliggvényében

Mértékado kockazati osztaly KK KK KK MK MK MK

Epiilet, 6nallo épiiletrész szintszama [az OTSZ 12. § (4) 1-2 3-6 7-15 1-2 3-15 >15
bekezdése alapjan]

Epitményszerkezet Krité- Elvart tiizall6sagi teljesitmény és tiizvédelmi
rium osztaly
Teherhordd épitményszerkezetek, a fodémek ¢és a legfelsd R 30 60 90 60 90 120
szint lefedését biztositd szerkezet kivételével A2 A2 A2 A2 A2 A2
- a tlizterjedésgatlasban szerepet jatszo falakra EI kritérium is

vonatkozik;
- a pinceszinti szerkezetek tlizvédelmi osztalykovetelménye
legalabb A2, tlizallosagi teljesitménykdvetelménye legalabb

R30
Tiizfal REI 180 180
Al Al
Tiizgatlo fal El 30 60 90 60 90 120
- EI helyett EW kritérium alkalmazhat6 a legalabb B (EW) A2 A2 A2 A2 A2 A2
tlizvédelmi osztalyu tlizgatlo fal esetében, a kozlekedésre,
menekiilésre szolgalo padlofeliilettd] mért 2,10 m feletti
savban;
- El helyett EW kritérium alkalmazhato tiizterjedés ellen
védett kiilso térelhatarold falban, ha a tiiz atterjedésének
veszélyét nem noveli
Tiizgatlo valaszfal El 30 30

- ET helyett EW kritérium alkalmazhat6 a valaszfal a (EW)
kozlekedésre, menekiilésre szolgalo padlofeliilettl mért 2,10
m feletti savjaban
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4.1.1. Tampontok a 4.1. és 4.2. tablazatok értelmezéséhez

A tlizterjedésgatldsban szerepet jatszanak a kovetkezd faltipusok:

- tazfal, thzgatld fal;
- tlzgatlo valaszfal.
Megjegyzés:
A tizterjedésgatlasban részt vesz a kiilsé (vagy esetenként a fedett datriumba nézé) térelhatarolo

szerkezet (nem feltétleniil teherhordo) azon része is, amely a homlokzati tiizterjedés elleni védelmet
biztositja. Az elfogadott kialakitasokat a tiizterjedés elleni védelemrdl szolo TvMI részletezi.

A 4.1 és 4.2. tablazatokbol jol lathatd, hogy a vonatkozd rendelet szerint 1ényegében
minden szituacioban kettés tiizvédelmi kovetelmény jelentkezik, amelynek egyszerre kell
megfelelni az adott szerkezetnek.

4.2. Homlokzati tiizterjedési hatarérték-kovetelmény

A homlokzati tlizterjedés elleni védelem kovetelményeit az OTSZ 9. fejezet 24. §, 25. §
és 26. § tartalmazzak. A kiilonbozd adottsdgokkal rendelkezé és funkcioju épiiletek
homlokzataira vonatkozdan az itt kozolt szabalyrendszer szerint tlizvédelmi osztaly
mellett homlokzati tizterjedési hatarérték- kovetelmény is vonatkozhat:

., 26. § (1) Homlokzati tiizterjedési hatarérték-kovetelmény van
a) a nyilasos kiilso térelhatarolo falszerkezettel szemben,
b) a B-E tiizvédelmi osztalyu kiilsé térelhatarolo falszerkezettel szemben,

C) a légrés nélkiil rogzitett, szerelt B-D tiizvédelmi osztalyu burkolati-, bevonati-,
vakolt hoszigetelé rendszerek, valamint a légréses Al-D tizvédelmi osztalyu
burkolati-, bevonati-, vakolt hdszigeteld rendszerek alkalmazasa esetén az érintett
kiilso terelhatarolo falszerkezettel szemben.

