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Absztrakt

Napjainkban egyre inkdbb el6térbe keriill az energiatudatos gondolkodds, ami
meghatarozza a meglévd és 1 épiiletallomany, valamint a varosok fenntarthatosaganak
jovojét. A zoldhomlokzati rendszerek uj lehetdségeket kindlnak a varosi kornyezet
,,zOldesitésére” és technologiailag egy olyan Osszetett rendszer fel¢é mutatnak, amelyek
tullépnek az esztétikai komfort ndvelésén, irdnyt mutatva a fenntarthat6 épiiletszerkezetek
felé.

Folytatva az elmélyiilést az adott témaban, a dolgozat a rendszerelemzésen til azt a
kérdéskort taglalja, hogy az egyes rendszereknek milyen tlizbiztonsagi, tiizvédelmi
adottsagai, jellemz6i vannak. A témaval kapcsolatban meglehetésen kevés kutatasi

eredmény all rendelkezésre, igy a cél egy atfogo, rendszerezé tanulmany Iétrehozésa.

Nowadays, the energy-concious thinking is coming to the front increasingly, which specifies

the available and new buildings as well as the future sustainability of cities. Green wall

systems offer new possibilities making the city milieu more green, and point towards a

technologically complex system, which exceed the raising of aesthetic comfort pointing

direction to the sustainable building construction.

Continuing the engrossment in that topic, dissertation not only analyzes systems but
searches answers for the questions that what kind of parameters of fire safety and fire
protection each systems have. Connected with the subject, there are pretty a little searching
results so the target is to create a comprehensive, systematizing study.



1. Bevezetés
1.1. A téma bemutatasa, aktualitasa, fontossaga

Napjaink fontos témaja kornyezetiink védelme, a meglévo és egyre inkabb
novekedd varosi teriiletek energiahatékony ¢és eléremutatd fenntartdsa; jovojének
ujragondoldsa. A zdldhomlokzati rendszerek elterjedében 1évo, zdld, kornyezettudatos
homlokzatburkolati rendszerek, melyek 0j lehetéségeket kinalnak az épitészek szamara
az altaluk tervezett épiiletek, épitmények formaldsara, valamint esztétikai mindségének
javitasara. Szamos elonyiik kozé tartozik a hattérszerkezet hoterhelésének csokkentése,
ezaltal a beltéri légkezelés
energiaigényének redukalasa, valamint
az ¢épiletek belsd térkomfortjdnak a
novelése. Emellett fontos tényezdként
vannak jelen a (szennyezett) varosi
levegd mindségének javitisaban, a
varosi hoszigetek hatasainak
csokkentésében, illetve az Gn. varosi
kanyonok kialakulasanak az
elkertilésében.  Lényeges  szerepet
jatszanak a slrin beépitett varosi
kornyezet esztétikai megjelenésének
javitasaban.
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1. Forras: http://inhabitat.com/tag/green-facade/

1.2. Fogalommagyarazat

- Zoldfal: belsd térben kialakitott fiiggdleges zdldfeliilet

-Zoldhomlokzat: kiilsé térben kialakitott fliggdleges zoldfeliilet

-Varosi hosziget: zsufolt nagyvarosokban tapasztalhatd jelenség, ahol a siirlin beépitett
teriileteken magasabb az atlaghémérséklet; a zoldfeliiletek novelésével ez csokkenthetd

-Varosi kanyon: siriin beépitett varosi kornyezetben tapasztalhatdo hatas, amikor a
magas beépitettség miatt, alig van 1égmozgés, a szennyezett, meleg levegd nem cserélddik,
igy megné a hémérséklet (varosi hészigetek alakulnak ki)

- Kiirtéhatas: légnyomaskiilonbségbdl kialakuld fliggdleges 1égaramlas (huzat), ami
kozremiikodik a kéthéju atszelldztetett homlokzati szerkezetek atszellézésében, régi tipusu
kémények kiszellzésében



2. Téma elokészités

2.1. Tudomanyos kornyezet, szakirodalom vizsgalata

Kutatasunk a szakirodalom vizsgalataval kezdddott. Tobb cikket, szabvanyt,
ajanlast, illetve el6irast vizsgaltunk meg, melyek az alabbi fejezetben keriilnek Osszegzésre.

A zdldhomlokzatokkal kapcsolatban jelenleg kevés szabdlyozas 1étezik, melyek
nagy része iranyelv, ajanlas. Nem kotelezé Oket betartani, a tervezéknek hivatottak segitséget
nyujtani az alkalmazand6 szerkezetetekkel kapcsolatban, a valasztas soran. Felhivjak a
figyelmet, hogy mikre érdemes odafigyelni a tervezési folyamatban.

Eldszor a kiilfoldi szabvanyok, iranyelvek sorra vételezése tortént meg, és ezekbol
késziilt Osszefoglald, kivonat. Magyarorszagon jelenleg a zoldhomlokzatok tlizvédelmi
vonatkozasaban nincsenek el6irasok. A német FLL-t, (melyet Ausztridban is hasznalnak)
tudjak figyelembe venni a tervezOk. Azonban az FLL a német tlizvédelmi szabalyozasok
alapjan késziilt, ezért fontos, hogy ezeket az iranyelveket, javaslatokat a tervezési folyamat
soradn a magyar tlizvédelmi szabalyzasoknak megfeleléen hasznaljuk.

a. Kuszéndvények tiizesetei és stratécidk az elkeriilésiikre:*

Homlokzati zoldesités és tiizek:

Figyelembe  kell venni a  kaszondvényekkel — torténé  klasszikus
homlokzatzoldesitést (talajkapcsolattal rendelkez6 homlokzatzoldesitések)

Az alabbiakban megjelend esettanulmanyok adatforrasaul a Google Alerts szolgal
— csak a témdban megfeleld jelentésekre/hirekre vonatkozd még aktualisan elérhetd linkek
vannak figyelembe véve. A gylijtemény szamos kulcsszora tamaszkodik (elsésorban
,homlokzatzoldesités™; ,,indas/kacsos kapaszkodd novények”; , kuszonovények™; , tlizeset”;
,,t0z”; és a 2008 oOta leggyakoribb tipusok/fajtak német megjeloléser).

1. eredmény: Németorszagban Osszesen 54 olyan eset maradt meg, amelyeknél
még aktudlisan a tlizoltosag sajtod €s/vagy bevetési jelentése online elérhetd.

Jelentés —az esetek 87%-ban — a borostyan ég. A borostyan esetében ennyire
szembetlind esetgyakorisdg, csak részben szdrmaztathaté az igen strlin torténd
felhasznalasabol. Elsdsorban a stirli homlokzati ndvényzetben 1évo elszaradt ¢€s elhalt
novények magas aranya a felelds. Esetlegesen a lombozatot védd viaszréteg is novelheti
annak gyulékonysagat a szaraz allapotban. Az ilyen ndvényeknél szamolni kell azzal, hogy a
maradéktalan eltavolitds sokszor amatdr modon, figyelmetlentil torténik.

! Thorwald Brandwein: Statistisches iiber Brande mit Kletterpflanzen und Strategien zu ihrer Vermeidung
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Kuszonovények fajtai szerinti tlizeseti gyakorisag
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W borostyan [ vadsz616 keseriifii [ Egyéb kiszéndvény vagy ismeretien

A vadsz6l6 — ami szintén onkapaszkoddé — nem ennyire szembetlind. Az éves
lombhullatasbol adédoan a felsé zold feliilete mogott — egy sokkal nehezebben meggyullado —
biomassza rejti el, mint a borostydnt. Azonban, foként az Oszi idészakban még mindig
szamolni kell minimalis tizveszéllyel. (1 ismert eset)
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Miért talalkozunk kevesebb esettel, segédszerkezetre futé novényeknél? A
(megfeleléen kivitelezett) segédszerkezet altal kialakul egy bizonyos tavolsag/hézag, ami
kedvezObb lombhullatast eredményez. Ez kiilondsen érvényes télen a lombhullatdé ndvények
esetén. A segédszerkezetre kapaszkodo novények koziil egyértelmiien a keseriifii jelentkezik
az esetek tilnyomo részében, koszonhetéen az igen gyakori alkalmazasanak, illetve hogy
nagy tendenciat mutat az elhald szarazanyagképzddésben, mindenekeldtt az elburjanzasbol és
az 0narnyékolasbol adodoan.



2. eredmény — A tiiz eloidézo6i
Az 54 z6ldhomlokzati tiizeset 2008 ota

Az egyik fontos problémat az emberi figyelmetlenség jelenti. A tisztazatlan esetekben, igen
hasonl6 okokra lehet kdvetkeztetni.

Statisztikai kovetkeztetések

A logikus feltételezés igazoldsa, hogy a szaraz — elsdsorban elhalt — ndvénytomeg
a kaszonovények magasabb éghet6ségéhez vezet. Az ugyancsak érthetetlen, hogy mennyivel
tobb homlokzati zoldesités lesz elhanyagolva, mint gondozva. (Megj.: A tiizesetek oka sosem
a z0ld vagy a kiszaradt novény, a gyajtéforras mindig valami mas — pl. grillezés, jarmiitiiz,
lakastiiz kijutdsa a nyilaszarokon keresztiil a homlokzatokra — a szaraz novény a tiiz
terjesztésében jatszik szerepet)

20+

Gyakorisag

Gazégo Grill, flecken  Gyujtogatas Villdm Tisztazatlan
tlizhely stb. T
Tuz eloidezoi
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Minden egyes homlokzatra kiiszondvény esetén fellépd tlizveszély (fliggetleniil
attol, hogy magas vagy alacsony) kozvetlen kovetkezménye a gondozés elhanyagolasanak,
illetdleg a természetes amortizalodasnak.

A homlokzati zoldesitések jelenlegi hianyanak és ezaltal a tlizveszély
elkeriilésének okai

- a ’80-as évek kozosségeinek és  természetvédelmi  szervezeteinek a
reklamtevékenysége:,,Inkabb kapaszkodd, mint kuaszo, és akkor mar minden megy
magatol”. ..



- Hogyha tetszik a z6ld, akkor senki sem tartja sziikségét a gondozasi intézkedéseknek
— itt féleg csak részben

- Idénként mindig jon egy még nagyobb lelkesedés a zoOldesitésre, és ilyenkor
,reklamot” csindlnak a homlokzati lehetdségeknek, de sajnos az ehhez kelld6 megfeleld
raforditasok megtétele nélkiil

Osszegzes:

A tanulmany a kuszonovények tiizeseteivel foglalkozik, 54 esetet vizsgal meg és
kategorizal aszerint, hogy mi volt a kivalto ok, és ezekre keres megoldast.

Az alabbi tablazat foglalja éssze a lényegi részét:

Kuszonévenyfajtak 54 esetbol hany Valoszinii oka
ilyen
borostydn 87% - gyakori alkalmazas
- onkapaszkodo - viaszréteg
vadszolo 1 eset - nehezen meggyullado
- onkapaszkodo biomassza
kesertifii a - nagy lombhullato képesség
- segédszerkezetes | segédszerkezetre futo - legrés veszélye
novények koziil a
legveszélyesebb

(Az elszarado levelek, mindegyik esetben potencialis tiizveszélyt jelentenek)

b. Az angol iranvelv: Fire Performance of Green Roofs and Walls?

Kutatasunk masik f6 vezérvonalat az angol Fire Performance of Green Roofs and
Walls adta, mely 36 oldalas kiadvany altalanosan, illetve kisérletek alapjan taglalja a zo6ld
tetdk és homlokzatok tlizeseti viselkedését.

A zoldtetdk, zoldhomlokzatok 1étesitése nagy multra tekint vissza, tobb Nyugat-
Europai orszagban. Ezért is fontos a megfeleld iranyelvek, itmutatok kiadasa.

