Szabo Ferenc, dr. Majorosné dr. Lubloy Eva
Fa, vasbeton és acél gerendak vizsgalata tiiz hatasara

Hérom kiilonb6z6 anyagli gerenda teherbirds-szamitasat végezték el szerzdink 180 percig tartd
tliz hatdsara. A gerenddk nyomatéki teherbirdsat a konnyebb Osszehasonlithatosag érdekében
kozel azonosra vették. Az anyagok nyomatéki teherbiras-szamitashoz kozvetleniil kapcsolodo
tulajdonsagainak valtozasat tliz hatasara elemzik. Egy ora tlizterhelést feltételezve, lehiilés utan
megvizsgaljak a gerendak szénszalas lamellaval vald megerdsitésének lehetdségét. Mivel a
szénszalas lamelldk nem elégitik ki a tlizvédelmi kovetelményeket, kiegészitd tlizvédelemre is
javaslatot tesznek.

1. A gerendak és a tiizgorbe felvétele

A harom kiilonb6z6 anyagu gerenda:

1) A fa gerenda MSZ EN 338: 2003 1. tablazata szerinti C30—as mindségii téglalap
keresztmetszet (1. dbra).

2) Az acél egy elsO keresztmetszeti osztalyt, S275-6s mindségii HEB 280-as szelvény
(1. dbra).

3) A vasbeton gerenda, pedig alul két sor SS00B mindségii betonacéllal rendelkezé C30/37-
es téglalap keresztmetszet (1. dbra).

A harom kiilonb6z6 keresztmetszet az azonos nyomatéki teherbiras miatt kiilonb6z6 geometriai
méretekkel rendelkezik, ez lathatdo a 1. abran. Fontos megjegyezni, hogy a fa keresztmetszet
méretei igen nagyok. Csak a vizsgalat miatt lettek felvéve, a valdsagban nem szokés ilyen
méretet alkalmazni tomor fabol.
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1. abra: Fa, acél és vasbeton keresztmetszet



A keresztmetszetek nyomatéki ellenallasait az MSZ EN 1995-1-1 (faszerkezetekre vonatkozd), az
MSZ EN 1993-1-1 (acélszerkezetekre vonatkozd) és az MSZ EN 1992-1-1 (vasbeton-
szerkezetekre vonatkozd) szabvanyok alapjan hatdrozzuk meg.
Ezek szerint a harom keresztmetszet nyomatéki ellenallasa a kovetkezd:
1) Fa keresztmetszet: 367,4 kNm
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Miao=—n 6 sk, .o =3674kNm

¥m

2) Acél keresztmetszet: 366,1 kKNm
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3) Vasbeton keresztmetszet: 367,1 KNm
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Az igy kapott teherbirdsi értékeket tekintjiik etalonnak és a kovetkezokben ezekhez fogunk
viszonyitani. Ezek a nyomatéki ellenallasértékek szobahdmérsékleten érvényesek, viszont mi az
emelkedd homérséklet hatdsara bekovetkezd valtozasokat szeretnénk vizsgalni. Ehhez fel kell
venni a hdmérséklet-idé gorbét, hogy a keresztmetszetek idében torténd homérsékletvaltozasait
kovetni tudjuk.
A homérsékletet a szabvanyos homérséklet-ido gorbe alapjan vessziik fol (2. abra, késébb I1SO-
834-es gorbe), amelyet szamos szabvanyban rogzitettek, pl. ISO 834, BS 476: part 20, DIN 4102,
AS 1530 (www.promat.hu). A homérséklet alakulasat az idé fiiggvényében a szabvanyos
homérseklet-1d6 gorbe (ISO-834) esetén a kovetkezd egyenlet irja le:
T=20+345-log(8-t+ 1)
A szabvanyos homérséklet-id6 gorbe a 2. dbran lathato.
Homeérséklet [°C]
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2. abra: Az 1SO-834-es gorbe, a hdmérséklet az ido6 fiiggvényében (www.promat.hu)