(2) A homlokzati tiizterjedési hatarérték vizsgalattal igazolt biztositasa helyettesithetd
a) a homlokzati tiizterjedési gatnak megfeleld homlokzatkialakitassal,

b) a beépitett tiizterjedésgatlo berendezés vagy a homlokzati tiizterjedési hatarérték-
kovetelmény idotartamaval megegyezo idotartamig tizallosagi teljesitménnyel
rendelkezo, a homlokzati tiizterjedés elleni gat geometriai és tiizvédelmi osztaly
kovetelményének megfelelo kiilso térelhatarolo fal létesitésével.

(3) A kiilsé térelhatarolo falra vonatkozo homlokzati tiizterjedési hatarérték kévetelménye
az épiilet teljes magassagaban a vonatkozo miiszaki kovetelmény szerinti
vizsgalattal igazoltan

a) foldszint és legfeljebb 2 tovabbi épitményszint esetén 15 perc,
b) f6ldszint és legalabb 3, legfeljebb 4 tovdbbi épitményszint esetén 30 perc,

’

C) foldszint és 4-nél tobb tovabbi épitményszint esetén 45 perc.’
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4.3. A feszitett tobbrétegii vasbeton falpanelek megfeleloségértékelésére
vonatkozo kovetelmények

A vasbeton falpanelek tipusvizsgalatat a vonatkozo harmonizalt eurdpai szabvany (MSZ
EN 14992) alapjan kell elvégezni. A tipusvizsgalatnak célja az, hogy meghatarozzak a
szabvany altal meghatarozott termékjellemzokhoz tartozo teljesitményeket, és hogy
kimutassak, hogy a termék megfelel a kovetelményeknek.

A vonatkozd bizottsagi hatdrozat szerint a teljesitmény allandosaganak értékelésére és
ellendrzésére szolgald rendszer ezen termékek esetén a 2+ rendszer.

A teljesitmény allandosaganak értékelése és ellendrzése a 2+ rendszerben az alabbiak
szerint torténik.

A gvartd feladatai:

- a terméktipus meghatarozasa (ideértve a mintavételt is), tipusszamitas, tablazatba

foglalt értékek vagy a termék leiré dokumentécioja alapjan;
- az lizemi gyartasellendrzés;
- agyarban vett mintak tovabbi vizsgélata a meghatarozott vizsgalati terv szerint.

A bejelentett gvartasellenOrzés-tanusitd szerv az lizemi gvartasellendrzés megfeleldségi
tanusitvanyat a kovetkez6k alapjan adja ki:

- agyarto lizem ¢€s az lizemi gyartasellenorzés alapvizsgalata;

- azlzemi gyartasellendrzés folyamatos feliigyelete, vizsgalata és értékelése.

A tipusvizsgélat soran minden, termékszabvanyban foglalt jellemzdékhoz kapcsolddo
teljesitményt meg kell hatarozni, amikor a gyartd6 meg kivanja hatdrozni a megfeleld
teljesitményeket, kivéve, ha a szabvany rendelkezéseket ad a meghatarozasukra,
vizsgalatok végrehajtasa nélkiil (pl. korabbi, meglévé adatok haszndlata, tovabbi
vizsgalatok nélkiil osztalyozott és hagyomanyosan elfogadott teljesitmény).

Az eldregyartott betonelemek specidlis jellemzdje, hogy a termék teljes korti vizsgalata
lehetséges még kiszallitds vagy felhasznalas eldtt. Jollehet nem cél a rendszeres teljes
korti vizsgalat.

Tipusvizsgalat lehetdségei:

- fizikai tipusvizsgalat - a termékbdl vett reprezentativ mintan elvégzett meghatarozott
termékjellemzdkre iranyuld vizsgalatok,

- tipus szamitds - a tipus szadmitds a termék relevans tulajdonsagainak bizonyitdsa
szamitasok altal,

- a fizikai és szamitason alapul6 tipusvizsgalat kombinécioja.
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Olyan altalanosan elfogadott tervezési modszerek alapjan értékelt terméktulajdonsagokra,
amelyek altalanos szabalyokon és szokésos tervezési modelleken, vagy dokumentéltan
hosszu tava tapasztalatokon nyugszanak, a termék fizikai tipusvizsgalata nem sziikséges.