A dokumentum ir6i abboél indultak ki, hogy egy zoldteté- vagy homlokzat
veszélyes lehet tlizvédelmi szempontbdl, ha a novények kiszaradnak, esetleg nem gondozzak
oket megfelelden. Azt probaltak megallapitani, hogy egy ilyen szerkezet mennyire tiizallo, €s
meddig teljesiti az adott eldirasokat.

2 Department for Communities and Local Government - Fire Performance of Green Roofs and Walls, 2013
augusztus



A dokumentum tartalma részletesen:

Az 1960-as évektdl kezdve épitenek zold tetOket, foként Németorszagban,
Svéjcban és Ausztridban. Napjainkban egyre nagyobb az érdeklédés az Egyesiilt Kirdlysagban
a zO0ld teték irant. Itt hagyomanya van a zoldhomlokzatok Iétesitésének, foként
kaszondvényeket telepitettek, &m mostanaban ijabb termékek jelentek meg a piacon, széles
ndvényvalasztékkal.

Ez az angol dokumentum a jelenleg elérhetd iranyelvekrdl, irasos anyagokrol
nyujt attekintést, illetve kiilonbozé tesztek eredményeit is tartalmazza a zold tetokkel és fal
rendszerekkel kapcsolatban. Valamint iranyelveket ad arra vonatkozo6an, hogy a zold tetdk ¢€s
falak hogyan viselkednek tiiz esetén, milyen a tlizallosagi teljesitményiik, a fenntarthatosaguk.

A cikk el6szor csoportositja a zold tetOket egy altalanos leiras formajaban a
kiilonboz6 tipusok fliggvényében. A zold falak esetén (€16 falak — living walls), harom tipust
kiilonboztet meg: futtatott/kontakt (torténhet a falra, vagy valamilyen tartovazra), zsebes, és a
modularis rendszer (utobbi ketté hidrokultaras alapon miikodé novénytelepitések). Majd a
z01d falak és tetok elonyeit ismerteti, melyek példaul:

alkalmazkodas a klimavaltozashoz

- szennyezettség csOkkentése, tisztabb levegd
- fenntarthat6 csatornazas (z6ld tetok esetén)
- hangcsillapitas

- Dbiodiverzitas

- esztétika

- gazdasagossag

A z61d tetdk és homlokzatok létesitése tlizvédelmi szempontbdl kockazatos lehet.
Az altalanos vélemény szerint, amig a tetdt vagy falat nedvesen tartjuk (ami normalis esetben
sziikséges a novények ¢életben tartasahoz), addig az ellendll a tlizhatasnak.

Azonban a novények kiszaradhatnak, példaul egy szarazsag idején vagy az
ontozorendszer meghibasodasa esetén, és ez esetben nagyobb kockazatot jelenthetnek. A
multban tobb tesztet végeztek Németorszagban, melyekben a zo6ld teték és homlokzatok
tlizeseti viselkedését vizsgaltak, azonban jelentds tlizteszt nincs a z6ldhomlokzatokra.

(Megjegyzés: A lakasbol homlokzatra kilépo tiiz, vagy gépjarmiitiiz a homlokzat
mellett, ill. hosszantarto tiizhatas szintén veszélyesek, a kiszaradas mellett.)

Sziikséges volt bemutatni, hogy a z6ld teték- és homlokzatok a tlizzel szemben
ellenalloak tudnak lenni, €s hogy a tlizterjedés hatasara bizonyos funkcionalis kovetelmények
megszegésére keriilhet sor.

A cikk ir61 tobb dokumentumot is felhasznéaltak munkajuk soran:

- Factory Mutual Global Property Loss Prevention Data Sheets 1-35 — Green Roof
Systems (2007)



- ANSI/SPRI VF-1 External Fire Design Standard for Vegetative Roofs
- The GRO Green Roof Code (2011).

Az iras elGszor a zoldtetOket majd a zold falakat vizsgalja: melyekre milyen
el6irasok, épitési elvek vonatkoznak, milyen kockdazat rejlik benniik.

Tiizmegel6zés

Az europai utmutaté altalanosan azt allitja, hogy a zold tetoket tugy kell
megtervezni, hogy biztositsdk a sziikséges ellenallast a kiils¢ tlizterjedéssel szemben az aldbbi
intézkedésekkel:

- ndvelni kell a nem éghetd tartalmat az tiltetokdzegben

- meg kell elézni a kiszaradast.

A zold teték/falak kockazata az épitési eldirasok, szabalyzatok
vonatkozasaban

A 16 tlizkockazati tényezok a kovetkezok:
- milyen nehéz meggyujtani a ndvényzetet?
- mi avaldsziniisége és sebessége a tlizterjedésnek az organikus anyagon keresztiil?

-  mi a valoszinlisége, sebessége és kovetkezménye a tlizterjedésnek az éEpiilet
belsejébe?

Az utmutatd kiadasahoz tesztek elvégzésére volt sziikség, melyek soran azt
vizsgaltak, hogy mekkora a valoszintisége, hogy a z6ld tetdk és falak meggyulladnak és a tiiz
oly médon terjed, hogy az megszegi az Epitési Szabalyzat el6irasait. A funkcionalis eldirasok
5 kiilonboz6 teriilethez kapcsolodnak:

- Bl - Figyelmeztetés és menekiilés szdndéka

- B2 - Belsd tlizterjedés (szigetelés)

- B3 - Belsd tlizterjedés (szerkezet)

- B4 —Kiilso tiizterjedés

- B5— Hozzaférés és felszerelések a tlizoltashoz

A Bl-es pont kivételével — mivel ez esetben ennek nincs konkrét jelentdsége — az
Osszes tobbit figyelembe veszik a zold rendszerek vizsgalata soran.

A belsd tlizterjedés (szigetelés) figyelembevételénél azt nézik, hogy a langok
atterjedhetnek-e a z6ld tetén oda és vissza. (Megjegyzés: pl. a tetédsszefolyon, feliilvilagiton
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vagy tetdfelépitményen keresztiil.) A szerkezeten beliili tlizterjedés esetén a tliznek lehetOsége
van atterjedni egy oldalfalon vagy tetén keresztiil (1épcsés homlokzat), tovabba, hogy egy
homlokzati falon keresztiil terjedjen, valamint a homlokzat egy része akar le is valhat.

Kiilso tlizterjedés esetén, egy szomszédos épiiletrél/re terjedhet a tiiz hdsugarzas
vagy parazs altal. (Megjegyzés: Ez a jelenség az un. roptiizterjedés.)

A B5-0s eloirason beliil, megvan a kockazata, hogy a tliz tul nagy egy homlokzati
falon, és nehéz eloltani.

Epitési szabalyzat kovetelmények és ajanlasok a zold falakra

Dolgozatunk elészor altalanosan fejti ki az egyes pontokat, majd a késébbiekben
részletezi azokat zold falakra vonatkozoan.

1. B2 kovetelmény

a. Altalanosan:
Az ¢épiileten beliili tizterjedés meggatolasara a belso szigetelésnek:

- megfelelden ellen kell dllnia a langterjedésnek a feliiletén, és

- ha meggyulladt, legyen egy tlizkiereszt6 vagy egy megengedhetd tliz novekedési
értéke bizonyos koriilmények kozott

Bels6 szigetelés alatt értjik az olyan anyagokat, termékeket, melyeket
szigetelések felosztasanal, falban, mennyezetben, vagy mas belsé szerkezetben hasznalunk.

A B2 kovetelmény teljesitéséhez a falaknak és mennyezeteknek az alabbi tablazat
osztalyainak kell megfelelni. A tablazat a szobdk, helyiségek szerint meghatarozza, hogy az
adott helyiségben legalabb milyen osztalyu szigetelés alkalmazhato.

Szigetelések osztalyzasa

Hely Nemzetkozi Eurdpai osztaly
osztaly
Kis szobak, melyek nem 3 D-s3, d2

nagyobbak, mint
a. 4m? lakoépiiletben
b. 30m? nem lakéépiiletben

Egyéb szobak (garazsok) 1 C-s3,d2
Kozlekeddk tartézkodasi helyen

beliil
Egyéb kozlekeddk, beleértve a 0 B-s3, d2

koztertleteket a lakotombokben
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b. Ajanlds a zéldhomlokzatokra: a B2 kovetelmény teljesitése

A kovetelmény teljesitéséhez a fal és mennyezet szigeteléseknek besorolhatonak
kell lenni a fenti tablazat osztalyaiba. A Brit osztalyzas az alabbi tesztrészeken alapul (BS
476): Tlztesztek épiilet anyagokon és szerkezeteken:

- 6.rész: Tlzterjedés a termékeken

- 7.rész: Az osztalyzas meghatarozasa a felszini langterjedés alapjan
- 4. rész: Nem éghetd teszt az anyagokra €s

- 11.rész: A hokibocsatas értékelése az épitési termékeken.

Az eurdpai osztalyzas az alabbi dokumentumban van meghatarozva: BS EN
13501-1: 2002, Epitési termékek és épitkezési elemek tiizosztalyozasa, 1. rész — Osztalyzas a
tlizteszteken valo viselkedés adatai alapjan.

E16 fal (living wall) rendszer hasznalata esetén bizonyitani kell, hogy a megfelel6
osztalyzast kapta relevans helyzetére az épiileten beliil. Azt is fel kell jegyezni, hogy a fal
egyes részei esetleg kisebb teljesitménytiek (az eldzo tablazat alapjan), mig nem gyengébbek
a 3-as (brit) vagy D-s3, d2 (eurdpai) osztalynal. Ezek a teriiletek a fél szoba padloteriileténél —
és lakéépiiletben 20 m? —nél vagy nem lakoépiiletben 60 m?—nél — kisebbek lehetnek.

Ha a teszt bizonyitja, hogy egy ¢16 fal (living wall) megfelel a 3. (brit) vagy D-s3,
d2 (europai) osztalynak, akkor alkalmazhaté a meghatarozott teriileteken.

2. A B3 kovetelmény
a. Altalanosan

- Két vagy tobb épiiletet elvalasztd falat gy kell megtervezni és kivitelezni, hogy
megfelelden ellenalljon a tiizterjedésnek az épiiletek kozott.

- Ahol indokoltan sziikséges a tlizterjedés meggatlasa az épiileten beliil, méréseket kell
végezni, megfeleld mértékben az épiilet méretéhez és tervezett hasznalatahoz, amely
tartalmazza az egyiket vagy mindkett6t a kdvetkezok koziil:

e az¢éplilet felosztasa tlizallo szerkezettel
o megfeleld automatikus tlizolto rendszerek telepitése.

A B3 kovetelmény figyelembevételével, és a tlizszakasz- vagy helyiséghatar-falak
tetdvel valo kapcsolatahoz 3 alapvetd javaslat van:

- a falakat fel kell vinni addig, hogy talalkozzanak a tetd aljaval fedésben vagy a
fodémmel, ¢és a tlizterjedés megallitasat biztositani kell, ahol sziikséges, a fal és a tetd
talalkozasanal a szakaszhatarok fenntartasa érdekében
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- ahol az oldalso fal taladlkozik a tetdvel, a tetd teriiletén 1500 mm szélességben a fal
akarmelyik oldalan sziikséges egy AA, AB vagy AC jelolési tetOszinti tlizterjedési gat egy
szubsztratum vagy a héjalas nehezen éghetd anyagbol

- alternativaként, a védett teriilet biztositasara az oldalsé fal felmehet a tetén keresztiil
legalabb 375 mm magassagig a hataros tetéfedés felso felszine folé.

A 2. pont figyelembevételével, ahol az épiileteket lakhatdsra hasznaljak (nem
intézményi) irodanak, gyiilekezésnek és rekredcios céli csoportoknak, és 15 m-nél
alacsonyabbak, az éghetd ,,boarding” - melyet szubsztratum rétegként hasznalnak a tetd
fedésére - fagyapot tablakat vagy fa burkoldsu léceket lehet az oldalfalon korbe vinni feltéve,
hogy azok teljesen be vannak dgyazva habarcsba vagy mas alkalmas anyagba a fal teljes
sz¢lességében.