2. Teherbiras-szamitas magas homérsékleten

2.1. A fa viselkedése és szamitasa magas homérsékleten

A tlizhatasnak kitett faszerkezetek viszonylag gyorsan meggyulladnak, majd égésiik soran a
tliznek kitett feliileten elszenesedett réteg keletkezik, melynek vastagsaga megkozelitdleg allandd
iitemben novekszik. Az elszenesedett réteg, mely gyakorlatilag nem rendelkezik szilardsaggal, a
teherbird képesség fokozatos csokkenését okozza. Annak ellenére, hogy a fa éghetd anyag, igen
jol viselkedik a tlizzel szemben. A kozel linedris beégési sebesség hatdsira a fa szerkezetek
tlizben valo teherbirdsa konnyen meghatarozhatd. A tlizallosagi méretezéshez a fa fajtajatol fiiggd
beégési sebesség (f) ismerete sziikséges, amely a fa tartoszerkezetek tlizallosagi vizsgalata soran
a keresztmetszeti méretek idoegység alatt bekovetkezd csokkenését jelenti.

dcam’ = ﬁ -t
ahol f —az elszenesedési sebesség [mm/min]
t —a tlizhatas ideje [min]
Az elszenesedési sebesség fligg még a tlizhatasnak kitett oldalak szdmatol és a fa anyagatol is. Az
MSZ EN 1995-1-2:2005 szabvanyban leirtak alapjan szamolunk.
Esetiinkben a keresztmetszet alsd, jobb és bal oldalan fog az elszenesedett réteg kialakulni,
amelyet nem fogunk figyelembe venni. Ennek a rétegnek a vastagsaga iddben lineéarisan
novekszik, igy ezzel parhuzamosan csokken a teherbiras, tehat tiiz esetén a beégés mértéke nem
fligg a hdmérseklet nagysagatol.
Az 1. fejezetben leirt képlet az eléz6ek alapjan a kovetkezéféleképpen modosul:
f (b — 28t)h — Bt)*
m,k 3
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A nyomatéki teherbiras csokkenése a hdmérséklet fliggvényében a 7. dbran lathato.
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2.2 Az acél viselkedése és szamitasa magas homérsékleten

Az acél anyagu keresztmetszet jO hovezetd képességénél fogva szinte minden pontjdban eléri a
magas homérsékletet. A legszembetlindbb valtozas az, hogy az acél szilardsagi €s merevseégi
jellemz6i folyamatosan csokkennek. Ugyanazon fesziiltségszinthez magasabb hémérsékleten
nagyobb alakvaltozasok tartoznak. A melegen hengerelt és a hidegen alakitott acélok kozott
kiilonbséget kell tenni, mert viselkedésiik eltérd a tliz hatasara.

A 3. abran lathatd a melegen hengerelt acél szilardsagi csokkenése lathato.
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3. abra: A melegen hengerelt acélok csokkent6 tényez6i a hdmérséklet fliggvényében (MSZ EN
1992-1-2:2004)
A tliz hatdsara t 1d6 elteltével 62 homérsékletiire felmelegedett acélszerkezeti elemek folyési
fesziiltségét a normal hdmérsékleten mért értékekbdl hatarozza meg a szabvany oly modon, hogy
az alapanyag folyashatarat a kye tényezOvel csokkenti, és a tlizhoz tartozo parcialis (biztonsagi)
tényezoket alkalmazza a normal hémérséklethez tartozo tényezdk helyett. A kye tényezd értékei
az MSZ EN 1993-1-2 szabvanyban taldlhatdbak meg. A tlizhatas esetén hasznalhat6 parcialis
tényez0 az acél anyagra vonatkozdan az EC3-1-2 szerint ym s = 1,0.
Hajlitott gerendan az MSZ EN 1993-1-2 az alabbi kozelitést engedi meg:
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A k1 és k2 a 3 oldalrol tiiznek kitett védelem nélkiili gerendak esetén 0,7 és 1,0. Az 1SO-834-es
gorbérdl bizonyos idokozonként leolvassuk a homérsékleti értékeket, majd a Kk, » csokkentd
tényezot ez alapjan interpolaljuk. Mivel az acél kiilondsen jo hdovezetd képességgel rendelkezik,
ezért a hdmérséklet-eloszlast az egész keresztmetszeten allandonak lehet feltételezni. Ez alapjan
az 1d6 fiiggvényében az acél teherbiras-csokkenése is meghatarozhato (4.1 dabra).