Egyéb esetekben fizikai tipusvizsgalatot kell végezni a tervezési moddszer
megbizhatdsdganak igazolasara.

5. JAVASOLT SZERKEZETI KIALAKITAS

Az elOregyartott vasbeton falszerkezetek egyrétegli és tobbrétegli kialakitassal
készithet6k. A tobbrétegli szerkezetek altaldban homlokzati funkcidval birnak ¢és
maghdszigeteléssel rendelkeznek. Az egyrétegii panelelemek belsé falszerkezetként vagy
kiils6 falszerkezet alapszerkezeteként alkalmazhatok. A panelelemeket altalaban
robosztus monolit, vagy eléregyartott vasbeton épiiletvazhoz kapcsoljak. A kapcsolatok
kialakitasa eltér6 lehet, de altalanosan igényként megfogalmazhatd, hogy a panelelemek
felszerelése soran betonozasra, hegesztésre ne (vagy csak csekély mértékben) legyen
sziikség, ugyanakkor minimalis (Szint)beallitasra legyen lehetéség.

A korszeri homlokzati panelek vasbeton részeinek gyartdsa soran - kiilondsen
nagyméretli elemek esetén - elénydsen alkalmazhatoé a feszités is.

A falpanel elemek méretét a gyartasi, szallitasi és emelési lehetdségek hatarozzak meg. A
tartoszerkezeti szempontbdl kedvezd magas betonmindségek esetén és ezzel egyidejilleg
nagyobb tlizallosagi teljesitményigény esetén specialis beton alkalmazasara van sziikség.
Gyartasi szempontbdl az egyszerlibb csomoponti kialakitdsok kedvezdbbek, mig a
homlokzati szerkezeteknél épiiletszerkezeti szempontbdl dsszetett geometridju (vizorral,
dekompresszios hézaggal ellatott) megoldasokra is sziikség lehet. A tomitdanyagok
fejlodésével az egyszerl (tompa) illesztések is megfeleldek lehetnek.

Tlizvédelmi szempontbol a panelcsomoOpontok tlizallosagi teljesitményének illeszkedni
kell a szerkezettdl elvart teljesitményhez.

A tomitéanyagok anyaga ¢és mennyisége is hatdssal van a szerkezetek tlizvédelmi
osztalyara, igy tényleges felhasznalasi lehetdségeire. A csomopontokat és elemmeéreteket
ennek megfelelden kell megtervezni.

Ezen pontban foglalt javaslatok alapjaul a ,,Fokozott ellenalld képességii (kémiai
korrézionak ellendllo, tlizallo és fagyalld) beton termékek anyagtudomanyi, kisérleti
fejlesztése” cimii, NVKP_16-1-2016-0019 jeli kutatasi projekt soran elvégzett szamos
kis- és nagyléptékli laboratoriumi vizsgalat és a hozza kapcsolodd tudomanyos kutatéas
szolgalt.
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Az Iranyelv ezen pontjaban szereplé varhaté teljesitményértékek az alabbi
kotottségekkel rendelkezé, tobbrétegii vasbeton falpanelekkel Kkialakitott
falszerkezetekre vonatkoztathatok:

A panelelem adatai:

Rétegrend:

¢ 160 mm bels6 vasbeton kéreg (teherhordo)

e 120 mm XPS - EN - 13164 - T1 - CS(10\Y)300 - DS(TH) - DLT(2)5 -
CC(2\1,5\50)130 - WD(V)3 - WL(T)0,7 - FTCD1 polisztirolhab-hészigetelés (p = 33-
35 kg/md)

e 70 mm kiils6 vasbeton kéreg sima vagy bordazott feliilettel

Beépités: viszintes elrendezés, de akar jelentés magassaggal, tomor és ablakos elem is.
A betonfedés: 30 mm