A fenti kikotéseket illusztralja a kovetkezo kép.

Szintén meg kell jegyezni, hogy ahol a tetd padloként is funkcional, a szerkezet
elemeként kell tekinteni és biztositani kell a megfeleld tiizallosagot az épiilet magassaganak
fliggvényében. Ez tobb szempontbol fontos egy fél-intenziv vagy intenziv tetd esetén, amely
kényelmi funkcidkat is kiszolgal.

Bérmilyen épiilet esetén:

- A tetdszigetelés e tavolsag felett AA, AB vagy AC
I 1 besorolasu legyen

- A dupla szigetelésii tetd folia hdore lagyulé maggal
tartalmazzon egy nehezen éghetd anyagu savot, legalabb
300 mm szélességben a fal kdzéppontja koriil

ol - Ha a tet6 elemei keresztezik a falat, 15 m-en keresztiil
sziikséges a tlizvédelem a csomépont rongalddasanak
késleltetésére

- Rugalmas tliz-gatlelem a teto alatt

T NETITUTIONALL OFFICE OR ASSEMBLY USE AND NOT MORE THAN 180 Hi

Lakoépiilet, iroda, vagy kozosségi hasznalat, 15 m-nél
alacsonyabb épiilet esetén:

- A tetészigetelésnek legalabb AA, AB, vagy AC
besorolasunak kell lennie ebben a tdvolsdgban

- Ha a tetd0 elemei keresztezik a falat, 15 m-en
keresztlil sziikséges a tlizvédelem a csomoOpont
rongalodasanak késleltetésére

- Rugalmas tliz-megallito elem a tetd alatt
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Barmilyen épiilet:

- A falat legalabb 375 mm-t tal kell vezetni a
tetOszigeteléshez vagy tetéfedéséhez képest

‘ At least - Ahol a magassagkiilonbség legalabb 375 mm a két
Roof S tetd kozott, vagy ahol a tet6szigetelés a fal mindkét oldalan

p— e AA, AB, vagy AC a legmagasabban 1¢év0 tetOrészig
el felvezetve

b. Ajanlds a z6ldhomlokzatokra: a B3 kovetelmény teljesitése

A kovetelmény teljesitése érdekében meg kell el6zni, hogy a tiiz a homlokzaton
egyik emeletrdl a mésikra terjedjen.

Ahol a zold rendszer kiilsé falra van rogzitve és mogotte 1égrés van, ott annak
mérete meghatarozott.

3. A B4 kiovetelmény
a. Altaldnosan

Az épiiletek kiilsé falainak és tetdszerkezetének megfeleléen ellen kell allnia a
tlzterjedésnek a falakon at és az egyik épiiletr6l a masikra is, az épiilet magassagara,
hasznalatara és helyzetére valo tekintettel.

Az ajanlas meghatarozza a tetéfedésnek azt a hasznalati hatarat, amikor mar nem
nytjt megfeleld védelmet a tliz atterjedésével szemben. A tetdfedés nem az egész
tetdszerkezetre utal, hanem olyan szerkezetre, amely egy vagy tobb anyagrétegbdl allhat. Az
ajanlasok, melyek az ABD-t6l szarmaznak, kiiltéri tlizkitét esetén vizsgaljadk a tetdk
teljesitményét.

A tetéfedéseknek kijeldlt osztalyzasokat adtak a teljesitményiik alapjan, melyek a
BS 476-3: 2004 vagy BS EN 13501-5: 2005 dokumentumban vannak megadva. A
szerkezeteket nemzetkdzi rendszereken beliil osztalyoztak 2 betlivel A-tol D-ig. Az elsd betii
megadja az athatolas idejét, és a masodik betii a lang terjedés mértékét.

A tetéfedések, melyek AA AB vagy AC (brit) vagy Broof(t4) (eurdpai, t4 modozat)
besorolasuak, nem kapnak korlatozast. (Megjegyzés: Magyarorszdgon az un. réptiizterjedést a t1
modozattal vizsgdljdk. A t4 mddozat abban kiilénbézik, hogy sugdrzo panel és szélgenerdtor mellett
vizsgdlnak.)
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b. Ajanlas a zoldhomlokzatokra: a B4 kovetelmény teljesitése

Approved Document B Diagram 40 — Kikotések a kiils6 feliiletekre vagy falakra

b. ANY BUILDING ¢, ASSEMBLY OR RECREATION BUILDING
OTHER THAN ¢, OF MORE THAN ONE STOREY
{see Table D1, Appendix D)

.A‘/{///
\ o

\ " 1000mm
\/-’ o more

d. ANY BURLDING e, ANY BUILDING

Megjegyzések:

relevans  tlizszakasz
hatar

nincs kikotés a jelzett
hatarok tekintetében

0 (brit) v. B-s3, d2
(eurdpai) osztaly vagy

jobb

az | index nem
nagyobb mint 20 (brit)
vagy C-s3, d2 (europai
osztaly, vagy jobb

1. Abrit osztdlyzas automatikusan nem egyenlé az azonos eurdpai osztalyokkal,
tehat a termékek tiizvizsgalat nélkiil nem sorolhatok az europai osztalyokba.

2. Amikor az osztalyzdas tartalmazza az ,,s3, d2”-t , azt jelenti, hogy nincs

korlatozas a fiistfejlodésre és/vagy az égve csepegésre.
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Ennek a kovetelménynek a megfeleléséhez szabalyozasok kellenek. A kiilso
falaknak a fenti abraban talalhato kikotéseknek kell megfelelnie. Ezek fiiggnek az épiilet
magassagatol, a célcsoporttol €s a relevans tlizszakasz hatartol valo tavolsagtol.

Minden épiiletre (kivéve a gyiilekezési és rekreacios épiileteket egynél tobb
emelettel), ahol az éplilet magassaga kevesebb, mint 18 m, és a tavolsag a relevans hatartol
meghaladja az 1 m-t, nincsenek kikotések (lasd fenti abra). Feltéve, hogy nincsenek eléirasok,
a zold falak engedélyezettek ilyen épiiletekben, mivel nem mutatnak nagyobb tlizkockazatot
egy olyan ¢épiilethomlokzatnal, amely egyébként megengedett moddon éghetd
homlokzatburkolattal ellatott.

Az egy emeletes épiiletek — 18 vagy tobb méterrel a foldszint felett— esetében,
minden, a kiilsé falszerkezeten hasznalt anyagnak nehezen éghetdnek kell lennie. A ,,Diagram
40” két masik kikotést fogalmaz meg a kiilso feliiletekre (c és e).

A 18 m-nél magasabb épiileteknél, ahol a hatar tavolsag kevesebb, mint 1 m,
illetve a 18 m feletti — magas — épiiletekben a kiils6 feliileteknek minimum 0 (brit) vagy B-
s3, d2 (eurdpai) osztalytnak kell lenniiik.

A termékeket tlizeseti viselkedésiik alapjan kiilonb6z6 kategoriakba soroljuk: Al,
A2, B, C, D, E, F (Al a legjobb, F a legrosszabb), a BS (és egyben MSZ) EN 13501-1:2002-
vel 0sszhangban. Ez a szabvany hivatkozik 5 eurdpai tlizkitét vizsgalatra, valamint a lenti
tablazat megadja azokat a tesztfolyamatokat, amelyek meghatarozzak a kiilonb6z6
osztalyokat.

Altaldnossagban, amelyik anyagot nem vizsgaltak, F kategoridba kell sorolni.
Elészor a termékek a tdblazat also kategdridiban vannak, és atmennek az EN ISO 11925-2
teszten, ami értékeli a gyulékonysagukat, Kis teljesitményii langnak kitéve. Amely termékek
atmennek ezen a teszten, E vagy D besorolast kapnak. Hogy a tovabbi tlizhatdssal szembeni

ellenallosagot meghatarozzuk, az Un. ,,egy g0 targgyal torténd” tesztet végezziink el (BS EN
13823).

Az ,egy ¢€gb targgyal torténd vizsgalat”-ot hasznaltak a kutatdsok soran a
zoldhomlokzati rendszerek esetén, ami kiértékeli a termék potencialis hozzajarulasat a tiiz
fejlodéséhez egy tlizeset alatt, amikor azt szimulaljak, hogy egy égd targy van a szoba
sarkaban (papirkosar — kozepes tiizteljesitmény), kozel a vizsgalt termékhez. A teszt alapjan
A2, B, C, és D tlizvédelmi osztaly adhato.

Az épitési termékek osztalyzasa a tlizeseti viselkedésiik alapjan, kivéve a padlokat
¢s a linedris csoveket, és a hdszigeteld termékeket:
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Osztaly Teszteljaras Osztalyzasi kritérium Plusz osztalyzas

Class Test method(s) Classification criteria Additional classification
A1l ENISO1182° AT <30°C;and -
Am <50 %: and
| and # =0 (i.e no sustained flaming)
EN ISO 1718 PCS < 2,0 MJkg * and .
PCSs20MIkg** and
PCSs 1.4 MJm® *and
PCSs20 I.U'\li 2
A2 EN 1ISO 1182 ° AT <50 °C;and -
Am <50 %; and
or $s20s
EN ISO 1716 PCS < 3.0 MiXg "and .
PCSs40MIm* *and
and PCS < 4.0 MUim* * and
- PCS<30MIg*
EN 13823 FIGRA <120 W/s and Smoke production ' and
LFS < edge of specimen and FRaming dropletsiparticies *
THREa S 7.5 MJ
B8 EN 13823 FIGRA <120 Wis and Smoke production ' and
LFS < edge of specimen and Raming droplets/particies *
and THRpu S 7.5 M)
EN 1SO 11925-2 F, S 150 mm within 60 s
Exposure = 30 s
C | EN13823 FIGRA 5250 W/s and Smoke production 'and
LFS < edge of specimen and Raming droplets/particles ?
and THRo S 15 MJ
EN I1ISO 11925-2 Fi s 150mmwithin 80 s
Exposuve =30s
D EN 13823 FIGRASTS0W's Smoke production and
and Faming droplets/particies *
EN ISO 11925-2 F,s150 mmwithin80 s
Exposure =30 s .
E EN I1SO 11925-2 Fs150 mmwithin20 s Raming droplets/particies
Exposure = 15s
F No performance detarmined

A vizsgélat korai szakaszaban azt feltételezték, hogy a f6 tliz kockazat az
iiltetokozeg volt és nem a ndvények. A ,,cone calorimeter” teszteket 50 kW/m2-n végezték az
ilteté kozeg kemencében szaritott mintdin, és ezesetben nem fedeztek fel gytlékonysagot.
Sikeriilt kimutatni, hogy nem valoszinii az organikus kozeg meggyulladasa vagy
hozzajarulasa a tiiz terjedéséhez, még ha teljesen szaraz is lenne. Feltéve, hogy a zold falak
egyike sem ment at az ,,egyszerli g6 targy” teszten, kimutattadk, hogy a szubsztratum és a
kozeg alkotdanyagai éghetdek, mig az tiltetdkozeg nem.

Az ajanlasok a zold falakra a kovetkezékben:

- ahol az épiilet megfelel az ,,Diagram 40b-nek (a 3. pontban ismertetett dbra alapjdin
a B4-es kovetelménynek), ott zoldhomlokzati rendszerek alkalmazhatoak

- egyéb esetekben — ahol a kiils6 felszinnek nehezen éghetének kell lennie — a
zOldrendszer hasznélata nem ajanlott, hacsak szabvanyos teszttel be nem bizonyithatd, hogy a
termék megfelel a Diagram 40 el6irasainak
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- ha a zoldhomlokzati rendszert ott hasznaljak, ahol a kiils6 felszinnek nehezen
éghetdnek kell lennie, az egész homlokzatot védtelennek kell tekinteni, amikor kiszadmoljuk a
tavolsagot a relevans hatartol. Ha az adott relevans hatar helyzete kdzelebb van az épiilethez,
a zOldfal hasznalata ugyancsak nem ajanlott

- mivel ez a teszt korlatozott szamu terméket vett figyelembe, a kereskedelemben 1év6
anyagok tovabbi teszteket igényelnek beleértve az iiltetokdzeget és a ndvényeket.

