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1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a tlizvédelem, hiszen épitményeinkre nagy
kockazatot jelent a tiiz, mert a hdmérséklet novekedésével az épitéanyagokban kémiai és
fizikai valtozasok mennek végbe. A tlizvédelem célja e karos hatasoknak, a tliznek a
megel6zés, illetve ha mar bekovetkezett, akkor a karok minimalizalasa, az emberi élet
védelme. A tlizvédelemnek harom fajtaja van: a passziv tiizvédelem, az aktiv tlizvédelem és
az operativ tlizvédelem.

Dolgozatunk keretein beliil a tlizvédelem passziv modjanak a lehetdségeit és annak
hatékonysagat vizsgaljuk. Kisérleteink soran a kiilonb6zd épitdanyagok (fa, acél, beton) tliz
elleni szigetelési modjainak hatékonysagat vizsgaltuk. Az altalunk alkalmazott szigeteld
rendszer gipszkartonbdl (normal és t(iz4110) €s szigetelbanyagbol (kézetgyapot, polisztirolhab)
allt. Lényegesnek tartjuk ennek a kérdésnek a tisztazasat.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Szerkezeti anyagok viselkedése tiiz hatasara

A legfontosabb épitdanyagaink a beton, az acél €s a fa, ezért eldszor ezek tlizteher hatdsara
torténd tonkremenetelét roviden targyaljuk.

2.1.1 Beton

A hoéterhelés hatasara a beton fokozatosan atmelegszik, ennek hatasara kiilonb6z6 kémiai
folyamatok indulnak be benne. Ezeket az atalakulasokat tobb tényezd is befolyasolja: a
cement és az adalékanyag tipusa, viz-cementtényezd, adalékanyag-cementtényez6 stb.

Elsoként a beton dehidratacioja zajlik le a beton pdérusaiban 1év0 illetve a kémiailag ktott
viz tavozasa (pl.: ettringit bomlasa) ezek a folyamatok tomegveszteséggel jarnak és 100-400
°C kozott zajlanak le.

400°C kornyékén a betonfeliilete rétegesen levalhat, ilyenkor a tavozo viz kondenzalddik,
a felszin kozelébe az nem engedi a mélyebb rétegekbdl tavozni a gbézt, a nyomas megnd, majd
a feliilet levalik. A beton keresztmetszete ennek hatasara jelent6sen csokken, ezzel csokken a
beton szilardsaga is.

A homérséklet emelkedésével 450°C kornyékén endoterm folyamat a kalcium-hidroxid
bomléasa zajlik. Ez 0jabb viz, tomeg veszteséggel jar. Majd 600°C kornyékén a kuaszas, a
beton térfogata erételjesen né a kalcium tartalmu kristalyok bomlasa miatt.

700°C felett elindul a kalcium- szilikat-hidrat bomlasa beindul, a kapillarisok, repedések
szama megné majd 800°C felett felbomlanak a keramiai kotések, a beton tonkremegy.
Vasbeton esetén fontos hogy az acélbetétek megfelelé védelmet kapjanak, hisz azok jelentds
alakvaltozasa mar 400, ill. 500°C-on bekovetkezik.



2.1.2 Acél

Az acélban a hémérsékletemelkedésesnek hatasara szembetling valtozasok zajlanak le (2.1.
abra) ,,az acél szilardsagi, ¢és merevségi jellemzoi folyamatosan romlanak”[1]. a valtozas
mértéke egyenesen aranyos a homérséklettel illetve az acél fesziiltségszintjével. Az anyag
reagalasat a héteherre leginkabb annak megmunkalasi modja szabja meg. A hidegen hengerel
acélok esetében a hémérséklet emelkedésének hatasara a folyashatar 300°C-on elkezd,
csokkeni, rugalmassagi modulusa 100°C-on gyorsabban csokken. A melegen hengerelt
acéloknal viszont a folyashatar csokkenése 400°C-on jelentkezik, a rugalmassagi modulus
pedig szintén 100°C-on indul csdkkenésnek, de lassabban. Ebbdl is kitiinik, hogy a szerkezeti
az-az a melegen hengerelt acélok kedvezdbbek tiizvédelmi szempontbol, mint a hidegen
alakitottak. Kritikus acélhdmérséklet, ahol a linedrisan rugalmas tartomanybol képlékeny
tartomanyba megy at az acél 500°C a melegen hengerelt acéloknal, 400°C a hidegen
alakitottaknal. Az 1. 1. &bran jol lathatd, hogy 500°C feletti hdterhelés hatasra az
acélszerkezetekben jelents alakvaltozasok keletkeztek.

Ezen tal még a fajhd befolydsolja szdmottevéen az acél viselkedését hd hatasara, az-az,
hogy mekkora mennyiségli energia sziikséges az anyag homérsékletének 1°C-al valo
emelkedéséhez. Ha a fajhdt abrazoljuk a hdmérséklet fliggvényében, akkor jol lathat6 a fajhd
a 700-800°C kozotti tartomanyban Szinte a végtelenig emelkedik, vagyis az anyag
homérséklete nem nd. A tobblet energia a kristalyszerkezet atalakulasara fordul. Ekkor
indulnak be azok a folyamatok melyek az anyag 1200°C-on t6rténé tonkremeneteléhez vezet.

2.1. dbra Karosodott acélszerkezetek [2]



2.13Fa

A fa maga is éghetd anyag, igy tliz hatasra égni kezd, ellentétben az eddig targyalt
anyagokkal. A faban a hd hatasara jelentds, és valtozatos kémiai atalakulasok zajlanak.
Alapvetden két részre bonthat6 a fa égése. HO6 bomlasra és feliileti izzasra, parazslasra.
100°C-on a faban 1év6 viz tavozik. 100-200°C-on elindul a hé bomlas (pirolizis), ennek soran
a fabol éghetd gazok tavoznak. A hémérséklet tovabbi emelkedésével 200-250°C-on eléri a
lobbanaspontot ekkor a tavozo gazok a fa feliilletéhez kozel a magas homérséklettdl langra
lobbannak.

250-300°C-on a tavozd gazok égése folyamatos a felillet latvanyosan elkezd
parazslani, majd 330°C-on az anyag ongyulladdst szenved. A tavozd gézok sajat
hémérsékletiikt6] begyulladnak.

Ezen folyamatokat végig kiséri a feliilet elszenesedése. Négyzetesen repedezett

faszénkéreg keletkezik a fan (2.2. abra) melynek repedéseiben zajlik a hébomlas és a
keletkez6 gazok tavozasa. Ez a kéregképzOdés a keresztmetszet csokkenésével (2.3. abra) a
szilardsag csokkenésével jar.
A fa szerkezetek esetében kiilonds veszEélyt jelentenek a vasalasok, amikor két elem
Osszeillesztését fém elemekkel oldjak meg. A fémek j6 hdvezetd képességiiknél fogva a fa
belsejébe vezetik a hot, igy ,,csokkentve a fa beagyazasi szilardsagat”[3]. Valamint a kis
tomegl fém elemek hamar felmelegszenek, meglagyulnak és tonkremennek (2.4. abra).

2.3. abra: Keresztmetszet csokkenés [2]

2.2. dbra: Négyzetesen repedezett kéreg [2]



2.4. dbra: Tonkrement faszerkezet [2]

2.2. Hoszigeteld anyagok viselkedése tiiz hatasara
2.2.1. Gipszkarton

A normal gipszkarton lako, koz €s ipari épiiletek leggyakrabban hasznalt szerelt
épiiletszerkezeteinek legfobb része. Alkalmas térelvalaszto, terhet nem viseld kiilso, és
kotényfalak kialakitasara épp ugy, mint almennyezetek szerelésére.