Alkalmazott anyagok:

Betonacél: B500B

FeszitOpaszma: Y 1770S7-9,6 (teherhordo rétegben)
Y 1860 S7-12,5 (kéregben)

Beton: C40/50-XC3-16-F3 (teherhordé rétegben)
C40/50-XC4-XD1-XF1-16-F5 (kéregben)
milanyag szal adalékolas: min. 1 kg/m®

viz-cement tényezd: 40%

A falpanelelem gyartasa ontott technologia tiivibratoros tomoritéssel, sablonfiitéssel vagy
anélkil torténjen, 12-16 oras érlelési idovel. A panelkéreg és a teherhordd panelrész
kapcsolatat acél szerelvények biztositjadk. Az ablakos panelek kéavajaban a hdszigeteld
magot min. 2 cm vastagsagu beton, vagy tiizvédoé lap védelemmel latjak el.

Varhato tiizvédelmi jellemzok:

Tlizvédelmi osztaly: B
Ttizallosagi teljesitmény EI 90 — EI 180 (tomor fal esetén)

Homlokzati tlizterjedési hatarérték 45 perc (nyilasos fal esetén, min. 1,30 m fiiggdleges
ablaktavolsag mellett).
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6. MINTAVETEL ES VIZSGALATOK

6.1.

6.2.

6.3.

Mintavétel eloregyartott vasbeton elemek Kkisérleti fejlesztésének
tuzallosagi vizsgalataihoz

A gyarto telepén a rendelkezésre all6 prototipusok koziil kell kivalasztani a tlizallosagi
vizsgalat soran alkalmazott elemet.

Mintavétel eloregyartott vasbeton elemek elsé tipusvizsgalatanak
tuzallosagi vizsgalataihoz

A termékszabvany nem ad kellé tdmpontot a tipusvizsgdlathoz sziikséges mintavétel
lebonyolitasahoz. Altalinosan a 2+ rendszerben nem sziikséges, hogy a kijelolt
szervezet kozremiikodjon a mintavételben, azt a gyartd sajat hataskorben elvégezheti
(javasolt az akkreditalt vizsgalo laboratoriummal torténd egyeztetés).

Tizallosagi vizsgalatot megelozo betonosszetétel-ellenorzés

6.3.1. Besorolas betonszilardsag és osszetétel alapjan

Amennyiben a betonszilardsagi osztaly nem haladja meg a C30/37 és hagyomanyos
Osszetételll betonrol van szo, abban az esetben a betonfeliilet levalasnak az esélye
nagyon kicsi, tehat eldzetes kiselemes vizsgalatra nincs sziikség.

C30/37 és C50/60 betonszilardsagi osztilyok esetén elhagyhatd a kiselemes beton
vizsgalat, ha a betonkeverék minimum 1 kg/m® kisatméréjii polipropilén szalat
tartalmaz.

Minden mas esetben a nagyelemes kemencés vizsgalatokat megelézden kiselemes
vizsgalatokat javasolt végezni.

6.3.2. Besorolas kiselemes vizsgalatok alapjan

A valos Iéptékli kemencés vizsgalatokat megeldzbden kiselemes vizsgéalatokat javasolt
végezni.

A kiselemes vizsgalatok sordn 150*150*150 mm kockak és 70*70*250 mm-es
hasabok héterhelését végzik el. A hdterhelés javasolt maximalis hdmérséklete 800 °C,
a minimalis homérséklete 500 °C. A probatesteket egy felflitott kemencébe kell
helyezni egy ords idOtartamra. A hdterhelés utan a probatesteket szemrevételezés
alapjan lehet értékelni. Ha a probatestek tonkrementek (széthasadtak), akkor a
nagyelemes kemencés vizsgalat el6tt a betondsszetételt célszerli modositani, ha nem
akkor a nagyelemes vizsgalat elvégezheto.
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Amennyiben a beton szilardsagi osztilya nem haladja meg a C30/37 szilardsagi
osztalyt és hagyomanyos Osszetételii betonrdl van szo, a betonfeliilet levalasanak az
esélye nagyon kicsi, tehat eldzetes kiselemes vizsgalatra nincs sziikség. Szintén
elhagyhat6 a kiselemes beton vizsgalat a C30/37 - C50/60 beton szilardsagi osztalyok
esetén, ha a betonkeverék minimum 1 kg/m® kisatmérdjii polipropilén szélat
(mikroszalat) tartalmaz.