4. BS kovetelmény

Az épiiletet ugy kell tervezni, hogy a tlizoltok a mentést €s az oltast minél
konnyebben el tudjak végezni.

A kovetelmény teljesitése érdekében, 18 métert meghalado épiiletmagassag
esetében a tlizoltasi és mentési lehetdségeket biztositani kell, minden emeleten csdcsonkok és
vizkivételi csonkok elhelyezése sziikséges. (Megjegyzés: ez Magyarorszdagon 14 méter felett
eloiras.) Ahol a tetét kozosségi helyként hasznaljak, biztositani kell a szaraz oltas lehetdségét,
tovabba azt is, hogy a 45 méteres tlizolt6 tomlo elérjen addig a pontig, ahol az oltés
sziikséges.

Zoldfalak telepitése és karbantartasa

Néhany zoéldhomlokzati rendszert viszonylag kis stlyu anyagokbol készitenek,
mint pl. HDPE és polipropilén (milanyag), habar a rendszer stlydhoz hozzdadodik az
iiltetdkozeg, valamint a ndvények €és az ontdzérendszerbdl szdrmazo nedvesség tomege is.

Néhany viszonylag konnyebb rendszer rogzithetd kozvetleniil a falra (pl. HDPE).
A nehezebb rendszerek paneljei pedig nagyjabol 80-100 kg/m?-esek, ezért fontos a megfeleld
rogzités, hogy a fal elbirja a rendszerb6l szarmazo terheket. Egy altalanos zoldfalat tgy
terveznek, hogy ,,nem karbantartott”, igényli az ontdzést, és egyes megoldasoknal, eléfordul
amelyik kevesebb vizet igényel. Ett6] fiiggetleniil mindig ajanlott karban tartani 6ket.

Fontos tovabba az életvédelem is — az Epitési Szabalyzattal 6sszhangban kell
tervezni.

Osszefoglalds:

A dokumentum lényegében 5 kévetelményt fogalmaz meg, a tervezés soran
melyeket figyelembe kell venni, ha a tervezé a kiadott iranyelvek szerint dolgozik. A
legfontosabbakat az alabbi tabldzat tartalmazza:

Kovetelmények Altalénosan Zoldhomlokzatokra
vonatkoztatva
Bl — Figyelmeztetés Nem vessziik figyelembe.
és menekiilés szandéka
B2 — Belsé A belsd szigetelésnek ellen kell A belsé szigetelésnek
tiizterjedés (szigetelés) dllnia a langhatasnak, ill. ha | minimum D-s3, d2 (eurdpai)
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meggyulladt, akkor adott
tizkiereszto ertékkel kell
rendelkeznie.

A reszletes elemzés

tartalmazza, hogy milyen osztdlyba
sorolt szigeteles sziikséges adott
épiiletfunkcio esetén.

osztalynak kell megfelelnie, amit
tesztek alapjan kell meghatarozni.

B3 -
tiizterjedés (szerkezet)

Belso

A ket
elvalaszto

vagy tobb épiiletet
falat ugy kell
megtervezni, hogy az megfeleloen
ellendlljon a tiizhatasnak, és a tiz
ne terjedhessen dt. Erdemes ezt a
falat a teté folé felvinni, ebben az
eSetben a szoveg kitér a tetore
vonatkozo kovetelményekre is.

A kovetelmény  teljesitése
érdekében meg kell elozni, hogy a
tiiz végig terjedjen a homlokzaton
egyik emeltrél a masikra haladva.
Ha az adott fal emeleti
szakaszokat is tartalmaz, a tiizet
meg kell dllitani a két szakasz
kozott.

B4 —
tiizterjedés

Kiilso

Az épiilet kiilsé falainak és
tetejenek megfeleloen ellen kell
dllnia a tizhatdsra, és meg kell
tovabb
terjedését az épiilet magassaganak,

akadalyoznia a  tiz

rendeltetésének figyelembe
vételével.

A tervezés soran figyelembe
kell venni a tetofedés anyagat (nem

égheté legyen), illetve egyéb
meéretbeli meghatarozasokat,
melyeket a  részletes  leirds

tartalmaz, képes formdban is.

Osszefoglalva az AA, AB, AC

Képpel illusztralva adja meg,
hogy az adott falnak milyen
tizallosaggal kell rendelkeznie, az
épiilet tipusatol, magassagatol és
a relevans hatartdl fiiggben.

(brit), vagy Broot(t4) (eurdpai)
besoroldsuak nem kapnak
korlatozast.
BS — Hozzaferés és Az épiiletnek kénnyen Erre a dokumentum nem ter
felszerelések a | hozzdférhetének kell lennie a | Kiteljesen.
tiizoltashoz tiizoltas miatt.
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Megjegyzések:
A dokumentummal kapcsolatban a megjegyzéseink a kovetkezok:

- Zoldhomlokzatok tervezése soran hasznos segitséget nyujt, ha a kiadott
kovetelményeket lépésenként probaljuk betartani. Azonban érdemes figyelembe venni, hogy
ezek az angol épitési szabalyzat fiiggvényében keésziiltek.

- Eldszor a B2-es kdvetelményt kell teljesiteni, tehdt a belsé szigetelés minimum D-S3,
d2 (eurdpai) besorolasu legyen. A tablazat alapjan konnyen megallapithato, hogy az adott
épiilet milyen tipusu, ahhoz milyen kévetelmény sziikséges, igy ennek megfeleld
anyagvalasztas is lehetséges.

- A B3-as kovetelmény teljesitéséhez szintén segitséget nyujt az adott képes tablazat.
Az emeletrél emeletre valo homlokzati tizterjedés megakaddlyozdsa érdekében kiilonos
gondot kell ra forditani a tervezési folyamat soran.

- A kovetkezo lépésben meg kell hatarozni az épiilet pontos helyzetét, és ez alapjan
megdallapitani, hogy a homlokzati részen milyen besorolasu legyen a szerkezet, igy teljesitve a
B4-es kovetelményt.

- Az egyes rendszereket azonban érdemes lenne vizsgalatnak alavetni, hogy pontosan,
milyen tulajdonsdguak és milyen tiizallosagi értékkel (homlokzati tiizterjedési hatarértékkel)
rendelkeznek. Ha az ezeknek a kritériumoknak megfelel a zoldhomlokzat, nyugodtan
alkalmazhatjuk az adott helyen.

- Fontos tovabba, a zoldhomlokzatok megfelelé karbantartdsa, a Kiilonbozé novények
igényeinek figyelembevételével. Kimutathato hogy nagy mértékben Kiszaradt névények esetén
keletkezo tiizet a névényzet terjesztheti, igy érdemes odafigyelni az ontozésiikre, levélgyiijtésre
stb.

2.2. Hazai szabalyozas fontossaga

Hazai viszonylatban egy zold rendszer tervezése soran, a magyar altalanos
homlokzatokra vonatkozé eldirasokon kiviil csak a kiilfoldi szabalyozasok 4llnak
rendelkezésre. Sziikség van egy, a magyar épitési szabalyzatokkal Osszhangban irddott
kiadvanyra, mely nemcsak tlizvédelmi aspektusaiban, hanem egyéb alkalmazéstechnikai
szempontbol is utmutatast nyujt a tervezoknek és a kivitelezoknek. Az iranyelv elkészitésének
lényeges pillére tliztesztek lefolytatasa, melyek 1j, informéciokkal szolgalhatnak a
zO0ldhomlokzati rendszereket illeten. Jelen pillanatban folyamatban van egy ilyen iranyelv
kidolgozasa.
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3. Vizsgalt rendszerekre vonatkoztatott tulajdonsagok

3.1. Zoldhomlokzatok elvi felépitése

B

C

1. abra
Jel Megnevezés Feladat
A Hattérszerkezet tartoszerkezeti, rogzito szerep
B Légrés: homlokzati rétegek elkiilonitése, a
- atszelloztetett szerkezet kiszelloztetése
- megszakitott
B* Tartoszerkezet: sziikség esetén a Kkiilso szerkezeti rétegek
- vizszintes megtartasat, rogzitését latja el
- fiiggoleges (rendszertdl fiiggden van vagy nincs)
C Hatszerkezet megfelel6 helyet és kornyezetet nyujt a
(novénytarto) novények gyokérzonajanak, biztositja a kello
- segédszerkezet tapanyagellatast (rendszerfiiggo)
- konkrét iiltetokozeg
Cc* Integralt Talajkapcsolattal nem rendelkezo
ontozorendszer zoldhomlokzatok esetén vizet és tapoldatot
szallit a novények gyokereihez
D Novényfedés épiiletszerkezetek kiilso védelme, kozvetlen

para-és héterhelés javitasa, belsé hokomfort
javitasa, esztétikus megjelenés
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3.2. Kontakt ,,rendszer”

A rendszer elvi felépitése

Jutoniveny

iilterds konténer/

kozvetlen talaj

dilietdhazeg!

kozverlen talaj

/Al

2. abra 2. Kontakt rendszer, sajat kép

A ,kontakt” megoldas alapvetden a legegyszeriibb ¢és természetes modon a
legrégebben hasznalatos rendszer: a homlokzat ndvénnyel vald befuttatasat jelenti,
mindenféle segédszerkezet alkalmazasa nélkiil. Altaldnosan ez egy kiiltéri médszer, amelynek
novényei megfeleld talajkapcsolatot igényelnek, és ha ez nem 4ll rendelkezésre, akkor
iiltetdédobozokkal, esetleg kis 1éptékii talajcserével sziikséges ezt biztositani. Bar anyagigény
szempontjabol ez a rendszer a legkedvezébb — mivel csak a novényekkel kell szdmolnunk —
viszont a helyes fenntartisra rendszeresen 1dot kell forditani; gondolva itt az elszarado €s
elhulld levelek eltavolitdsara, valamint a novények allandd visszametszésére azokon a
helyeken, ahol nem szeretnénk, hogy takarjon (pl.: ablakoknal). A novények kéményre vald
felfutdsdt minden esetben meg kell akadalyozni. Tervezett modon viszonylag ritkdn
talalkozhatunk ezzel a megoldassal, mivel szamos fenntartasi és technoldgiai probléma mertil
fel, de altalanossagban mégis ez a legelterjedtebb zoldhomlokzati megoldas a maga
spontaneitasa miatt. A lazabb beépitési, kertvarosi, a slirlin beépitett nagyvarosi, valamint az
ipari kornyezetben is egyarant talalkozhatunk a kontakt ,,rendszerrel”. A varosi kihasznalatlan
tlizfalak, egyik kedvelt boritdsa. Ezeknek az eseteknek a tulnyomo tobbségében nem tervezett
novényfuttatasrol beszélhetiink, amely els@sorban esztétikai szempontokat szolgal, viszont a
tobbé-kevésbé ellendrizetleniil engedett novekedés komoly technoldgiai (vakolattartasi) €s
tlizvédelmi veszélyeket rejt magaban.

Alapesetben a rendszer elonye — hogy nem igényel segédszerkezetet — maga a
hatrany is, mivel ezek a kapaszkodo novények altalaban vastag gyokerekkel rendelkeznek,
esetenként mar fassal. Ezek pedig kérosithatjdk a homlokzatot a mindenhova bekliszd
széaraikkal, ami idével a homlokzat vizesedését €s tonkremenetelét okozhatja. Téli idészakban
pedig a homlokzat sériiléseibe bejuté viz fagyveszélyként jelentkezik. A barmiféle
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elvalasztoréteg hidnyaban a homlokzat kozvetleniil ki van téve a fokozott nedvességhatasnak,
a névények jelenléte miatt fellépd kiilonbdzo biologiai, és biokémiai hatasoknak.