A gipszkarton lap két papirréteg kozott kotott gipszet jelent. Alapanyaga anhidrid,
vagyis a kalcinalasnak nevezett folyamat soran a kristalyracs kotését eldsegitd asvanyvizétol
megfosztott gipsz. A gyartas soran az anhidridhez vizet adnak, rehidrataljak az igy keletkezett
pépet Ontik papirlapra majd elegyengetik és egy Gjabb papirlappal fedik le.

A gipszkarton klimatizalod hatast, paradteresztd anyag. Kis dnsulya konnyii
beépithetdsége teszi olyan kedvelté és elterjedte .

A gipszkarton lapok legfébb Gsszetevdje maga a gipsz éghetetlen Al-es besorolasu,
mint egy 20%-os kristalyviz tartalma természetes tiizvédelmet biztosit a szimara. Azonban a
homérséklet emelkedésével a kristalyviz tartalom tdvozasaval a kémiai kotés megsziinik. A
héteher hatasara megtorténik a gipsz kalcinalizacioja ujbol anhidrid keletkezik, a gipsz
szétesik, elporlad. Igy hidba nem éghetd anyag nem képes korlatlan ideig a tiiz utjat allni. A
kalcinacié 150-180°C-on bekovetkezik (2. 5. abra).

Ennek kikeriilése érdekében fejlesztették ki a tlizallo gipszkartont. Ennek a
gipszkartonnak a gyartastechnologidja szinte megegyezik a normal gipszkartonéval. De a tliz
elleni védelem eldsegitésesre szalerdsitést tartalmaz (2. 6. abra). Ennek az erdsitésnek a célja,
hogy a kalcinalodé gipszet nem engedi szétesni, tovabbra is egyben tartja az anhidridet. igy



képes tovabb utjat allni a tiiz terjedésének. A szalerdsités anyaga leggyakrabban tivegszal.
Ezért hasznaljak szerkezeti védelemre (2.7. dbra)

2.5. abra: Karosodott gipszkarton almennyezet és fal [4] )
2.6. abra Uvegszalak ttizallo gipszkartonban [5]

2.7. abra: Acél pillér gipszkartonos tlizvédelme [6]
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2.2.1 Kozetgyapot

A kozetgyapot a hdszigetelésben hasznalt anyag szdlas szerkezetii. A kdzetgyapot gyartasa az
alapanyag kivalasztasaval kezdddik, ez altaldban bazalt vagy annak miiszakilag megfeleld
mas anyag pl.: kvarchomok [7]. Az alapanyagot eldszor 6rlik, finomitjak, majd melegitik.
1500°C feletti hdmérsékletre hevitik kadkemencékben, mig lavaszeri allapotba keriil, majd
centrifugalis fuvo eljarassal az olvadékbol szallakat készitenek. Mikozben a széllak elhagyjak
a centrifugat muigyantaval és valamilyen viztaszito anyaggal permetezik. Ezek utdn a
szalakb6l lemezt huznak, a lemezekben 1évé migyanta megfeleldé hdkezelés utan
polimerizalodik. Igy allitjdk eld a stabil egyméashoz mechanikailag jo1 kotédd szal rendszert.

A kbézetgyapot rendkiviil jo hészigeteld, amely a stirti szalrendszerben foglyul ejtett
levegOnek koszonhetd. Szintén a laza szdlrendszernek tudhatd be jo hangszigeteld és para
ateresztd képessége. Alapanyag természetes kézet igy eldallitasa felhasznalasa kevésbe
kornyezetkarositd, mint a kiilonb6z6 expandalt és extrudalt miianyag haboké. Formatarto igy
beépités utan is biztositja a folytonos feliiletet.

Az elobb emlitett okokbdl a kézetgyapot hasznalata igen elterjedt. Hisz noveli az
energia hatékonysagot, mind eldallitasa mind haszndlata kevésbé karositja a kdrnyezetet mind
mas hészigetelé anyagoké. Igy egyre inkabb épiileteink részévé valik, vagyis meg kell

A kozetgyapot, mint mar emlitettiik, természetes kdzetbdl, kvarc homokbdl, bazaltbol
késziilnek egyéb adalékanyagok ¢és kemikalidk hozzd adasaval. Jo tiizallosaga is ezzel
indokolhaté nem éghetd tlizvédelmi osztalya Al. 1000°C-ig héallo, ami igen eldny0s hisz az
1000°C-0s homérseklet lakastlizeknél szélsdséges, ritka. Ennek megfelelden a kdzetgyapot
nemcsak, hé hanem tlizvédelmi szigetelések eclkészitéseshez is hasznalhato. llyen céla
felhasznalas esetén minimum vastagsaga 20 mm minimum sfirtisége 26kg/m® [8].

Erre a tiizall6 szerkezetre (2. 8. abra) nagyon jo példa a Knauf Fireboard falak melyek
lényege a két tlizallo gipszkarton lemez kozé helyezett kdzetgyapot szigetelés. Ezek a
konnytszerkezetes falak idealisak a tiiz terjedésének az emberei életek megdvasanak olcso,
egyszerii, konnyen kivitelezhetd biztositasat. Természetesen a gipszkarton és a kdzetgyapot
kombinacidja nem csak ilyen konnylszerkezetek készitésesre, hanem gerenddk és tartd
elemek szigetelésére is alkalmas (2.9. abra),(2. 10. abra).



acel merevito szerkeze
kozetgyapot

ipszkarton

2.8. abra Tlizvédelmi falrendszer [9]

2.9. abra Beton és acél szerkezetek tiiz elleni védelme [10]

2. 10. abra Acél gerenda tlizvédelme (gyakorlati megvalositas) [11]
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2.2.3 Polisztirol hab

A polisztirol hab az egyik leggyakrabban hasznalt hdszigetelés. Habjat el6habositott
polisztirol gyongyokbdl (2.11. abra) nyerik, melyet a sztirol aromas szénhidrogén
polimerizalasaval hoznak létre. Ezekbdl a gyongyokbol felhasznaldsuknak megfeleléen két
kiilonb6z6 habot allitanak el6 [8].

Az expandalt polisztirolhab (EPS) (2.12. abra) gyartasa soran el6szor az
elésahositott gyongyoket vizgdz segitségével 5-8 mm-esre novelik. Az igy kapott anyag
szemcsésen is hasznalhato hdszigetelésre, beton adalékanyagként stb. Masodik 1épésben
tovabb folyik a habositds, de ekkor mar zart formakban melyeket melegitenek is igy a
gyongyok dsszetapadnak. A formabol kikeriilve az anyagot formazzak, vagjak. A habban sok
a légporus, de nem csak a gyongyokben, hanem azok kozott is, emiatt a laza szerkezet miatt
védeni kell a nedvességtdl.

Ez az expandalt hab nagyon j0 hdszigeteld az apro légbuborékokba zart levegdnek
kdszonhetden, jO paradteresztd képességgel is bir. Azonban védeni kell az UV fénytol.