6.4. A tizallosagi teljesitmény kozvetlen vizsgalata. Az MSZ EN 13501-2
szerinti, relevans vizsgalati eljaras rovid ismertetése

A teherhord¢ falszerkezetek tizallosagi vizsgalatat az MSZ EN 1365-1 szabvany szerint
kell elvégezni (A pillért is tartalmazo falszerkezetek vizsgalataval kapcsolatban az MSZ
EN 1365-4 szabvany azt irja eld, hogy amennyiben a pillér egy falszerkezetbe épitve
jelenik meg, abban az esetben a vizsgalatot az MSZ EN 1365-1 szabvany szerint kell
elvégezni.).

A fiiggoleges vizsgald kemence tlztérnyilasa elé oly modon kell az eldzdleg
kondicionalt vizsgalati modellt beépiteni, hogy annak egész feliilete (beleértve a szélek
kialakitasat is) ki legyen téve az MSZ EN 1363-1 szerinti szabvanyos tlizhatdsnak.

A vizsgalati modellnek teljes mértékben reprezentdlnia kell a gyakorlatba szant
szerkezetet. Ha a szerkezet a gyakorlatban vizszintes illesztést tartalmaz, akkor a
vizsgalati modellnek is (a felsd €l alatt 350-650 mm tavolsagban) tartalmaznia kell egy
vizszintes illesztést.

A vizsgélati modell épitése soran annak fliggdleges szélei €s a vizsgald keret kozott 25-
50 mm széles hézagot kell kialakitani és ezt a hézagot rugalmas, nem éghetd anyagu
hészigeteléssel ugy kell kitdlteni, hogy a fiiggdleges élek szabad mozgasa a vizsgalat
alatt biztositott legyen.

A teherhord6 falszerkezet tlizallosagi vizsgélata a tlizhatassal egyidejiileg mukodtetett
koncentrikus, vagy excentrikus terhelés mellett torténik, amely terhelést a vizsgalat
megkezdése eldtt 15 perccel biztositani kell.

A vizsgalati modell tizallosagi hatarértékét az aldbbi teljesitmény-kritériumok
hatarozzak meg:

a) teherhordod kapacitas:
- a terhelés hatdsara bekovetkezo fiiggdleges iranyu 6sszehtizédas meghaladja a
h/100 értéket (mm), illetve
- a fiiggbleges iranyu Osszehuzddas sebessége meghaladja a 3h/1000 értéket
(mm/perc) (h — a modell kezdeti magassaga).
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6.5.

b) integritas: a tlizhatassal ellentétes oldalon
- tartds langolés kovetkezik be,
- egy adott méretnél nagyobb repedés, vagy nyilas keletkezik,
- afeliilethez odatartott vattalap meggyullad.
¢) hodszigeteld képesség: a tlizhatassal ellentétes oldalon
- az atlagos feliileti hdmérséklet-emelkedés meghaladja a 140 K értéket,
- a maximalis feliileti hoémérséklet-emelkedés meghaladja a
180 K érteket.