Rogzités:
A novények kozvetleniil a falra futnak — kapaszkodnak, segédszerkezet nélkiil.
Anyagok:

A rendszer egyszeriiségébdl adodoan gyakorlatilag csak a novényekkel kell
szamolnunk, illetve nem megfeleld talaj esetében hasznalhatnak iilteté ladakat, melyek
anyaga a legtobb esetben fa. (megj.: a faanyag részletes leirasa a kovetkezd — Futtatott
rendszer — cimii fejezetben keriil bemutatasra)
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3.3. Futtatott rendszer

A rendszer elvi felépitése

rogzitési pont

futtatorendszer

alietd konténer

dlieidkizes

3. dbra 3. Futtatott rendszer, http://www.globalgarden.hu/referenciak/?album=1&gallery=52

A futtatott rendszer esetében, tovabbra is a régota hasznalt megoldasnal
maradunk, azzal a kiilonbséggel, hogy itt valamilyen segédszerkezetre torténik a novények
telepitése. Alapvetden ez is talajkapcsolatot igényld megoldéds, igy igazak ra a kontakt
,rendszernél” mar emlitett talajcserés-liltet6ladas lehetéségek — nem megfelel
tapanyagtartalmu talaj esetén. A segédszerkezet altalaban futtatohald, futtatoéracs vagy huzal.
Anyagfelhasznalasat tekintve, a leggyakrabban hasznaltak a fa, a mianyag, illetve a
rozsdamentes/horganyzott acél anyagli szerkezetek. Az anyagvalasztasnal a f6 hangsulyt a
szerkezetet ér0  bioldgiai, biokémiai, valamint nedvességhatasokkal szembeni
ellenalloképességre, illetve az esetleges tlizhatassal szembeni viselkedésre kell helyezniink.
Ezek pedig erésen befolyasoljadk, a szerkezet ugyancsak nem elhanyagolhaté statikai
tulajdonsagait.
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Rogzités

Héatszerkezet alkalmazasa esetén felmeriil a rogzités kérdése. Itt tobb megoldas
1étezik, amik megvalositasa fiigg a homlokzat terhelhetdségétdl is. K6zos tulajdonsaguk hogy
a segédszerkezet minden esetben eltartdssal keriil rogzitésre a homlokzattél. (megj.:
természetesen megoldhato lenne, hogy kozvetleniil a homlokzatra rogzitsiik a futtatdracsot, de
akkor eléjonnének a kontakt rendszer esetében megfigyelt karos hatasok, amiket érdemes
elkeriilni). Az egyik elterjedt megoldas, hogy kozvetleniil a homlokzat elé, de az épiilettol
fliggetlen tamszerkezetre torténik a segédszerkezet
rogzitése (pl.: oszlopok) és a homlokzatra csak
pontszerlien horgonyozzak hatra a Szerkezetet,
mintegy merevitésként, hogy stabilabb legyen a
novényfal. Acél, fa ¢és milianyag szerkezet is
kivitelezhetd ilyen formaban. A masik ugyancsak
elterjedt megoldéas, hogyha terhelheté a homlokzat
\vagy nincs lehetdség tdmszerkezet telepitésére, akkor
kozvetleniil az épiiletfalra rogzitik a futtatoracsot, de
attol eltartassal. Ilyenkor 4ltalaban pontszeriien
torténik a csatlakoztatas. Ezesetben legtobbszor acél
futtatoszerkezetet alkalmaznak, esetleg szoba johet a
mianyag, de ez kevésbé jellemzo.

4. Rogzitési példa, sajat kép

Anyagok

Fa anyagu szerkezet alkalmazasa esetén, a futtatd racsos megoldas fordul el6 a
leggyakrabban. Elonye, hogy természetessége altal a tobbi anyaghoz képest talan ez nyujtja a
legesztétikusabb képet, és még a futtatds iddszakdban, valamint az esetleges téli
lombozatvesztés idején is megfeleld latvannyal szolgalhat. Hatranya éppen az el6nyében
rejlik, mivel szerves anyag, igy gondoskodni kell a megfelelé védelemrdl is, ami ezesetben
nem is olyan egyszerii. Jol megvalasztott faanyagvédo szerek alkalmazasa esetén bizhatunk a
rovarok, gombdk tdvolmaradasdban, de — a nedves kornyezet hatasaként — megtelepedd
moszatok ¢és algak karosit6 hatdsat nehéz elkeriilni, esetleg a megfeleld permetezés segithet.
(Megj.: a vizoldékony faanyagvéddszerek kiiltéri alkalmazéasa nem ajanlott, mivel fenn all a
kimosodas veszélye) Emellett csak kozel 4allandd nedvességtartalom mellett marad
hosszttavon ellenalld, ami ebben az esetben nem biztosithat6. Kedvezd tulajdonsagai kozé
sorolhatnank, hogy szerves anyag lévén a tonkremenetel utdn elbomlik, igy elvileg ez a
leginkdbb kornyezetbarat szerkezeti megoldas, viszont ha a vart élettartamot tekintjiik, ami

25



ilyen korilmények mellett relativ rovid, akkor érdemes elgondolkodni az egyéb
anyagvalasztason.

39.kép Egéskeésleltetével kezelt fa allvanyzat 2011 nov. 40 kép Az égéskésleltetd kimosodasa utan 2012. marc. képek forrdsa: Takdcs L.

Egéskésleltetd szerek hasznalatdval ugyan megnévelhetd a meggyulladasi idd
tlizkitét esetén, azonban hazankban a kiiltérben is alkalmazhaté égéskéslelteték még nem
terjedtek el, illetve nem vizsgaltdk ezen égéskésleltetok tartdssagat novényfuttatoknal, a
novények okozta mechanikai igénybevételek mellett. A futtatd szerkezet teherhordd
képessége az un. beégési sebességtdl fligg, vagyis, hogy tiizkitét esetén az id6 eldrehaladtaval
milyen gyorsasaggal csokken az adott elem keresztmetszete és ezaltal a teherhordd képessége.
Gyakorlatilag ebbdl kovetkezik, hogy a szerkezet keresztmetszete a tlizallosagot leginkabb
meghataroz6 adottsadg. Ez a legtdbb esetben viszont valtozo és az egyes novényfalak méretei,
illetve a telepiteni kivant ndvények sulyanak fiiggvényében keriil kiszamitasra. A tal sok
egyedi, esetenként eltérd koriilmény és tényezd ellenére, a faanyagu tartoszerkezet
méretezehetd ezek figyelembevételével.

Miianyag alkalmazasakor ugyancsak a futtatoracsos megoldas a leginkabb
hasznalatos. A milanyag — koolajszarmazék 1évén — mint szerves anyag esetében mar
szamolnunk kell az eldallitashoz, sziikséges energiamennyiséggel, valamint a keletkezd
melléktermékekkel, amiket altalanosan tekintve nem tl kornyezetkiméldek. Ennek ellenére a
mianyag eldnyds tulajdonsagai kozé tartozik, a konnyl alakithatdsag, a kis suly, a relativ jo
teherbiras illetve, hogy az életciklusa végén ujrahasznosithato. Erdemes azonban szem el6tt
tartani, hogy érzékeny a kiilonb6z6 vegyi, biokémiai hatasokra, igy egyes ndvények,
mikroorganizmusok esetén karosodhat a szerkezet és akar bomlani is kezdhet. A szélsOséges
hémérsékletet sem viseli jol, ehhez kapcsolodva pedig a napsugdrzas hoterhelésén tul, a
fellépd UV hatas és annak fakito, oregité hatasa is a szerkezet gyors tonkremenetel¢hez
vezethet. Mindezek befolyasoljak a futtatoracs esztétikai megjelenését a homlokzaton, ami
téli, valamint még a befuttatds idészakdban egyaltalan nem elhanyagolhatd tényezd.
Tlzvédelmi szempontbdl vizsgalva a milanyag racsszerkezet igen nagy kockazatot jelent,
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mivel tliz esetén a homlokzati tlizterjedési hatarérték vizsgalatok tapasztalatai alapjan a
homlokzatra kilépd lang homérséklete — a belsO térben egy ora elteltével atlagosan mért
1000-1100°C-rél — 680-700°C-ra esik vissza, mig az E tlizvédelmi besoroldsu hdre lagyuld
mianyagok nagyjabol 70°C-on megolvadnak a tiizterjedést égve csepegéssel is eldsegithetik.
Meg lehet emliteni, hogy miianyagtipustol fliggéen valtozik az égve csepegés és fiistfejlesztés
mértéke. Osszeségében véve, tehat a milanyag futtatoszerkezet nem ajanlott megoldas.

Acél  futtatohaloval,  -huzallal, - raccsal egyarant talalkozhatunk.
Rozsdamentes/horganyzott verzidban ez a legelterjedtebb megoldas, amit szamos elényos
tulajdonsaga indokol. Eletciklusat tekintve viszonylag kedvezd anyagrol beszélhetiink: bar az
acélgyartas folyamata az utdbbi fél évszazadban jelentdsen fejlodott és a befektetett
energiamennyiség mintegy 60%-kal csokkent, még igy is elég Osszetett, €s végsdsoron karos
folyamatr6ol van sz6. Ennek ellenére, ha figyelembe vessziik, a gyartasnal keletkezd
melléktermékeket (példaul: kohdsalak, acélsalak), azok a gyartdsi folyamaton tilmenden
Eletciklusa végén az acél Gjrahasznosithato; ennek a léptéke vilgviszonylatban eléri a 96%-
os szintet. Elony0s tulajdonsagai kozé tartozik a jo alakithatésag, alaktartdossag, nagy
teherhordoképesség ¢s a kiilonb6zé6 mechanikai hatdsokkal szembeni magasfoku
ellenalloképesség. Emellett szervetlen anyagként jol tiri a fellépd bioldgiai, biokémiai
hatasokat és a valtozé iddjarasi terheléseket. A korrozidovédelemre érdemes figyelmet
forditani, mivel fokozott terhelésnek van kitéve az anyag. Sokrétii felhasznalasabol adoddan
rogzitéstechnologidja fiigg az adott szerkezettdl: a mar fentebb emlitett modon a homlokzattol
fiiggetlen, illetve arra terheld tartdoszerkezetként is eléfordul; rogzitése lehet pontszeri, és
vonalszer(i is. Tizvédelmi szempontbol kényes anyag. Bar Al-es nem éghetd tlizvédelmi
osztalyba sorolhatjuk, mégis érdemes odafigyelni rd, mivel tlizeseti teherkombinacional
vizsgalt kihasznaltsagtol fliggden 350-700 °C koriil meglagyul és teherbirdsa 700 °C
kornyékén a 10%-ra esik vissza. A homlokzatra kilépd langhatas homérséklete pedig 680-
700°C-on mozog. Megfeleld statikai méretezéssel
javithato a szerkezetek tlizeseti viselkedése.

Altalanossagban SZamos kiegészitd,
tlizallosadgot noveld lehetdség all rendelkezésre az
acél szerkezetek tliz elleni védelmére (példaul:
koriilfalazés, gipszrostburkolat, szort asvanyi
szalas korllburkolds, égéskésleltetdvel itatott
falapok, gipszperlit burkoldlap stb.) de sajnos ezek
jelentds része ebben az esetben nem alkalmazhato
esztétikai vagy technikai korlatok miatt. Esetleges
megoldast jelenthetnek a kiilonb6zd tlizvédelmi
bevonatok, melyek hé hatasara felhabosodnak és
elzarjdk a védendd szerkezetet a kozvetlen
héterheléstol.