Az extrudalt polisztirolhab (XPS) (2.13. abra) gyartasa egy lépésben torténik. A
polisztirolgyongydkbdl hé segitségével képlékeny milanyaghab szalagot allitanak el majd ezt
a képlékeny szalagot egy un. extruderen dtnyomva hozzak Iétre a habot. A hab szerkezete zart
légbuborékok csak az egyes gyongyokon beliil vannak igy nedvességnek kitett helyeken is
alkalmazhato ellentétben az expandalt habbal. Szintén j6 hdszigeteld [12].

Habar szemmel is észrevehetd a két hab kozotti eltérés - az expandalt hab tomorebb,
nehezebb - ennek ellenére tiizvédelmi szempontbdl egyik anyag sem kielégité. Ezek a
milanyag habok E tlizvédelmi osztalytak az-az éghetdek. Ezt tobb sajndlatos tlizeset is
bizonyitja melyek gyakran emberi életet is kovetelnek (2.14. abra, 2.15. abra). Csepegve, stirii
fekete fuisttel égnek. Az égésiik soran felszabaduld flist nem csak mentést gatolja, de mérgez6
iS. A szén monoxid és dioxid mellett hidrogén-bromidot és hidrogén-cianidot tartalmaz [13].

2.12. abra: Expandalt polisztirolhab [15]
2.13. abra: Extrudalt polisztirolhab [16]
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2.14. abra: Langolo EPS szigetelés Marosvasarhelyen [17]

2.15. abra: Polisztirolhab hészigetelés tlizeset utan [18]
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2.3. Hoszigetelo anyagok dsszehasonlitds tiizvédelmi szempontbol

Kézetgyapot EPS XPS
Siiriiség [kg/m"’] 35 25 35
Hoévezetési tényezo [W/m*K] 0,035 0,039 0,035
Fajho [kJ/kg*K] 0,84 1,46 1,46
Héatbocsajtasi tényezé [m*/K] 0,35 0,72 0,69

A kiilonb6z6 anyagok tizvédelmi 6sszehasonlitdsa a hdtechnikai jellemzdinek, vagyis
a stirtiségiik, hdvezetési tényezdjiik, fajhdjiik €s hdatbocsatasi tényezdjiik 6sszehasonlitasaval
a legcélszeriibb.

A siiriiség megadja, hogy egy egységnyi térfogatii anyagnak mekkora a tomege.
Ebbdl kovetkeztethetiink az anyag tomorségégre, minél jobban Kkitdlti az anyag a teret annal
kevésbé ereszti at a hét annal jobban ellenall a ttiztehernek. Lathatjuk, hogy a kézetgyapot és
az XPS hdszigetelések stirlisége azonos a harom anyag koziil ezek is a legellenallobbak tiiz
esetén. Azonban az XPS esetén a tomorségébdl szarmazod eldnydk az anyag rossz
ttizalloképessége (megolvad) miatt nem kihasznalhato.

A hdévezetési tényezd az egységnyi homérséklet gradiens esetén az egységnyi
keresztmetszeten ataramlo héaramsiiriiséggel egyenld. Ennek alapjan megallapithatjuk, hogy
a kézetgyapot €s az XPS szintén azonos mértékben vezeti a hdt, azonos mértékben all ellen a
hének, mig az EPS sokkal jobban vezeti a hot. Az XPS esetében az anyag éghetdsége okozza
a rossz tlizalloképességet.

A fajhé azt adja meg, hogy mennyi hot kell k6z6Ini az anyaggal a hdmérsékletének
egy kelvinnel val6 emeléséhez. A kézetgyapot fajhdje 0,84 a EPS-¢ és az XPS-¢é pedig 1,46.
Vagyis a kézetgyapot konnyebben felmelegszik.

A hoéatbocsatasi tényezé az egységnyi feliileten athalado héaram amennyiben az
anyag két egymassal szemkozti feliiletével érintkezd kozegek homérsékletkiilonbsége
egységnyi nagysagu. Ebbol kovetkezdleg a kdzetgyapot 0,35-0s tényezbdje dsszehasonlitva az
EPS 0,72-es ¢s az XPS 0,69-es tényezdivel messze a legjobb anyag hdszigetelés
szempontjabdl, hiszen hidba melegszik a kézetgyapot gyorsabban (ezt a fajh6bol latjuk)
mégis kevésbé vezeti 4t a hoét egyik oldalar6l a masikra. Tizallésag szempontjabol a
kézetgyapot azért lesz a legjobb, mert nem é&ghetd anyag (Al besoroldsi), mig a
milanyaghabok éghetéek (D besorolastiak).
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3. Kisérleti terv

rrrrrr

hészigeteld anyagokkal és gipszkartonnal ellatva igy modelleztiik a leggyakrabban eléfordulo
szerkezeti anyagok viselkedését kiegészitd tlizvédelemmel ellatva. Mind a harom anyagot
azonos feltételek mellette teszteltiik.

Kdzetgyapot

Normal Fa Beton Acél
Tuzallo Fa Beton Acél Beton Beton

Tizall6 valamint normal gipszkarton dobozokat készitettiink 20x20x40-es méretekben
(3.1. a,b abra) Az oldallapokat beliilrl ,,L.” profilok és csavarok segitségével fogtuk Ossze,
majd az élek mentén 1évO réseket viziiveg és samott liszt keverékével kitoltottik, (3.2 abra)
hogy meggatoljuk a hd bearamlasat. Ez azért volt fontos, mert amennyiben a réseken
bearamlik a hé akkor a hdszigeteld anyagot kozvetlen éri a hd és igy a tesztek soran a
kiilonb6zé  gipszkartonok  szigeteloképességére vonatkozolag nem  tudtunk  volna
kovetkeztetéseket levonni. A dobozokat kiilonb6z6 hészigeteléssekkel: kézetgyapottal, EPS-
el és XPS-el lattuk el, és ezek utan helyeztiik bele a probatesteket (3.3. a,b,c abra). Miel6tt a
laborban 1évé kemencébe helyeztiik a probadobozokat, a kemencében és a dobozban egy K-
tipusi kopenyhbelemes homérséklet szenzort raktunk. A kemencében a hémérsékletet a
szabalyos tlizgorbének (magasépitési épiiletekben uralkodo tliz) megfelelden noveltiik. A
biztonsagos kisérlet érdekében a kisérletet 480°C-ig végeztikk illetve az EPS és az XPS
esetében 250°C-ig (fél6 volt, hogy ezek az anyagok megolvadnak és tonkreteszik a hdelemet).
A hémérsékletvaltozast 5 percenként regisztraltuk. A hatdrhOmérséklet elérése utan a
kemencét leallitottuk, kivettiik a probadobozt és megvizsgaltuk a probatesteket.
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3.1. 4bra

a, 0sszecsavarozott probadoboz belseje b, a kész doboz

3.2. dbra: A samott
liszt és viziiveg
keverékkel lekent
¢li probadoboz

3.3. 4dbra

a, a probatest elhelyezése b, a szigetelés a probatest koriil folytonos ¢, a fedd kozetgyapot szigetelés

IV




4. Kisérleti eredmények

4. 1. Kozetgyapot szigetelés

Elsoként a kozetgyapot hoszigeteléssel ellatott dobozokat teszteltik. A 2.2.1.
fejezetben ismertettiik a kbzetgyapot tulajdonsagait. Jelen fejezetben a kisérleti eredményeket
mutatjuk be.

4.1.1.1. Szemrevételezés (normadl gipszkarton, kozetgyapot, fa)

A kisérlet soran normal gipsz kartont alkalmaztunk kdzetgyapot szigeteléssel és fa
probatestet helyeztiink a dobozba.