Tizvédelmi osztaly

A 2020. januar 22-én hatalyba 1épett , Epitményszerkezetek tlizvédelmi jellemz6i” cimi
TvMI 3.4.2. szakasza részletesen rendelkezik a vasbeton falpanelekkel késziilo
falszerkezetek (szerkezeti) tlizvédelmi osztalydnak meghatarozasarol:

“Beton, vasbeton (monolit vagy elére gyartott) falak

Al tiizvédelmi osztalyu az a betonbol vagy vasbetonbol készitett fal, amelynek anyaga a
96/603/EK bizottsagi hatarozat (és modositasai) szerinti tabldazatban szerepel és
egyenletesen eloszlott szervesanyag-tartalma — vizsgalattal igazoltan — nem haladja meg
az 1 m%-ot vagy az 1 tf%-ot (az alacsonyabbat kell figyelembe venni). Eltérd esetben a
tiizvédelmi osztalyt az MSZ EN 13501-1 szabvany alapulvételével a 3.2. pont szerint kell
meghatarozni.

Nagyméretii, eléregyartott beton vagy vasbeton épitéelemek esetén, amennyiben a
felhasznalt beton a 96/603/EK bizottsagi hatarozat (és modositasai) szerinti tablazatban
szerepel és egyenletesen eloszlott szervesanyag-tartalma — vizsgdlattal igazoltan — nem
haladja meg az 1 m% vagy az 1 tf%-ot (az alacsonyabbat kell figyelembe venni),
valamint az elemek kozotti hézagkitolto anyag feliiletre vetitett égéshoje (MSZ EN ISO
1716 szabvany szerinti vizsgdlattal) legfeliebb 2 MJ/m?, akkor OTSZ szerint Al
tlizvédelmi osztalyi, ha legfeliebb 4 MJ/m? akkor OTSZ szerinti A2 tiizvédelmi
osztalyba sorolhato. Egyéb esetben a tiizvédelmi osztdaly meghatarozdasa MSZ EN 13501 -
1 szabvany alapulvételével a 3.2. pont szerint torténik.”

Az éghetd maggal rendelkezd és éghetd tomitésekkel késziil falszerkezetek nem
elégitik ki az A1-A2 tlizvédelmi osztalyra vonatkozo szigort eldirdsokat:

., B tlizvédelmi osztalyba tartozik az az épitményszerkezet,

a) amelynek anyaga vagy dsszetevéi legalabb B tiizvédelmi osztalyuak, b) amelynek
belsé komponensei C-E tiizvédelmi osztdalyu anyagbdl késziiltek, de tiiz vagy hohatas
ellen legalabb B tiizvédelmi osztalyu anyaggal burkoltak oly modon, hogy az adott
kovetelmeényeknek megfelelo tizallosagi teljesitmény idotartaman beliil a védett tér

’

felé a szerkezetbol karos mértékil fiist, illetve égheto olvadék nem tor elo.’

A megadott rétegrenddel és tartdosan rugalmas tlizgatlo tomitésekkel rendelkezd panelos
falszerkezet igy varhatdan a B tlizvédelmi osztalyba tartozik majd.
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6.6. Homlokzati tiizterjedési hatarérték

A B-D tlizvédelmi osztdlya vasbeton szendvicspanelekkel késziilé homlokzati falak
esetében (amennyiben kovetelmény) a homlokzati tlizterjedési hatarérték jellemzo az
MSZ 14800-6:2020 szerinti vizsgalattal hatdrozhaté meg. Az ilyen falszerkezetek a
szabvany altal meghatarozott harom lehetdség koziil az ,,egyéb szerkezetek™ kategoriaba
sorolhatok és ennek megfelelden a szerkezeti megoldashoz illeszkedd egyedi vizsgalati
modell kialakitasat igényli. A homlokzatvizsgdld berendezés kitoltd falazata
eltdvolitasra keriil és a panelokat a berendezés vasbeton harantfalaihoz erdsitik. A
panelok kozotti csomdpontok, nyildszard csomoOpontok kialakitasa sordn a tényleges
felhasznalasnal alkalmazott megoldasokat kell alkalmazni.
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A vizsgald berendezésre felszerelt vasbeton homlokzati modell elrendezését a 6.1. és
6.2. dbra mutatja be:

Mozgathato szarnyfal (opcionalis)
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Samott tegla pado