5. Futtatott rendszer sajdt kép
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Ezek felhordasara kézi festéssel és gépi szorassal egyarant van lehetdség, de
alapvetden az lizemi korlilmények kozotti gépi felhordas biztositja a legegységesebb és
mindenhol megfeleld vastagsaghh védoréteget. A bevonat bizonyos hdémérsékleten
felhabosodik és koriilvéve a szerkezetet védi a héhatastol, akar tobb szaz fokot is csokkentve
a szerkezetre jutd hot. Még ilyen megolddsokat alkalmazva is elengedhetetlen a megfeleld
méretezes a terhek és a kockazat egyiittes figyelembevételével.

A futtatott rendszernél alkalmazott szerkezetek anyagai koziil technologiai,
teherbirasi, 1dotallosagi szempontbol az acél a legkedvezébb, ahol a tiizvédelmi
vonatkozasokkal fokozottan szamolni kell, de emellett esztétikai oldalrdl a fa is j6 megoldas,
melynél tizvédelmi részrdl a keresztmetszetek méretezése a kulcskérdés.
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3.4. Zsebes rendszer

A rendszer elvi felépitése:

4. abra 6. Zsebes rendszer, sajat kép

Ez a rendszer mar jelentdsen Osszetettebb az eddigieknél. Alapvetd kiilonbség,
hogy nincs sziikség kozvetlen talajkapcsolatra, hanem az elénevelt novények tn. ,,zsebekben”
iilnek, ahol a megfeleld tapanyagtartalom biztositdsa mellett minimalis tltetdkozeg is
elegendd a fejlddésiikhdz. A rendszer tobbrétegli szerkezetként kertiil kialakitasra, altalaban
kozvetleniil a falra szerelve. A homlokzatra rogzitésre keriil valamilyen racs vagy lemez
hattérszerkezet, ami vagy mar Onmagaban vizzard, vagy vizzardsagat tovabbi beiktatott
réteggel biztositani kell. Ennek Iényege, hogy a ndvények miatt fellépd nedves, pards
kornyezeti hatas ne karositsa a homlokzatot. Ezekre rogzitenek tobbrétegben filcnemez vagy
geotextil/szivatoszOnyeg membrant, melyek feladata tobb részbdl all: a legkiilsé rétegen
kialakitott Iyukakban (,,zsebekben”) iilnek a novények, amik idével a hatsobb rétegek kozé
gyokereznek, valamint a tobb egymadasra keriilé réteg egyfajta védo-szigeteld savként
mikddik, ami a ndvények gyokérzonajat €s a hatszerkezetet ovja a kiilsé hatdsoktol.
Fenntartasa altalaban automata ont6zorendszerrel torténik. A megoldas nagy eldnye, hogy
sokkal jobban kezelhetd, mint a kontakt vagy a futtatott rendszer, az eldre kiosztott
iiltetdzsebek lehetdvé teszik, hogy a homlokzat bizonyos teriiletein (példaul nyilasok
kornyékén) kevesebb novény legyen. A rendszerek fejlodésével egyre nd a novényvalaszték
is. (megj.: viszonylag kevés novény képes kacsokkal, indakkal; minimalis segitséggel vagy
anélkiil felkapaszkodni a homlokzatra, de eldre kialakitott liltetOkdzegben joval tobb fajtaval
taldlkozhatunk). Az esztétikai szempontokon kiviil a tobbféle ndévény parhuzamos
alkalmazéséaval természetes mdodon lehet szabalyozni a lombozat nagysagat. Ezek a tényezdk
egylittesen csokkentik az egyszeriibb rendszereknél fellépd elburjanzas veszélyét. A zsebes
rendszer kivitelezése — Osszetettségébdl addddéan — komolyabb technologiai hattértudast
igényel. Foként beltéri megoldas, mivel a megfeleld tulajdonsagh és vastagsagu szigeteldréteg
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hidnyadban nemcsak az 6ntdzoérendszer teszi fagyveszélyessé, hanem a névények gyokerei is
kart szenvedhetnek a hideg id6jaras kovetkeztében. Emellett a beépitett csepegtetérendszer
sem képes az egyenletes viz-és tdpanyagellatast biztositani, igy lesznek részek, melyek
nedvességgel telitddnek és olyanok is, amik kevésbé vagy alig kapjadk meg a szilikséges
vizmennyiséget. Ennek ellenére a dolgozat vizsgdlja ezt a megoldast, mivel 1éteznek kiiltéren
megvaldsult példai is és alapvetden fontos, ahhoz, hogy teljes képet kapjunk az egyes
rendszerek mitkddésérol.

Rogzités:

Alapvetden kozvetleniil a homlokzatra torténik a rendszer felszerelése, igy ebben
az esetben is 1ényeges statikai kérdések meriilnek fel. Fontos szdmolnunk a szerkezeti rétegek
tomegével (vizzel telitett allapotban), valamint a tervezett novények mar ¢€lo, teljes
lombozatanak sulyaval, illetve meglévé homlokzat esetén vizsgélni kell, hogy az képes-e a
zO0ldhomlokzat tomegébdl adddd plusz teher elviselésére. Nem elhanyagolhatd tényezd a
sz€lteher sem, ami valtozo iranya és erdsségli, dinamikus hatdsként éri a zoldhomlokzati
rendszert. Altalinossagban egy ilyen zold rendszer tomege 50 és 100 kg kozott mozoghat,
erdsen fiiggve a ndvénytipustodl €s a szerkezet anyagatol.

A legtobb esetben fa lécracsot vagy valamilyen feliiletszerkezetet (pl OSB lapot)
rogzitenek hatszerkezetként a homlokzatra. (Természetesen elképzelhetd egyéb megoldas is
ac¢l vagy mullanyag felhasznalasaval, de koltséghatékonysagi okokbdl a fa a legelterjedtebb.)
Az itt beépitett faszerkezet hasonl6 jellemzoOkkel bir, mint a futtatott rendszer esetében mar
emlitettek. Ebben az esetben azonban az intenziven nedves kornyezet hatasat csokkentik a
homlokzatot is védd vizzaro rétegek. Mindenképpen gondoskodni kell ezesetben is a faanyag
megfeleld védelmérdl gombak és rovarok ellen, ez altalaban valamilyen faanyagvédd szer
alkalmazaséval torténik, mint a legtobb szerkezeti fa esetében. (Megj.: a faanyagvédd szerek
kiiltéri alkalmazasanal ezesetben is nagy koriiltekintéssel kell eljarni) Kiilonleges anyagokkal
lehet védekezni a magas nedvesség/paratartalom miatti algdsodas és moszatosodas ellen, de
idével sajnos elkeriilhetetlen bizonyos mértékli karosodds. Tilizvédelmi vonatkozésait
tekintve, ugyancsak a keresztmetszet lesz a meghatdrozd tényezd és a beégési sebesség
fiiggvényében szamolhatunk a teherhordd képesség csokkenésével. A  kiilonbozd
égeéskesleltetd anyagok javithatjadk a szerkezet ellenalloképességét. Hasznalhatunk feliileti
védelmet a mar emlitett hére habosodd bevonatok vagy akar viziiveg forméjaban. Szdba
jOhetne még a mélységi védelem, amikor vizoldékony sokeverékekkel itatjak at/telitik a
faszerkezetet, azonban ez ilyen nedvességkoriilmények, valamint a kiiltérbél adodo hatasok
miatt ez nem ajanlott. (fenn all a kimosodas veszélye)

A hatszerkezetre altalaban szegezéssel keriilnek rogzitésre a filcnemez vagy
geotextil rétegek. A filcnemez egy természetes szovetbdl felépiilé szerves anyag, ami jol
ellenall a kiilonb6z6 mechanikai hatdsoknak. Az ilyen anyagbol késziilt szivatészOnyeg esetén
sajnos a szerves mivolta, illetve a fokozott nedvességhatas kovetkezményeként viszonylag
rovid 1don beliil megindul a rétegek rothadasa. Az egyes vegyi-biologiai hatasoknak is csak
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részben all ellen, és mint a szerves anyagbol késziild szerkezetek tobbségénél, itt is idovel
algasodas, moszatosodas jelentkezik, ami ugyancsak a nedves kornyezet és a novények
jelenlétének tudhato be. Iddvel
~az egymasra keriil6 rétegek
kozé gyokereznek a kiilso
zsebekbe iiltetett novények, és
hosszitavon ez is karositja a
filcnemez membrant. Nem
teljes novényfedés esetén az
anyag ki lesz téve
napsugarzasnak, ami  gyors
fakulast eredményez, foként az
esztétika rovasara.

7. Filcnemez a hdtszerkezeten, ill. vizelvezetési
megoldas, sajat kép

Tlizvédelmi szempontbdl nem til kedvezd, E besorolast, fiistfejlesztése és az
égve csepegés mértéke valtozo lehet, az egyes termékek adalékaitdl és a hordozoréteg
anyagatol fiiggden. Osszeségében véve, ilyen felhasznalas mellett korszertitlen és problémas
anyag, alkalmazéasa nem javasolt ebben az esetben.

Igényesebb és modernebb megoldasnak mondhat6, ha a filcnemez helyett geotextilia
rétegeket rogzitiink a homlokzati hatszerkezetre. Gyartasa vegyi folyamatok sorozata, viszont
relativ hosszutavra tervezziik és az életciklus végeztével Gjrahasznosithato. Nagy kiillonbség
és ebben az esetben eldny a filcnemezzel szemben, hogy a geotextilia szervetlen anyag.
(megj.: léteznek természetes szalakbol késziild szerves anyagu geotextilidk is,, de
felhasznalasuk —ebbdl ad6do negativ tulajdonsagaik miatt— korlatozott és esetiinkben nem
hasznalatos). Ezeket a miiszaki textilidkat altaldban foldmunkéknal, szivargd rendszerek
részeként, szlird, elvalaszté rétegnek
hasznaljak. Zsebes rendszer esetén
rogzitésiik és szerepiik is megegyezik a
filcnemez rétegnél leirtakkal. Jelentds
elény azonban, hogy jéval ellenallébbak
mind mechanikai mind pedig a vegyi-
biologiai igénybevételekre, mint szerves
tarsuk. Anyaguk helyes megvalasztasaval
UV allésaguk is nagyban javithato.

X N

8. Geotextil zsebek, sajat kép
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Sajnos iddvel itt is eldfordulhat a rétegek rothadésa, bioldgiai szennyezddése, de
sokkal hosszabb iddintervallumra tervezhetd, mint a nemez.

Tizvédelmi oldalrol kozelitve tényleges besoroldsa nincs az anyagnak, mivel a
legtobb esetben terepszint alatt, a talajban keriil felhasznalasra. Alkotdanyagat tekintve
altalanosan polietilén, polipropilén, és esetenként polivinylalkoholbol késziil, igy ezek alapjan
E tizvédelmi osztalyq, fiistfejlesztése (s1, s2, s3) és égve csepegésének mértéke (d0, d1, d2)
az adott alapanyag fiiggvényében valtozhat.
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3.5 Modularis rendszer

A rendszer elvi felépitése
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5. abra 9. Modularis rendszer, sajat kép

A modularis rendszer az eddig bemutatott megoldasok koziil a legdsszetettebb
felépitésii. A homlokzatra felszerelt — altalaban fém — vazszerkezetre torténik a rozsdamentes
acél, vagy ritkdbban miianyag iiltetémodulok elhelyezése. A megoldés nagy elénye, amellett,
hogy a zsebes rendszerhez hasonloan kozvetlen talajkapcsolatot nem igényld, elénevelt
novények hasznalhatéak, hogy akar azonnali fedés érhetd el. A ndvénytartd laddk elore
megtervezett kiosztds alapjan keriilhetnek kivitelezésre, ezzel szabalyozhatd, hogy a
homlokzat egyes teriiletei a kivant mértékben legyenek zoldesitve. A modulok tovabbi
pozitivuma, hogy bar az iiltetéladdban tobb ndvény is helyet kap, viszont egy egy elszarado
novény eltavolitasa, viszonylag konnyen elérhetd: a modulok egyesével leszerelhetéek, az
adott novény kiszedhetd és azonnal pétolhatd. A vastag tltetokozegnek koszonhetden a
rendszer nem fagyveszélyes, sot akar az integralt ontdzorendszerhez hasonldan fiitdvezetékek
elhelyezésre is van lehetdség, ami hideg éghajlaton kifejezetten praktikus.