A hatarhdmérséklet elérése utan a kemencét leallitottuk ¢€s kivettiik a probadobozt. A
doboz feliiletén a papir természetesen elszenesedett egyes helyeken teljesen le is égett, mashol
ha meg is maradt elszinesedett (4.1. abra). A papir leégésével a h6 kozvetlen érte a gipszet.

4.1. abra: A tuzteher altal okozott kiilso sériilések

A doboz egyik oldalan egy az oldallap teljes magassagan végigfuto tagas fliggéleges
repedés keletkezett (4.2. abra). A gipszkartonban lejatszodott a kalcinacio folyamata a
gipszb6l anhidrid keletkezett. A gipsz kristalyracsa koziil tavozd viz nyomasa pedig
szétrepesztette az anyagot. A repedés koriil sem sértetlen gipszkarton lemez.
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4.2. abra: A fliggéleges repedés

A hémérséklet hatasara tobb aprobb repedés, jelent meg a gipsz lemezen (4.3. abra).
Ezek a repedések is a tavozo vizgbz nyomasasnak tudhatéak be. A dehidratacid utan
visszamaradt porszerii anhidrid szilardsaga toredéke a gipszének Onsulyat is nehezen birja. A
szemrevételezés soran az égett lemez konnyen torik, mallik a legkisebb mechanikai hatasnak
sem képes ellenallni. A doboz fedelét sem tudtuk egy darabban ecltavolitani, a fedo
kézetgyapot szigetelés eltavolitasakor a doboz oldal letort (4.4. abra).

4.3. dbra A gipsz halds repedései

[ 16 [




4.4, abra: A roncsolddott probadoboz

A doboz bels6 részében a kdzetgyapot, mivel nem éghetd anyag, igy az csak részleges
sériiléseket mutat (4.5. abra). A sériilések csak feliileti elszinezddések, ami a leégd papirbol és
az égésnek indult fabol szarmazik, nem tapasztaltuk, hogy a szigetelés szalszerkezete sériilt,
megolvadt volna. A sériilések nagy része a szigetelés belsé részére koncentralédik. Ahogy
vartuk a fa probatest pirolizise 100-200°C-on elindult majd a hdmérséklet emelkedésével ez
egyre fokozddott a felszabaduld égheté gazok a langlobbantak ezek a langot okoztak a
kézetgyapot elkormozodasat. Tehat a szigetelés maga tovabb birja a hdterhet mint az altala
szigetelt anyag!

4.5. abra: A doboz belseje

A fa szelvény feliiletét a hdbomlas hatdsara faszénkéreg boritja a jo1 ismert négyzetes-
halos szerkezetben (4.6. abra). Az égés hatasara a feliiletr6l levalt a faszén, igy a
keresztmetszete csokkent. A fa ragasztott fa volt. Erdekes megfigyelni, hogy a szenesedés a
test egyik felére koncentralodik a két feliiletrész hatara éles jol elkiilonitheto és egybeesik a
ragasztasos eljaras soran Osszekapcsolt két deszka hataraval (4.7. abra). A fa épitéelemek
ilyen viselkedése eldnyokkel jarhat tliz esetén, tovabb tudjak viselni a terhet mint ha

egyenletesen égne a teljes keresztmetszet. [ 17




4.6. abra: Az elszenesedett probatest 4.7. abra: Kiilonbozoképp viselkedd két fa anyag

A belso ,,L”- alakt profilok is elszinezdédtek, mivel a fémkapcsold elemek a hot is
konnyen felveszik, ezért ezek a doboz szigetelésének a gyenge pontjai. A csavarok bevezetik
a hot a gipszkartonba, ezaltal a gipsz a forrd csavarok kdérnyezetében gyorsan atalakul és a
csavarozott kapcsolatok szétesnek (4.8. abra). Ugyanazt a jelenséget figyelhetjiilk meg mint a
kiilonb6zo fém szeg és szegezd lemezekkel Osszekapcsolt faclemek esetében, ahol a fém
kornyezetében megy tonkre a fa habar a tartd tobbi része még birna a tlizterhet. Tehat ezeknek
a kapcsolatoknak a helyes kialakitasa kardinalisan nagyon fontos.

4.8. abra: A sériilt csavarozott kapcsolatok
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4.1.1.2. Szemrevételezés (tiizdllo gipszkarton, kézetgyapot, fa)

A masodik égetett doboz tiizallo gipszkarton volt fa préobatesttel és kozetgyapot
hészigeteléssel. A doboz a gipszkarton tipusdn kiviil mindenben megegyezett az elsd
kisérletben szereplé dobozzal.

A jobb hészigeteld képességet kihasznalva a hdmérsékletet itt magasabbra emeltik.
Mar a kemence felnyitdsa utan jol latszott, hogy a gipszkarton izzik, de nem természetesen

nem ég (4.9. abra). A gipsz teljesen dehidratalodott az anhidrid homérséklete pedig ugy
megemelkedett, hogy felizzott.

4.9. abra: Az izz6 oldallapt gipszkarton doboz

A doboz teteje a kiemelés kozben megsériilt. A dobozbdl jol lathatéan langnyelv is
kicsapott, tehat a fa langolva égett (4.10. abra).

4.10. abra: Az ég0 probatest
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A szigetelés ebben az esetben is elszinez6dott, ennek mértéke itt jelentGsebb hisz a fa
jobban égett. Jol lathato az is hogy a kdzetgyapot elszinezddése csupan csak a fa fiistjébdl
szarmazik, hiszen a probatest alatti szigetelés kevésbé valtozott, mint ami a tetején volt (4.11.
abra).

4.11. abra: Az elszinez6dott szigetelés a probatest alatt illetve felett

A fa teljesen elszenesedett (4.12. abra), de nagyon jol latszik a probatest végén hogy a fa
keresztmetszeti csokkenéssel ég, igy a teherbirdsa folyamatosan, egyenletesen csokken.

4.12. 4bra: A csokkent keresztmetszetii probatest
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A tlizallo gipszkarton jobban szigetel, hisz ahogyan azt mar fent kifejtettiik az anhidridet a
bennlévo szalak Osszetartjak (4.13. abra). Ezt a probatoboz kiemelésekor is tapasztaltuk jol
lathatjuk, hogy a doboz sokkal jobban birja a mechanikai behatasokat, nem torik, mallik szét a
legkisebb érintésre. Ez nagyban eldsegiti azt, hogy a burkolat a nagy tizteher hatésa ellenében
is a helyén maradjon. Azonban itt is megfigyelhetd a rogzitésre szolgalldo elemek
tonkremenetelt gyorsito hatasa, az anyagb61 konnyen kiszakadnak a csavarok (4.14. abra).

4.14. 4bra: A roncsolodott
gipszkarton illetve a fém rogzitések
kiszakadasa az anyagbol
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4.1.1.3. A homérséklet alakulasa

A kisérletek soran mért értékekbdl diagramot készitettiink. Ezeken a diagramokon a
kemencében illetve a probatest felszinén mért hoémérsékleteket abrazoltuk és hasonlitottuk
0ssze.
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4.15. abra Normal gipszkarton, kézetgyapot, fa hdmérséklete

Az els6 diagramon (4.15. 4bra) a normal gipszkartonbol késziilt kdzetgyapottal €s
faval ellatott probadoboz belsejében és a kemencében mért homérsékleteket adtuk meg.
Megfigyelheté hogy a kemence belsejében és a probadobozban egyenletesen emelkedik a
homérséklet 135°C-0s atlagos kiilonbséggel. Az emelkedés nagyjabol a 40-dik percig
egyenletes. Negyven percnél akkor, amikor a doboz belseje 86°C-0s a kemence hémérséklete
pedig 340°C-os doboz homérséklete is meredek emelkedésnek kezd. Ekkor a probatest
homérséklet mindegy negyede (25,29%) a kemence hémérsékletének.