Mf:’,r,Rd = k;,-,EJ )

2.3 A beton viselkedése és szamitisa magas homérsékleten

A beton tulajdonsagai tliz hatasara romlanak. Ennek két f6 oka van. Az egyik az, hogy a beton
anyagszerkezete magas homérsékleten atalakul, a masik a beton feliilete rétegesen levalik. A
beton legfontosabb jellemzdje, a nyomdszilardsaga 400 °C koriil elkezd jelentdsen csokkenni. A
4. dbra azt mutatja, hogy mar 400 °C fok koril 25%-al csokken a beton szilardsaga, a
hémérséklet tovabbi 200 °C-kal valdo novelésével a beton mar tobb mint 55%-ot veszit
szilardsagabol.
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4. abra: A beton fesziiltség-alakvaltozas diagramjanak valtozasa hémérséklet hatasara (fib
Bulletin 46, 2008)
A masik alapvetd informacid, amit az abrarol le tudunk olvasni, hogy az alakvaltozasok a
hémérséklet novekedésével ndének. A tonkremenetelhez tartozo alakvaltozds 200 °C-onként
0,5%-al n6. A beton nyomo- és huzodszilardsagénak valtozésat tliz hatdsara sok kisérletben
vizsgaltak. Altalanossagban a szilardsagi értékeket Gigy kapjuk meg, hogy egy relativ
szilardsag-homérséklet grafikonrdl leolvasott tényezdvel szorozzuk a beton normal
hémérsékleten mért szilardsagat. A gorbét kisérletekbdl hatdroztdk meg. Az MSZ EN
1992-1-2:2004 csokkentd tényezd is ezen diagramok alapjan lett megallapitva. A 3.3 dbran a
beton nyomoszilardsaganak alakuldsat lehet nyomon kovetni a hdmérséklet valtozdsanak hatasara
kohosalak, illetve mészkdtartalmii adalékanyag hasznalata mellett. A nyomoszilardsagot a
kovetkezd képlettel szamitjuk ki:

fer @) = k@) for (20°C)
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5. abra: A beton nyomoszilardsaganak valtozasa hdmérséklet hatasara (MSZ EN 1992-1-2:2004)
A 5. dbran is latszik, hogy 400 °C-on elkezd6dik a beton nagymértékii szilardsag-csokkenése.
Majd tovabbi 600 °C-on at egyenletesen csokken, miutdn gyakorlatilag teljesen elvesziti
teherbirasat.

Mivel a beton kevésbé jo hdvezetd képességii, mint az acél, emiatt nem szabad konstans
homérséklet-eloszlast feltételezni. A hdmérséklet a beton kiils6 feliilete feldl a belso feliilet felé
haladva fokozatosan csokken. Az acélbetétek a koriilottiik levé homérsékletet szinte azonnal
elérik. A szamitas folyamatanak bemutatasdhoz a 60 perces nyomatéki ellenallas meghatarozasat
vessziik példanak. A homérséklet-eloszlast egy ugyanilyen paraméterekkel rendelkezd vasbeton
gerendan végzett kisérletbdl tudjuk meghatirozni (Zandi, Burnaz, Durmus, 2012). A gerenda
ugyancsak 3 oldalrol volt héhatasnak kitéve. A gerenda hdmérséklet-eloszlasi abrdja az idd
fiiggvényében a 6. dbran lathatd. Megemlitendé még az, hogy a vasbeton szerkezetek tlizteherre
vald méretezése esetén kulcsfontossdgii a betonacélok helye, vagyis az acélbetétek minél
kozelebb helyezkednek el a szabad feliiletekhez, anndl gyorsabban fog bekovetkezni a
keresztmetszet tonkremenetele a betétek gyors felmelegedésének kovetkeztében.
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6. abra: A vasbeton keresztmetszet hdmérséklet-eloszlasanak alakuldsa (Zandi, Burnaz, Durmus,
2012)