6.1. abra: Homlokzatvizsgald berendezésre felépitett vasbeton szendvicspanel fal minta-
vizsgalati elrendezése - metszet
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6.2 abra: Homlokzatvizsgalo berendezésre felépitett vasbeton szendvicspanel fal minta-
vizsgalati elrendezése - tiztéri alaprajz
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A szendvicspanel falszerkezet bels6 helyzetii hészigeteld rétegében torténd tlizterjedést
kiegészité hoelemek elhelyezésével lehet ellendrizni. A 6.3. €s 6.4. abrak szerint a modell
fels6 és oldalsd élei mentén kiegészité héelemek keriilnek elhelyezésre a hdszigetelés
tengelyvonalaban. A hdészigetelésben elhelyezett héelemek az 500 °C-nal nagyobb
hémérsékletemelkedése a belso tlizterjedés meg nem engedett mértékét mutatjak.

¥ 1.00 , 50 * 50 5, 1.00 »

¥ LI T T T
[ S Ko |
[ [ o (|
s (11 S
o ] L

e M L

1r---"-"—-"~-"=--"—-"=-=-=-= =0
11 8 g 11
L] I UL
| * 104, 4%25 104, o4
| 11 3 3 (|
11 2 e e s 6 2115 = I
o e o o o o 610 |1
| |‘ ~ 8 e o ¢ o o 11-15 ~ ‘| |
11 8 e o o o of 16-20 o |1

< =

- o o o o s 2125 -
11 T T T y I
[ g °F o |
IL—b————-——e——-——*n—Jl

= 1 ] ] =
LI I e e e "’: - TAar
o ° s
[ IS N
N a b ¢ e ]
1.45 A

I r I
11 10 2 50 ¥ 50 LL10 ]
11 |
11 (|
11 (|
11 I
| L — — — — o 41

6.3 abra: Homlokzatvizsgalo berendezésre felépitett vasbeton szendvicspanel fal javasolt
kiegészitd hoelemezése

§ vi2 /W'Z #

héelem i

éghetd anyagu belsé
mag

6.4. abra: kiegészitd hdelem elhelyezése a hdszigetel6 mag vastagsagaban
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7. MELLEKLETEK

7.1. Felhasznalt és hivatkozott dokumentumok jegyzéke
7.1.1. Jogszabalyok jegyzéke

1997. évi LXXVIIL torvény az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérdl (Etv. -
Epitési torvény)

253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési
kovetelményekrél (OTEK)

305/2011/EU rendelet (2011. marcius 9.) az épitési termékek forgalmazasara vonatkozd
harmonizalt feltételek megallapitasarol és a 89/106/EGK tandcsi irdnyelv hatalyon kiviil
helyezésérol

275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet az ¢épitési termék épitménybe torténd
betervezésének ¢és beépitésének, ennek soran a teljesitmény igazolasanak részletes
szabalyairol

54/2014. (XI1.5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol

7.1.2. Szabvanyok, iranyelvek

MSZ EN 206:2013+A1:2017 Beton. Miiszaki feltételek, teljesitOképesség, készités és
megfeleldség

MSZ EN 13501-1:2019 Epitési termékek és épitményszerkezetek tiizvédelmi
osztalyozasa 1. rész: Osztalyba sorolds a tlizzel szembeni viselkedési vizsgalatok soran
kapott eredmények felhasznalasaval

MSZ EN 13501-2:2016 Epiiletszerkezetek és épitési termékek tiizvédelmi osztalyozasa
2. rész: Osztalyba sorolds a tlizallosagi vizsgalatok eredményeinek felhasznalasaval, a
szell6zOrendszerek kivételével

MSZ EN 1365-1:2013 Teherhordé elemek tizallosagi vizsgalata 1. rész: Falak
MSZ EN 12620:2002+A1:2008 Kéanyaghalmazok (adalékanyagok) betonhoz

MSZ EN 14889-1:2007 Szalak betonhoz. 1. rész: Acélszalak. Fogalommeghatarozasok,
eldirasok és megfeleldség

MSZ EN  14889-2:2007 Szalak  betonhoz 2. rész:  Polimer szélak.
Fogalommeghatarozasok, eldirasok és megfeleldség

MSZ EN 14992:2007+A1:2013 Eldre gyartott betontermékek. Falelemek

MSZ 14800-6:2020 Tuzallosagi vizsgalatok 6. rész: Tulzterjedés vizsgalata
épiilethomlokzaton.