A kemence hdmérsékletének az emelkedése tovabbra is egyenletes miként a probatesté
is, de az meredekebb atlagos kiilonbségiik 243 °C. A doboz belsejének rohamosabb
hémérseklet emelkedése annak tudhato be, hogy ekkora a gipsz kalcinalddott (150-180 °C) az
anhidrid atforrosodott repedések keletkeztek rajta igy a hé jobban bevezetédott a
probadobozba. lletve a fa hdmérséklete is elég kozel keriilt a 100°C-os hatarhoz ahol elindul
a bennlévo viz tavozasa.

A homérséklet tovabbi emelésével a probatest egészen 266°C-is melegedett ekkor
kezd a probatest felszine parazslani, a beldle tdvozé gazok magas hdmérsékletiiknél fogva

184 Kemence belsé

Probadoboz belsé
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HOMERSEKLET [°C]

meggyulladnak. A kemence 525 °C ezen a ponton, vagyis a probatest hdmérséklete mintegy a
fele (50,66%) a kemencéének.

Tehat a normal gipszkarton és a kdzetgyapot szigetelés egyiittese a fa szerkezetek
esetében nagyjabol 330-350°C-ig jol szigetelnek.
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4.16. abra: Tizallo gipszkarton, kézetgyapot, fa hdmérséklete

A masodik h6égorbén a tiizallo gipszkarton, kozetgyapot és fa kombinacidjaval
Osszeallitott probatest homérsékletének alakulasat latjuk (4.16. abra). Azonban ebben az
esetben a doboz belsejének a gorbéjét nem jellemzi a kemence hdmérsékletét kovetd
emelkedés. Ezen gorbe harom szakaszra bonthaté:

Az elsé szakasz 0-35 percig kozel ,,vizszintes” a doboz homérséklete alig emelkedik
ez alatt a tobb mint fél ora alatt 20-r61 23-ra csupan 3 °C emelkedik a hdmérséklete.

A masodik szakaszban a 35-55 perc kozott a gorbe meredekebb lesz. A 35-dik és a
negyvenedik perc kozott, amikor a kemence hémérséklete 361-r61 400°C-ra emelkedik a
doboz belsé hémérséklete, 17°C-0s hémérsékletemelkedést produkal, vagyis 23-rol 40-re
emelkedett a hOmérséklet.

A harmadik szakasz a 55-95 percig tart. Ebben a szakaszban a gorbe meredeksége
jelentdsen megnd. A szakasz kezdetét jellemzd 424°C-os kiilonbség a kemence €s a probatest
homérséklete kozott 334°C-osra valt. A doboz belsejének rohamosabb hdémérséklet
emelkedése annak tudhaté be, hogy ekkora a gipsz kalcinaldédott (150-180°C) az anhidrit

400 —®—Kemence belsé
361 Prébadoboz belsé
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HOMERSEKLET [°C]

atforrésodott repedések keletkeztek rajta, igy a hé jobban bevezet6dott a probadobozba,
illetve a fa homérséklete is elég kozel kertilt a 100°C-os hatarhoz, ahol elindul a bennlévé viz
tavozasa.
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4.17. abra: A normal és a tlizallo gipszkarton gorbéi egy koordinata rendszerben

Végezetiil a normal és a thzallo gipszkartonnal késziilt probadobozok egyesitett
hégorbéit kozoljik (4.17. abra). Ezen abran jol lathatjuk a két szigetelés kozti kiilonbséget.
Lathatjuk, hogy a tizallo gipszkarton esetében a gorbe joval késobb éri el a fa piroliziséhez
sziikkséges 100-200°C-ot a normal gipszkarton esetében 45-50 perc alatt, mig a tiizallo
esetében 65-70 perc kell hozza. Azt is megfigyelhetjiik, hogy a tiizallo gipszkarton sokkal
tovabb véd. Lathato, hogy a tiizallo gipszkartonbol késziilt doboz gorbéje a 35-dik percig nem
valtozik, mig a normal gipszkartonosé a 10. perc utan emelkedni kezd. Az is kirajzolodik,
hogy nagyjabol ugyanabban az iddben, amikor a normal gipszkarton esetében a gorbe
meredek emelkedésnek indul (40 perc) a tizalldo gorbéje csak akkor kezd el emelkedni az
addig szinte konstansnak tekinthet6 allapotbol. Tehat 30 perccel megnovelhetd a megfeleld
gipszkarton kivalasztasaval a tlizallosag.
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4.1.2.1 Szemrevételezés (normal gipszkarton, kozetgyapot, beton)

A kovetkezd vizsgalatot normal gipszkartonbol késziilt dobozzal végeztiikk melybe
kézetgyapot szigetelést és egy 8x8x20-as beton probatestet helyeztiink el. A hatdrhomérséklet
elérésével kivettiik a dobozt a kemencéb6l. Ebben az esetben is megfigyelhetdk ugyanazok a
nagyobb kisebb repedések (4.18. abra) mint az el6z6ekben, illetve a papir ebben az esetben is
leégett a gipszrol (4.19. abra).

4.18. abra: A probadoboz repedései 4.19. abra: Egett papir a probadobozon

Ezek a tagas repedések ebben az esetben is a kalcinacio kovetkezményei €s ebben az
esetben sem segitették a probatest, a szerkezeti elem védelmét (4.20. abra).

4.20. abra: A gipszkarton repedései
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Ami a kdzetgyapotot illeti itt is ugyan azt a jelenséget figyelhetjiilk meg mint az
elézoekben. Maga az anyag nem sériilt szalszerkezete nem valtozott csupan csak
elszinez6dott a papirbol szarmazé korom hatasara (4.21. abra). Ennek megfelelen itt a korom

lerakodas a kdzetgyapot kiilsején jelentds, mig ez a fa esetén a probatest feloli részén volt
jellemzo6bb (4.22. abra).

4.21. abra: Sértetlen kézetgyapot ratapadt 4.22. abra: A papir feldli oldalan elszinezodott
elszenesedett papirral kézetgyapot

A beton probatest természetesen nem produkalt olyan latvanyos valtozasokat,
mint a fa, de itt is megfigyelhetd a hd hatdsa. A beton porusaiba zart viz parologni kezdett,
eltdvozott a betonbdl ezzel magyarazhatdo, hogy a kdzetgyapot eltdvolitdsa utdn azt
tapasztaltuk, hogy a beton feliilete nedves (4.23. 4bra) volt.

4.23. abra: A nedves nrabatest
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4.1.2.2. Szemrevételezés (tiizallo gipszkarton, kozetgyapot, beton)

A tlizallo gipszkarton dobozunkba beton probatestet helyeztiink melyet korbe
kézetgyapot szigeteléssel szigeteltiink.

A kisérletet ebben az esetben igen magas homérsékletig folytattuk, elértiik a 933°C-ot.
Ez azzal magyarazhato, hogy nem kellett sem a probatest langra lobbanasatol félniink, illetve
nem szamitottunk a ttizallo gipszkarton teljes szétesésére sem. Az alabbi képeken jol latszik h
a gipszkarton ilyen magas hdmérsékleten mar teljesen kalcinalodott, felizzott és elvesztette az
allékonysagat, sajat sulyat sem birja el a doboz. A legkisebb mechanikai hatassal szemben
sem tud ellenallni és szétesik (4.24. abra). Nem is tudtuk egy darabban eltavolitani a
kemencébdl.