Rogzités:

A modulok a homlokzattol eltartassal, a fent emlitett modon vazszerkezet
segitségével kerlilnek rogzitésre. Ebben az esetben, bar egy egy modul kozott dilatacids és
szerel® hézag van, de aranyait tekintve teljes fedésrél beszélhetiink, igy szamolnunk kell a
1étrejove 1égrésben mitkodd hatasokkal. Hotechnikai szempontbol kisérletek is bizonyitjak,
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hogy egy ilyen tipust rendszer akar 8-10°C-os homérsékletcsokkenést is eredményezhet a
hatszerkezeten, redukalva ezzel a szerkezetet és a belsé teret éré hoterhelés mértékét. Ehhez
nagyban hozzéjarul a légrésben miikodo un. kiirtéhatés, vagyis a homlokzat also és felsd sikja
kozotti nyomaskiilonbségbdl adodd 1égmozgas. Gyakorlatilag egy kéthéju, atszelldztetett
szerkezetr6l van szd. Tlzvédelmi szempontbdl azonban fontos kérdés, hogy egy esetleges
tliznél miként lehet megakadalyozni, hogy a nyildsokon kilépd langok bejussanak ebbe a
természetes huzatos résbe. A nyildsok koriil kialakitott fém fegyverzetii lezarasok, a légrésben
elhelyezett hore habosod6 szalagok, bevonatok az altalanos homlokzatokhoz hasonloan itt is
eredményes megoldasként szerepelhetnek, azonban alkalmazasuk nem gyakori.

Anyagok:

Bar olcsobb megoldasként jelentkeznek a miianyag modulok alkalmazasa azonban
igen ritka, koszonhetden az anyag negativ tulajdonsagainak, gondolva itt elsésorban a kémiai
ellenalloképességgel ¢és fakuldssal-gyengiiléssel szembeni viselkedésre, illetve a fokozott
tizveszélyre (E tlizveszélyességi osztaly, az anyag korilbeliil 70°C-on megolvad).
Sokkal gyakoribb a rozsdamentes acél modulok és rogzitévaz alkalmazasa, annak ellenére,
hogy joval dragabb rendszertipusrdl beszélink. Az acél a Futtatott rendszer esetében mar
emlitett eldnyos fizikai-kémiai tulajdonsagai révén széleskorben elterjedt és terméktol
fiiggden kiilonb6z6é modokon keriil kialakitasra. A statikailag méretezett rogzitévaznak a
novénnyel és iiltetokdzeggel ,,t61tdtt” atlagosan 90-110 kb/m? kozdtt mozgd modulhalon kiviil
a homlokzatot éré dinamikus hatasként jelentkezd szélterhet is el kell viselnie. Tuzvédelmi
szempontbol hasonld kérdések meriilnek fel, mint a Futtatott rendszer acélhuzaljai, -haloi
esetében, igy tlizeseti teherkombinacional vizsgalt kihasznaltsagtol fiiggden 350-700 °C koriil
meglagyul és teherbirasa
700°C koriil a 10%-ra esik
vissza. Erre a szerkezet
megfeleld méretezésével ¢és
kiilonb6z6 korszerli tlizgatlo,
anyagokkal lehet valaszolni.

A rozsdamentes acél
tlzvédelmi szempontbol
kedvezbbb, lassabban

melegszik fel, mint a
szerkezeti acél.

10. Ultetémodulok, sajat kép

A novények iltetokozegének — agyazorétegeként — duzzasztott  perlitet,
lavacrleményt, agyagkavicsot hasznalnak, mindegyike kiilon vizsgalat nélkil is Al
tlizvédelmi osztalytak. Ezen anyagok kozos tulajdonsaga — fiiggetleniil attol, hogy szervesek
vagy szervetlenek — hogy magas hészigetel6 képességgel rendelkeznek, és szemszerkezetiik,
anyagszerkezetilk megengedi, hogy sziird, aljzatrétegként keriiljenek alkalmazasra. Jelen
tanulmanyban a duzzasztott perlit kertil alaposabb kifejtésre.
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A duzzasztott perlit egy természetes kdzetbdl hevitéssel eldallitott szervetlen anyag. Lényeges
elénye, hogy kis térfogatsulya ellenére viszonylag nagy porozitassal rendelkezik, utobbibdl is
kovetkezik jo hdszigetloképessége, ami eldsegitette széleskori épitdipari elterjedését. Jol
ellenall a kiilonboz6 bioldgiai-biokémiai hatdsoknak, mivel szervetlen anyag nem algasodik,
nem gombasodik és az egyes mikroorganizmusok sem telepednek meg a feliiletén. A modulok
fenekén elteritett 6rlemény képes egyenletes vizellatast biztositani és kelld teret adni a
novények gyokereinek. Ovja a novények gyokérzonajat és az integralt ontozérendszert
(esetenként akar fiitérendszert is) a nyari tulzott felmelegedéstdl, téli idészakban pedig az
elfagyastol. Emellett szigeteli a 1égrés rétegét is, ezzel jelentdsen csokkentve a hatszerkezet
héterhelését. Tlzvédelmi szempontbol Al nem éghetd tlizvédelmi osztalyba sorolhato,
fuistfejlesztéssel, ¢gve csepegéssel nem kell szdmolnunk. Egy esetleges homlokzati tliznél,
akar elvalaszto rétegként is funkciondlhat, mely elszigeteli a hatszerkezetet a tlizkitétbdl
ad6do magas héterheléstol. (Megj.: ez erdsen fiigg a szerkezettdl €s egyeldre nincs még
mogotte homlokzati tlizterjedési vizsgélat). A perlit esetében megemlitett tulajdonsagok
tobbsége valtozd mértékben igaz az e célra alkalmazott anyagok tobbségére.

4. Tiizvédelmi vonatkozas
4.1 Homlokzati tiizterjedés tipusai, veszélyei
4.1.1 Az egyes tipusok, esettanulmanyok

Barmilyen ¢épiilet homlokzatanak tervezésekor pontos eldirasoknak kell
megfelelni, legyen sz6 egy atlagos, burkolt vagy zoldhomlokzatrol. A tervezd részérdl gondos
odafigyelést igényel, ugyanis rengeteg tlizeseti forras taldlhatdé kornyezetiinkben, kezdve a
legalapvetébb emberi hanyagsagtol a rossz kivitelezésig.

Ebben a részben tobb példat, esetet vizsgaltunk meg, melyekhez egy révid vazlat
az alabbiakban olvashato.

Homlokzati tlizesetnek szdmos oka lehet, ezek koziil néhany, konkrét példaval:

- kivitelezési problémak pl. miskolci paneltiiz

- lakéasbol a homlokzatra terjedés pl. miskolci paneltiiz

- ¢épitési munkalatok soran emberi gondatlansag pl. shanghai-i eset

- a homlokzat kozelében keletkezd tliz (pl. szeméttarold), és onnan az épiiletre terjedés
pl.dijoni eset

- vandaltiizek, cigarettacsikk az erkélyrdl stb.

Lényeges, hogy dolgozatunk sordn alapvetéen a megfelelden kivitelezett falakat
vizsgaltuk, ugyanakkor nem keriilhetd ki a rossz példak emlitése sem. Homlokzati tiizterjedés
kialakulhat emberi gondatlansag, rossz €pitési eljaras miatt is, példaul a 2009-es miskolci tliz.
Az alabbi képen lathatd, hogy a rossz kivitelezésnek koszonhetden az egyik lakdsbol hogyan
terjedt a tliz felfelé a homlokzaton a fenti lakasokba. Ezesetben valésziniileg tobb hiba is
kozrejatszott, gondolva a hdszigetelés nem megfeleld rogzitésére (pontszerli rogzitések
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helyteleniil), vagy a homlokzati 1égrésben hianyz6, vagy rosszul felszerelt tlizgatld
szalagokbdl kovetkez6 hibakra. Utdbbibol adodoan Kialakulhatott a kiirté-hatas, ami a tiiz
gyors terjedéséhez vezethetett. A homlokzati tiiz miatt keletkez6 fiist és langok a menekiilést
¢s menekitést is akadalyoztak.

Az épiiletet 2007-ben szigetelték le vakolt homlokzati hdészigeteld rendszerrel,
melynél az elkészités soran nem vették figyelembe a gyart6 altal kiadott utasitasokat. Ha az
anyagokat megfelelden alkalmaztdk volna, valdsziniileg lassabban terjedt volna a tliz a
homlokzaton. Tovabba nemcsak a homlokzaton, de a gépészeti csatornakon, aknakban sem
volt tlizgatlo elvalasztas a fodémek vonalaban.

Az eset utan vizsgélatot inditottak, melyek feltartak az elkovetett hibdkat. Az eset ravilagitott

a kivitelezés pontossaganak, a tiizvédelmi eléirasok betartasanak fontossagara. °.

o] W

11. Kép a 2009-es miskolci tiizesetrdl. A tiizterjedés utja jol lathaté. Forrds: hitp://24.hu/belfold/2016/10/06/felmentettek-a-miskolci-
paneltuz-miatt-megvadolt-not/

Szamos ilyen eset eléfordult mar, és bar némelyik szélsOséges példa, de mégis
intelem, hogy a szerkezetek megfelel6 kialakitasa elengedhetetlen. Az ehhez hasonlo
balesetek elkeriilésére Daniaban a tervezés szakaszaban, a homlokzati hészigetelé anyag
valasztasanal egyeztetnek a tiizoltosaggal, ha éghetd anyagot kivannak alkalmazni. A
Brandfolkenes Szervezet (Dan Tiizolté Szervezet) képviseletében Tommy Kjaer, a szervezet
elnok-helyettese megéllapitotta: ,,Amig minden az Utmutatasok €s az utasitdsok szerint
torténik, a tiz kialakulasanak a veszélye természetesen kisebb. Azonban sériilt kiilsé
homlokzati réteg nem tudja teljesiteni a feladatat, ezzel lehetévé téve a tiiz elterjedését az
épiilet tobbi részére. Ilyen esetben a tliz kiviilrél johet be és egészen a tetdig terjedhet. Ez
egyarant csokkenti a tiizoltok és az épiiletben tartozkodd személyek biztonsagat.”

% http://www.rockwool.hu/miert-a-rockwool/tuzvedelem/tuzesetek
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Mindezekbdl kovetkezik, hogy zoldhomlokzatok esetén is koriiltekintéen kell
eljarni a kivitelezés soran. Ugyanakkor itt nem csak az altalanos eldirasoknak kell megfelelni,
hanem az egyes rendszerekre vonatkoztatva a szerkezet anyagait, illetve a telepitett rendszer
novényeit, sajatos tulajdonsagait is érdemes figyelembe venni a tervezés soran.

Homlokzati tiz azonban mashogy is keletkezhet. Nem csak azt kell
megakadalyozni, hogy a lakasban kialakulé tiiz ne terjedjen at a homlokzatra, hanem forditva
is. Zoldhomlokzatok esetében ez kiilondsen fontos lehet, hiszen a felhasznalt anyagok illetve
novények kockazatot jelenhetnek. Az angol Fire Performance of Green Roofs and Walls
kiadvéany szerint a novények iiltetokdzege nem lehet veszélyforras, ha Al tlizvédelmi osztalyu
ltetékozegrél és megfeleléen karbantartott rendszerr6l van szo6. (megj.. csak 100%-ban
kiszaradt novények esetén szamolunk ilyen jellegli veszélyforrasal). Ez elkeriilhetd, ha a
novényeket rendszeresen gondozzak, vagy ontdzorendszert szerelnek be.