MSZ EN I1SO 11925-2:2020 Tiizzel szembeni viselkedési vizsgalatok. Epitési termékek
gyulékonysdga kozvetlen langhatdsra 2. rész: Vizsgalat "egyetlen lang" gyujtéforrassal
(1SO 11925-2:2020)
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MSZ EN ISO 1182:2010 Termékek tlzveszélyességi vizsgalatai. A neméghetdség
vizsgalata (ISO 1182:2010)

MSZ EN ISO 1716:2019 Termékek tlizveszélyességi vizsgalatai. A bruttd égéshd
(futéértek) meghatarozasa (ISO 1716:2018)

MSZ EN 13823:2020 Epitési termékek tiizzel szembeni viselkedésének vizsgalatai.
Egyetlen ég6 targy héhatasanak kitett épitési termékek, a padloburkolatok kivételével

Tiizvédelmi Miiszaki Irdnyelv TvMI 11.2. 2020.01.22. Epitményszerkezetek tiizvédelmi
jellemzoi.

7.1.3. Szakirodalom jegyzéke

Vasbeton falszerkezetek tiizallosaga

BUCHANAN H. A., MUNUKUTIA, V. R.: Fire Resistance of load-Bearing
Reinforced Concrete Walls. In: FIRE SAFETY SCIENCE-PROCEEDINGS OF THE
THIRD INTERNATIONAL SYMPOSIUM. pp. 771-780.

Dougill, J.W. "Modes of failure of concrete panels exposed to high temperatures”.
Magazine of Concrete Research 24, 71-76, 139-148, 1982.

Jansson, R.: Fire spalling of concrete — A historical overview. EDP Sciences, 2013 1.

MATEC Web of Conferences 6, 01001 (2013) DOI: 10.1051/matecconf/20130601001

https://www.matecconferences.org/articles/matecconf/pdf/2013/04/matecconf_iwcs13
01001.pdf(letoltés ideje: 2017. augusztus)

Homlokzati tiizterjedés

WHITE, N., DELICHATSIOS, M.: Fire Hazards of Exterior Wall Assemblies
Containing Combustible Components. New York: Springer-Verlag, 2015. ISBN: 978-
1-4939-2897-2. DOI: 10.1007/978-1-4939-2898-9 (166 oldal).

JENSEN, G: Fire Spread Modes and Performance of Fire Stops in Vented Facade
Constructions — Overview and Standardization of Test Methods. In. VALLERENT, S.
(Ed), 1st International Seminar for Fire Safety of Facades 2013. Paris: Curran
Associates, Inc., 2013. pp. 58-68. ISBN: 9781632662774. DOI:
https://doi.org/10.1051/matecconf/20130902002 (348 oldal)

SMOLKA, M., MESSERSCHMIDT, B., SCOTT, J., MADEC, B.: Semi-natural test
methods to evaluate fire safety of wall claddings. In. VALLERENT, S. (Ed),

1st International Seminar for Fire Safety of Facades 2013. Paris: Curran Associates,
minc., 2013. pp. 148-157. ISBN: 9781632662774. DOI:
https://doi.org/10.1051/matecconf/20130902012 (348 oldal)

YOSHIOKA, H., OHMIYA, Y., NOAKI, M., YOSHIDA, M.: Large-scale Facade
Fire Tests Conducted Based on ISO 13785-2 with Noncombustible Fagade Specimens.
Fire Science and Technology, 31 1 (2012), pp. 1-22. ISSN: 0285-9521. DOI:
10.3210/fst.31.1
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