4.24. 3bra: A szétes6ben 1év6 probadoboz

A gipszkartonon itt is j01 megfigyelhetok az aprod repedések és az, hogy a szalerésités
tovabbra is egyben tartja az anyagot (4.25. abra). Azonban ez a szalerGsités nem elég erds
ahhoz, hogy ilyen tomegben képes legyen Osszetartani a lemezt. Tehat ekkora héfok mellett
mar nem képes védelmet biztositani.

4.25. abra: Halos repedések
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A kemence hémérséklete mar majdnem elérte a kézetgyapot olvadas pontjat. Most mar nem is
tapasztaltuk, hogy a kézetgyapot valtozasai elszinezédésekben meriiltek volna ki. A szallak
elkezdtek Gsszeesni, tomorddni, ahogy kozelediink az olvadasponthoz. Az oldalara Kisebb
gipsz darabok tapadtak (4.26. abra).

4.26. dbra: Kézetgyapotra tapadt gipsz

A koézetgyapot valdosaggal szétesett a kemencébdl vald kiemelésekor, a szalak mintha
elvesztették volna tartasukat. Olvaddsuk még nem indult meg de az Osszetapasztisukhoz
hasznalt iiveggyantaban és mas kemikalidkban mar minden bizonnyal elindultak a kémiai
valtozasok.(4.27. abra). Azt is lathatjuk, hogy a kézetgyapot megbarnult ebben az esetben
nem a kornyezetében 1évé anyagok kormozasarél, hanem magaban az anyagban végbemend
valtozasokrol beszélhetiink.

4.27. dbra: Az elszinez6dott és tartasat
vesztett kozetgyapot
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A kisérlet soran a beton probatest is elérte a 379°C-t, ekkor mar nem csak a porusaiban
1év6 viz tavozott, hanem elindult a kémiailag kotott viz tavozasa is. Igy a feliiletén viz jelent
(4.28. abra) meg. Valamint néhol elszinez6dott, de ezt a ratapadod kézetgyapot is okozhatta
(4.29. abra) ez is bizonyitja, hogy itt mar a kdzetgyapotban komolyabb kémiai folyamatok is
lezajlottak.

4.28. abra: A nedves felszinli beton

4.29. abra: Az elszinez6dott beton
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HOMERSEKLET [°C]

4.1.2.3. A homerseklet alakulasa

A mért adatokbol ebben az esetben is tablazatokat készitettiink a vizsgalat érdekében.
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4.30. abra: Normal gipszkarton, kdzetgyapot, beton hémérséklete

Elsoként a normal gipszkartonbdl, kdzetgyapotbdl, betonbol allé probadoboz gorbéit
kozoljiik (4.30. abra). A két gorbe emelkedése egyenletes, iitemes. Nem lathatunk egyiknél
sem nagyobb ugrasokat, gy ahogy a fa esetében lattuk. Ez a beton anyagi tulajdonsagainak
koszonhetd. Lassabban melegszik fel illetve felmelegedése soran nem produkal olyan intenziv
exoterm reakciokat, mint a fa. Ezzel magyarazhat6 a beton gorbéjének allandosaga.

A elsé 10 percben nem ndvekszik a hOmérséklet a probadoboz belsejében. Ezt
kovetéen viszont szépen — fokozatosan atmelegszik a rendszer. A 45-dik percben
tapasztalhatunk meredekebb novekedést, ekkor a probatest 68°C-0s, ami nem Kritikus
hdmérséklet a beton esetében. Viszont a kemence elérte a 369°C-ot, ami viszont a
tobbszordse a gipsz kalcinacidjahoz sziikséges hdmérsékletnek, igy gyanithatd hogy a teljesen
kalcinalodott és igy a hot kevésbé visszatartani tudd gipsznek tudhatd be ez a novekmény.
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4.31. abra: Tuzallé gipszkarton, kézetgyapot, beton hdmérséklete

A fenti abran (4.31. abra) a tlizallo gipszKarton és a beton esetét lathatjuk. A
gorbe hasonlo az el6zOhoéz az elsé 10 percben itt sem figyelhetiink meg valtozast a doboz
belsejében. Azonban a tizedik perct6l fokozatosan atmelegszik a rendszer, és ugyan olyan
lassan emelkedd, lapos gorbe kdvetkezik, mint a normal gipszkarton esetében lattuk. Viszont
ez a gorbe joval hosszabb, mig a normal gipszkartonnal egy fél oOras periodust addig a
tlizallonal haromnegyed oOrat dlel fel ez a szakasz. Ezen a szakaszon az atlagos homérséklet
kiilonbseég 199°C.

Ezt kovetéen ugyan gy, mint az el6zéekben a 40-45-dik percnél észleljiik a gorbe
meredekebb emelkedését, ekkor a probadoboz belsé homérséklete (63 °C) 13,55 %-a a
kemencéjének (465 °C). Innentdl kezdve a probadoboz gorbéje nagyjabol azonos
meredekséggel emelkedik a kemence gorbéjével. Ez arra utal, hogy a kdézetgyapot és a
gipszkarton védelme a hdmérséklet novekedtével fokozatosan épiilt le és fokozatosan hagyta a
probatest felmelegedését. Természetesen itt sem tapasztalhatunk a fa¢hoz hasonld intenziv
hébomlast igy ez a gérbe is mentes a hirtelen valtozasoktol.

=@=Kemence belsd

Probadoboz belsé

31



HOMERSEKLET [°C]
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4.32. abra: Normal és tlizallo gipszkarton gorbéi egy koordinata rendszerben

A fenti diagramon a normal és a tizall6 gipszkartonbol késziilt betonos prébadobozok
belsé hémérsékletének alakulasat lathatjuk (4.32. abra). Itt jobban megfigyelhet6, amit fent
mar vazoltunk, hogy a kiilonb6zé gorbeszakaszok egybe esnek. Ugyanakkor kezd el
emelkedni a két dobozban a hdmérséklet és ugyanakkor indul meredek emelkedésnek is. A
gbbe atfordul, ugyan de ez a kemencének tudhato be, a tizallo gipszkartonnal végzett mérés
soran valamivel gyorsabban melegedett. Vagyis a ttizallo gipszkartonos doboz magasabb
belsé hémérséklete csupan csak a magasabb kiils6 hémérsékletre utal. Vagyis a szigetelés
nem hatékony beton esetén, teljesen mindegy mit alkalmazunk, nem lesz hatékony, az
eredmény ugyanaz, a szigetelés elobb megy tonkre, mint az anyag.

IDO [perc]
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4.1.3.1. Szemrevételezés (normal gipszkarton, kozetgyapot, acél)

A soron kovetkez6 kisérletiink a normal gipszkarton kézetgyapot, acél probadoboz
volt. A kisérletek soran egy 20 cm hosszsagi zart acél probatestet helyeztink el a
kézetgyapot szigetelésbe. A doboz kemencébdl vald kiemelésekor itt is az eddig mar
megszokottakat tapasztaltuk: leégett papir, repedezett gipsz (4.33. abra)

4.33. abra: Leégett papir, repedezett gipsz

A szalak ebben az esetben sem sériiltek a k6zetgyapotban csupan csak elszinezddtek
(4.34. abra).