Szamitas zona modszerrel

A szamitas sordn a zoéna modszert fogjuk alkalmazni. Elsdként a nyomott betonzona magassaga
keriil meghatarozasra, amely a szilardsagi jellemzoktdl, illetve azok feliileteitdl fiigg. A
szildrdsagot lehet korrigdlni a homérséklet fiiggvényében tehat a hasznos magassdg ebben az
esetben a kovetkezoféleképpen alakul:

24420 " fyazoe TH4A320" fracon + 24420 " fraane

= =123 mm
9% - fegzo0 T 4% - foas00 T 2% - fegeon + X - feamon + X - foa1000

xc,ﬁn

A nyomatéki teherbirds meghatarozasakor ugyancsak a beton és az acél megvaltozott
tulajdonsagaival szamitjuk ki. Meghatarozzuk a nyomatéki ellendllast, feltételezve, hogy a
betétek képlékeny allapotban vannak:

Mo raco = (9% - foazo0 + 4% - fogaoo + 2% - fogeon + X - frazon + X - fra1000) %60 (d -
MC,ED,RE' = 2{]{]1? kNm

Ezt a szamitast minden egyes idéponthoz tartozo keresztmetszettel el kellett végezni. fgy alakul
ki a végso gorbe (7. dbra).

xc,ﬁn)
2

3. Eredmények osszevetése

A harom kiilonb6z6 anyagli gerenda nyomatéki ellendllas értékei lathatoak a kezdeti
ellenallashoz viszonyitva a 7. abran. A fa keresztmetszete iddben folyamatosan csokkent. Ennek
koszonhetd a fa gerenda teherbirasdnak fokozatos csokkenése tapasztalhatd. A vizsgélat

7



alatdmasztja azt az allitast is, hogy a fa jol viselkedik tiizzel szemben. A szdmités szerint is a fa
gerenda teljesit legjobban.
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7. abra: Fa, acél ¢és vasbeton gerendak teherbirdsai az id6 fliggvényében tliz hatasara

Az acél keresztmetszet tlizzel szemben igen érzékeny, ez szintén lathat6 a gérbén. Koriilbeliil 15
perc utdn a gerenda elveszti ellenallasanak nagy részét. Ez az anyag teljesit legrosszabbul a
szamitas szerint is. A vasbeton keresztmetszet kezdetben jol teljesit, de 30 perc és 60 perc kozott
jelentdsen veszit teherbirdsabol, majd ezek utan még tovabb csokken. El lehet mondani, hogy a
vasbeton altalaban jobban teljesit, mint az acél, de rosszabbul, mint a fa.
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A vizsgélat folyaméan kiilonb6z6 anyagli gerendék viselkedésével foglalkoztunk tlizterhelés alatt.
A fa, acél és vasbeton keresztmetszetek anyagjellemzdit és nyomatéki teherbirasukat a tiiz esetén
alkalmazand6 Osszefiiggések szerint modositottuk, igy megkaptuk a harom anyag jellemzo
viselkedését tlizterhelés alatt. A fa igen jol viselkedik tlizterhelés alatt, ellenben az acéllal, ami
tlizvédelem nélkdl fél orat bir.



Hivatkozasok

1 - 18-ig jelolve, amelyet a szénszalas lamellakkal torténd megerdsitéssel elvégzett vizsgalattal
kiegésziilo teljes tanulmanyban a Védelem Online-on kozliink.
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