4.34. abra: Elszinez6dott kozetgyapot
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A gipsz dehidratacioja ebben az esetben is lezajlott. A gipszkarton lemez elvesztette
allékonysagat, igy nem képes ellendlni a mechanikai hatasoknak, tinstilyat is nehezen viseli
(4.35. abra).

Ami pedig magat a probatestet illeti, ilyen alacsony hémérsékleten nem zajlanak le
kémiai folyamatok az acélban csupan csak kitagul. gy azon nem tapasztalhattunk semmi
,rendkiviilit”.

4.35. abra: Roncsolodott gipszkarton

4.1.3.2. Szemrevételezés (tiizallo gipszkarton, kézetgyapot, acél)

Kovetve az eddigi tematikat most a tizallo gipszkarton a kdézetgyapot és az acél
vizsgalata kovetkezik. Itt is ugyan azt tapasztaltuk, mint az eddigiekben. A papir elszenesedett
leégett a gipszrdl, a gipsz maga berepedezett. A kdzetgyapot a gipszkarton feloli oldalan az
€g0 papir hatasara elszinezddott ugyan, de szamottevé karokat nem szenvedett (4.36. abra). A
probatest pedig természetesen ebben az esetben is sértetlen.

4.36. abra: Sértetlen, de elszinez6dott kozetgyapot
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A dobozok hdszigetelo képességének Osszehasonlitasaként érdemes megfigyelni a
benniik alkalmazott rdgzit6 elemeket. Mig a normal gipszkarton dobozoknal szemmel 1athaté
valtozadsok mentek végbe az ,L.” profiloknal (4.37. abra). Bemattultak, fényiiket vesztették.
Addig a tlizallo gipszkartonos dobozok esetén ezt nem tapasztalhatjuk, a profiluk fényesek,
,szinte ujak™ (4.38. abra).

4.37. abra: Tlizallo gipszkarton 4.38. abra Normal gipszkarton
doboz rogzitd eleme doboz rogzit6 eleme

4.1.3.3. A homerseklet alakulasa

Most pedig lassuk a kiilonboz6 kombinacioja probadobozok diagramjait.
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4.39. dbra: Normal gipszkarton, kdzetgyapot. acél homérséklete
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A fent diagramon (4.39. abra) lathatjuk a normal gipszkartonos tesztnél a probadoboz
belsejének és a kemence homérsékletének az alakulasat. Itt is jelentkezik az a 10 perces
szakasz, amikor a belsé hdmérséklet nem valtozik. majd a rendszer fokozatosan atmelegszik.
Ezek utdn pedig az acél homérséklete a kemencével egyiitt fokozatos emelkedésnek kezd.

Ebben az esetben sem tapasztalhatok nagyobb valtozasok a gorbéken. A 40-dik
percben a belsé hdmérséklet 28,11% a kemencéjének az 55-dik percben pedig 25,16%. Tehat
a két homérséklet kiilonbsége mind inkdbb valtozik, kézelednek egymashoz. Ez a védelem
mindinkabb elérehalad6 leépiilésére utal.
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4.40. abra: Tuzallo gipszkarton, kézetgyapot, acél

A tlizallo gipszkartonos doboz abraja (4.40. abra) koveti azokat a trendeket, amit az
eddigiekben a tiizallo gipszkartonok esetén tapasztaltunk. Az abra elején van egy hosszu
szinte konstans szakasz, amikor a hémérséklet alig valtozik. Ez a szakasz jelen esetben 0- 20-
dik percig tart, ekkor a belsé hémérséklet 13,12% a kiilsGjének Ezt kovetden viszont a gorbe
meredekebben kezd emelkedni, a gipsz mind inkabb kalcindlodik, a rendszer mind inkabb
atmelegszik.

36



2

2

HOMERSEKLET [°C]

140

120

100

(0]
o

D
o

N
o

N
o

o178 118

<& 106<> 110

97

9= SIMA Prébadoboz belsé
== TUZALLO Prébadoboz belsé

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 IDO [perc]

4.41. abra: A normal és a tizallo gipszkarton gorbéi egy koordinata rendszerben

o7

A normal és a thizallo gipszkarton doboz 0sszehasonlitdé diagramjan kitlinik, hogy a

normal gipszkarton gorbéje hamarabb kezd emelkedni (4.41. abra). A 10-dik percnél indul el,
mig a tlizallo¢é csak a 15-dik perc utan kezd intenzivebb emelkedésnek. Ezt kdvetden is a két
gorbe ive kozel azonos csupan csak a normal gipszkartoné magasabban fut 18,55 %-kal
magasabb a hémérséklet, mint a ttizallonal az 50-dik percben.
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4.2 Extrudalt polisztirol szigetelés

A Kkisérleteink kovetkezd Iépése az volt, hogy megvizsgaltuk egy masik gyakran
hasznalt hdészigeteldé anyagot hasonld korilmények kozott miként viselkedik. A
prébadobozainkat extrudalt polisztirolhab szigeteléssel €s beton probatesttel lattuk el.

Mindenekel6tt megvizsgaltuk magaban egy EPS hasabot, hogy leteszteljilk, mekkora
homérsékleten kezd el megolvadni az anyag. Azt tapasztaltuk, hogy 40-50 °C koriil az anyag
elkezd megolvadni (4.42. abra) majd a hémérséklet emelkedésével folyamatosan zsugorodni
kezd. 75°C-on a 6sszezsugorodas mar igen jelent0s, (4.43. abra) ekkor ledllitottuk a tesztet az
anyag meggyulladasatol félvén.

A teszt végeztével arra jutottunk, hogy a doboz belsejében nem hagyjuk sem az EPS
sem az XPS esetén, hogy a hdmérséklet 80 °C fo1¢ emelkedjen.

4.43. abra: Az 6sszezsugorodott probatest
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4.2.2.2. Szemrevételezés (tiizdllo gipszkarton, EPS, beton)

A bels6 61°C-os hémérsékletet elérvén leallitottuk a kisérletet és kiemeltiik a dobozt.
Ekkor a kemence 260°C volt igy jol lathatd hogy a gipszkartont nem érte kar (4.44. abra).
Habar a kalcinacio mar 180°C-on is jelentds ezt itt nem tapasztaljuk, vagyis amig a papir le
nem ¢ég a kartonrdl és a hd nem éri kdzvetlen a gipszet az nem kalcinalodik.

4.44, abra: Sértetlen gipszkarton

Az EPS elkezdett megolvadni az élei mentén, jelentdsen deformalddott ragaddssa valt

(4.45. abra). Habar a belsé hémérséklet csak 61 °C volt a beton feliilete mégis ,,izzadni”
kezdett (4.46. abra)

4.45. abra: Megolvadt
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HOMERSEKLET [°C]

4.46. abra: Nedves feliiletli beton

4.2.2.3. A homerseklet alakulasa

Az alabbiakban bemutatjuk a kemence és a probadoboz belsejének hogorbéit.
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4.47. dbra: Tuzallo gipszkarton, EPS, beton hémérséklete

Ahogy az abran lathatjuk (4.47. abra) itt is jelentkezik az a 10 perces szakasz, amikor a
héomérséklet nem valtozik ezt kovetéen a 10-dik és a 15-dik perc kozott pedig csak kis
emelkedést tapasztalhatunk. Ennek oka az 1,48 ki/kg*K-es fajhd, vagyis az anyaggal nagyobb
mennyiségii energiat kell k6z6lni, mint pl.: a kézetgyapottal a hdmérsékletének 1 K-el valo
emelésé¢hez. Ez végig latszik az két gorbe viszonyan. Egymadstol tavol atlag 110°C-os
kiilonbséggel futnak. Tehat jol szigetel az EPS, nem a szigeteloképessége a gyengepontja,
hanem az hogy azon a hémérsékleten, amin a kézetgyapot még elszinezddéseket is alig
mutatott az expandalt polisztirol mar elkezdett megolvadni, megfolyni rohamosan kdzelitett a
gyulladdspontjahoz.
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4.3. Extrudalt polisztirol hészigetelés

4.3.2.2. Szemrevételezés (tiizdallo gipszkarton, XPS, beton)

Az expandalt polisztirollal végzett méréseket kovetéen az expandalt polisztirol
kovetkezett. Analog az elézdvel itt is tlizalld gipszkarton dobozba helyeztiink el beton
probatestet. Csak ez esetben XPS szigeteléssel. A doboz belsd hémérséklete 75 °C volt a
kivételkor, a kemencéjéé pedig 270 °C.

Itt is hasonld valtozasokat figyelhetiink meg, mint az EPS-nél. Az anyag az élek
mentén indul valtozasnak 6sszeesik, olvad. Habar a gipszkarton itt sem karosodik a szigetelés
maga mégis jelentds fizikai és kémiai valtozast szenved (4.48. abra).

4.48. dbra: A megolvadt XPS szigetelés

41



HOMERSEKLET [°C]

4.3.2.3. A homerseklet alakulasa
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4.49. abra: Tuzallo gipszkarton, XPS, beton hdmérséklete

Az expandalt polisztirol esetén is hasonld gorbéket kaptunk, mint az extrudaltnal. A
gorbének (4.49. abra) itt is megvan a kezdeti 10 perces szakasza, amikor a hdmérséklet nem
valtozik, majd ezt kdvetden indul emelkedésnek. A két gorbe egymastol tavol fut atlagos
hémérsékletkiilonbségiik 106 °C. Itt is lathatjuk, hogy habar az anyag hatékony hdszigeteld
nem képesek az ebbdl fakadd elonyei tlizvédelmi szempontbol is kamatozni, mert az anyag

megolvad, mar viszonylag alacsony hémérsékleten is.
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4.50. abra: Az EPS és az XPS gorbéi egy koordinata rendszerben

A fenti diagramon (4.50. abra) a kéttipust polisztirolszigeteléssel ellatott doboz bels6
hémérsékletének hogorbéit lathatjuk. Megtigyelhetd, hogy mind két anyagra jellemz6 a 10

perce homérsékletndvekedéssel nem jard szakasz. Ezek utan a két gorbe szétvalik

magasabb, mint az XPS-nél.
magyarazhato.

A 10-dik perc utan a két gérbe emelkedni kezd. Ez az emelkedés az EPS-nél joval
Ez a két anyag eltérd hdtechnikai tulajdonségaival
Az XPS nagyobb siirlisége alacsonyabb hdvezetési és hdatbocsatasi

tényezojével all 6sszefliggésben
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HOMERSEKLET [°C]

5. Osszefoglalas

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a tlizvédelem, hiszen épitményeinkre az
nagy kockazatot jelent a tiiz, a hémérséklet novekedésével az épitéanyagokban végbend
kémiai €s fizikai valtozasok. A tlizvédelem célja, e karos hatasoknak, a tliznek a megeldzés,
illetve ha mar bekoOvetkezett, akkor a karok minimalizalasa, az emberi élet védelme. A
tizvédelemnek harom fajtaja van a passziv tlizvédelem, az aktiv tlizvédelem és az operativ
tlizvédelem.

Dolgozatunk keretin beliil a tlizvédelem passziv modjainak a lehetdségeit és annak
hatékonysagat vizsgaljuk. Kisérleteink soran a kiilonb6zd épitdanyagok (fa, acél, beton) tliz
elleni szigetelési modjainak hatékonysdgat vizsgaltuk. Az 4ltalunk alkalmazott szigeteld
rendszer gipszkartonbol (normal, tiizallo) €és szigeteldanyagbol (kézetgyapot, polisztirolhab)
allt.

Kisérleteink végeztével szeretnénk 6sszefoglalni a tapasztalatainkat.

A mérések soran remekiil kirajzolodott a kiilonb6z6 anyagok, anyagkombinaciok
kozotti kiilonbségek (6.1. abra). Lathatjuk, hogy messze a legjobb védelmet a kdzetgyapot
biztositja. Habar fajhéje alacsonyabb az EPS-énél és az XPS-énél, stirisége is kisebb azonban
magas olvadaspontjanak koszonhetéen jobban ellenall a tiiztehernek. Ez leginkabb a 10-dik
perct6l kezd6do6 szakaszban észreveheté addig minden nemi szigeteléssel ellatott probadoboz
kozel azonos modon viselkedik. A szigeteldanyagok hatékonysaga a legjobban a fa estén volt
megfigyelhetd, hiszen a fa maga egy éghetd anyag és az égésének a gyulladdasanak az
idépontjat modositotta az alkalmazott szigeteld rendszer

Ami a gipszkarton szigetelést illeti, lathatjuk, hogy a kiilonbdz6 szerkezeti védelmek
hatékonysagahoz nagyban hozzajarul azok tiizallo6 mivolta.
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Summary

One of the most principal priorities of building material making was always to be able to
create materials to easier use end cheaper produce. This simple stuff the plasterboard born at
about 100 years ago with these principles, and it became a very important building material.
Nevertheless these useful boards can’t be use only as wall.

We have to protect bearing structures, such as steel and wood pillars again fire, because
there bearing facilities decrease with the increasing of the temperature and waste of there
transverse section. Plasterboard can also solve this problem. It is light so don’t heighten
structures’ dead load still it can guarantee efficient protection than simple fireproof paints and
soaks. Last but not least it’s capable to hide structures aesthetic. That why we were studying
the fireproof facilities of this material.

For our trial we made boxes from simple and refractory plasterboard end we heat them to
500 °C in a furnace. In the test boxes we put common thermal insulations and bearing
materials. During our tests we monitored the temperature of the furnace and the inside of the
boxes, and we took cognizance of the different plasterboards using with different thermal
insulations fireproof capabilities

We use normal and fireproof plasterboard to make our test boxes for the trials. During our
tests the fireproof drywall resist of fire much more better then the normal boards due to its
fiber fixing. On the normal plasterboard big cracks arises while on the fire resist just thin
ones. We tested rockwool EPS and XPS as an insulator material. On low temperature (the
furnace temperature was at about 100 °C) the EPS and XPS was little better insulator then the
rockwool. This difference is negligible because if the polystyrene’s temperature reach 50 °C it
gets shrink and melt. While rockwool is absolutely fireproof for 1000 °C and it can’t burst
into flames.

Our test bodies which imitated bearing structures was from wood, concrete and steel. The
wooden stick of beam burst into fire when the box inner temperature reach 400 °C (then the
furnace was 723 °C). On the surface of the concrete test body just some water condensed,
there wasn’t any other injure. The steel hollow section also didn’t injure, but it well known if
it reach its melting-point its lost bearing capability. Taken it all round our bearing structures
covered with fireproof plasterboard and rockwool insulator stand against fire very well,
because the fireproof drywall can be bear its dead load for 500 °C and it isn’t tindery.
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