Egy kovetkez6 példa szintén az emberi gondatlansagot mutatja be. A homlokzati
tlizeset 2010-ben Shangaiban tortént, egy Otszdz lakésos apartman felujitdsa soran.. A régi
épiletek energetikai korszeriisitése manapsag nagyon népszeri, a homlokzatot egy nagyobb
hoszigeteld képességgel rendelkezd anyaggal vontdk be éppen, mikor az egyik munkas
hegesztéssel tiizet okozott. A hdszigetelés kdzépen éghetd anyagl volt, ezért kdnnyen meg
tudott gyulladni. Magyarorszdgon szigoru eldirdsok szabalyozzék, hogy milyen tlizallosagi
értekkel rendelkezhet a homlokzat, mig kiilf6ldon erre nem mindig figyelnek oda. Az esetbdl
azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az épitési munkdlatoknal fontos az életbiztonsag
szempontjabol a megfeleld eldirasok betartasa, és a munkafolyamatok biztonsagos
kivitelezése. Ebben a példdban az allvany is konnyen éghetd anyagbdl késziilt, a hegesztd
munkas pedig nem rendelkezett a sziikséges engedéllyel.*

12. Shanghai 20107apértman-ﬁz 13. Dijon 2010 Forrds: http://www.bbc.com/news/world-europe-11752303
Forrds: http://www.firesafenorthamerica.org/wp-content/uploads/FSNAWhitePaperNFPA285.pdf
2010-ben egy masik sokkold, 10 haldlos aldozattal jard tlizeset is tortént, ezuttal egy

dijoni szallasépiiletben. A tliz a szeméttarolokbol terjedt at az épiilet homlokzatara. Az eset
sajnos ¢jszaka tortént, €s a keletkezo fiist akadalyozta a menekiilést. Itt is éghetd és megfeleld

4 http://www.vedelem.hu/letoltes/anyagok/349-tanulsagos-homlokzati-tuzesetek. pdf
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védelem nélkiili volt a hészigetelés, igy a langok konnyedén terjedhettek. Tehat kockazati
tényezonek kell tekinteni a kozelben elhelyezett szeméttarolokat is, hiszen Magyarorszagon
tobbnyire a tarsashazak bejarata kozelében vannak elhelyezve, arra pedig nincs eldiras, hogy a
homlokzat ezen részén milyen hdszigetelést kell alkalmazni. A vizsgélatok tobbnyire a
beltéren keletkezé tiizesetekkel foglalkoznak, és a homlokzatra atterjedd esetekkel kevésbé.*

Vandaltiiznek nevezziik a tlizesetek azon tipusat, melyek a fal tovében
keletkeznek, és onnan terjednek az épiiletre.(megj.: a legtobb esetben gondatlansagbol, emberi
figyelmetlenségbdl vagy szandékossagbol keletkeznek ilyen tiizek). Ebbdl kdvetkezik, hogy
fontos odafigyelni, mit helyeziink ¢l az épiilet kornyezetében. Ezek a tiizek nagyon hamar
kifejlédnek, atlagosan 10-15 perc alatt, és a langmagassag akar 2,5-3, de akar a 3,8 métert is
elérheti! Emiatt nagyon gyors lehet a tiizterjedés, percek alatt elérheti az elsé emeletet is,
onnan pedig az épiileten beliil tovabb terjedhet a lakasokra. Az ablakokbol kicsapd langok
pedig elérhetik a 3- 6 méteres magassagot is, kovetkezésképp 15-20 perc mulva akar az
emeleten is lehet a tliz, legyen barmilyen a homlokzati burkolat tipusa. A vandaltiizre
példaként felhozhatdé a 2012-es hamburgi tlizeset, amit a fal tovében 4ll6 motorok
kigyulladdsa okozott. A langok hatalmas méretének koOszonhetéen a masodik emeletig
feljutott a tliz, az als6 harom szint ablakai betortek, fliggetleniil attél, hogy a homlokzati
hészigetelés nem éghetd osztalyzast kapott.®

Ezek a példak mind alatamasztjak, hogy a homlokzati tizterjedést tobb faktor,
tényezd befolyésolja, hatdrozza meg, ezért fontos, hogy a vizsgalatok sordn tobb aspektusbol
nézzikk meg az anyagokat. Ezekbdl az esetekbdl tanulni lehet, tobbféle tiiztesztelési eljarast
lehet kifejleszteni, igy egy-egy terméket rendszert nemcsak osztalyokba soroljuk, hanem a
viselkedésiiket is vizsgalhatjuk kiilonb6z6 helyzetekben.

Lényeges kivetkeztetések:

- A homlokzat nem éghetd anyagokat tartalmazzon.

- Erdemes megfontolni, a szintenkénti tiizvédelmi gatak elhelyezését

- Egy esetleges tiiz esetén az éghetoség mellett a fiistfejlodést is vizsgalni kell, hogy az
mennyire akadalyozza az épiiletben tartozkodokat a menekiilésben.

- A vandaltiizek elkeriilése érdekében gondolni kell arra, hogy lesznek elhelyezve az
épiilet mellett, a talajszintrol elérhetd veszélyt jelento tdargyak, toldalékok, példaul
szeméttarolo, gyulékony anyagok, felszerelések stb.

4.1.2 A homlokzati tiizterjedéssel kapcsolatos vizsgalatok

A homlokzatok tlizeseti viselkedésével kapcsolatban konferenciakat rendeznek.
Az angol FSF (Fire Sector Federation) non-profit szervezet 2013-ban tartotta az elsd
nemzetkdzi rendezvényt Parizsban, idén madjusban pedig Lundban, Svédorszagban. A

5 http://www.firepress.hu/WEBSET_DOWNLOADS/149/FI-14-jan-feb.pdf
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konferencian mérnokok, kutatok, ¢€s kiilonféle szakemberek, gyartok oszthattdk meg
egymassal tudasukat a téméaban. A program f6 témakorei kozé tartoztak:®

- Szabvanyositasi munka

- Vizsgalati és értékelési modszerek

- El6irasok

- Tlzbiztonsag technika

- Tizoltas és tlizoltoi beavatkozés

- Homlokzati rendszerek

- Esettanulmanyok

Az FSF megalakulasanak el6zménye, hogy az angol korméany nem kivanta tovabb

szabalyozni illetve irdnyitani a tlzoltdé ¢és mentdszolgalatot, hanem a tlizvédelemmel
foglalkozd agtol varta el az eldirasok alakitdsat. A szervezet arra probalja 6sztondzni a
szektort, hogy fejlesszék az épitett és természetes kornyezetet, valamint a tlizvédelmi és
mentési szolgalatot. A konferencia tobb partner egyiittmiikodésével valosul meg.

a. Kiilfoldi vizsgalatok, példak

A homlokzati tlizterjedés vizsgalatira az egyes orszagoknak kiilon tesztjei,
besorolasi eljarasai vannak. A homlokzatok &ltaladban eldszor a felépitd anyagok alapjan
keriilnek oszttalyozasra, majd hogy adott szerkezetként hogyan viselkednek (példaul:
Magyarorszag). Svédorszagban egy egyediilallo tesztet dolgoztak ki a homlokzatok tlizeseti
viselkedésének vizsgalatdra. Az eredményeket Danidban, Norvégidban, és Finnorszagban is
felhasznaljak az adott orszag épitési eldirdsaira vonatkozodan, és az alkalmazhatosagukat
eltérden korlatozzak.

A teszt egy olyan szituaciot mutat be, melyben tiiz it6tt ki egy apartmanban, és a
rossz ablak kovetkeztében nagyobb mennyiségii lang és flist jut ki. A teszt egy masik esetet is
reprezentdlhat: egy ¢ég6 Szemetes konténer van a homlokzat mellett a foldszinten. A
teszthomlokzat 4*6 méteres, és a lehet6 legjobban hasonlit a valos szerkezetre. A mintat 20
percig tlizhatasnak teszik ki, ami alatt a tliz elterjedése a tlizforrashoz képest csak minimalis
lehet. Az esetlegesen lehullo tormelékeket feljegyzik, tovabba mérik a tliz gazok
homérsékletét is. A teszt célja az, hogy megallapitsak, hogy a homlokzat mennyiben jarul
hozz4 a tlizterjedéshez.’

14. Tiizterjedési teszt,
Forras:
http://www.firesafetysearch.com/ne
ws/facades-and-fire/
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15. Forras: http://www firesafetysearch.com/news/facades-and-fire/

Az angol Fire Performance of Green Roofs and Walls kiadvany szintén
foglalkozik a homlokzati tlizterjedés problémakorével. Itt mar konkrétan zoldtetdket és
zoldhomlokzatokat vizsgéltak meg, hogy azok hogyan viselkednek egyes tlizeseti
szitudciokban. Kiilonb6zé forgatokonyveket készitettek, ezek kozil 3 készilt el
z0ldhomlokzatokkal kapcsolatban.

b. Magyar vizsgadlatok, példak

Magyarorszagon kétféle vizsgalaton ellendérzik a homlokzati hdszigeteld
rendszereket. El6szor tlizvédelmi osztalyba soroljak az anyagokat az OTSZ szerint. Ezek
lehetnek A1, A2, B, C, D, és E, ahol az E kategodria a legrosszabb. Tovabba nézik az égve
csepegés (d0,d1,d2) és a fiistfejlodés (s1, s2, s3) jellemzdket (a legkedvezdtlenebb felé
haladva). A masik vizsgalat soran megallapitjak, hogy hany percig felel meg az adott
szerkezet a hatalyban 1év0 jogszabalyok eldirdsainak. Az anyag, szerkezet tlizallosagi
hatarértéke hatarozza meg, hogy egy épiilet hany szint magas lehet. Igy példaul a hatalyos
OTSZ szerint “a homlokzati tiizterjedési hatarérték-kovetelmény, az épiiletek szintszamanak
fliggvényében, a vonatkozd miiszaki kovetelmény szerinti vizsgalattal igazoltan:®

- 2 vagy 3 szintes épiiletnél Th > 15perc;
- 4 vagy 5 szintes épiiletnél Th > 30 perc;
- ¢s kozépmagas, magas vagy 5 szintnél magasabb épiiletnél Th > 45 perc”.

& http://www.langlovagok.hu/html/tuzor/65.shtml
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Ezek a kategoriak azonban eltérhetnek az egyes anyagok fliggvényében, illetve a
szerkezeti alkalmazas alapjan. Példaul egy homlokzati hdszigeteld rendszer polisztirol habbal
vagy asvanygyapottal kialakitva tlizesetei hasonldé tulajdonsagot mutatnak, azonban
onmagukban az egyik E, a masik Al-es besorolasu. Ezért is fontos, az anyagok adott
szerkezetben torténd vizsgalata, és ez alapjan jellemzok megadasa.®

Magyarorszagon az EMI altal kiadott korabbi EME, illetve jelenlegi NME, TMI
dokumentumok hatarozzak meg, hogy az egyes szerkezetekre vonatkozoan mely anyagok
teljesitik a tlizvédelmi kovetelményeket, tovabba a dokumentumok tartalmaznak bizony0s
csomoéponti kialakitasokat is. (példaul a nyilasok korili kavak és szemoldokok kialakitasa.)
Az ezektél val eltérés feleldsséggel jar, mivel a teljesitmény nem garantalt.®

4.2. Alkoto anyagok/elemek tiizvédelmi jellemzéi (tablazat)

Anyag Tlizvédelmi ragaszto
Felhasznalasi tertilet — Tizvédo lapok/szalagok ragasztasa
betonra/gazbetonra

— Tizveédd lapok ragasztdsa és tomités
levegdszallito vezetékekben

— Kiilonbozé  tadguldsi  egyiitthatoju,
eltérd jellegt épitdanyagok rogzitésénél

Anyag tulajdonsagok — SZerves
— olddszermentes
— tartdsan rugalmas
— vizallo
Besorolas A2-s1,d0
Anyag Kombinalt favéddszer
Felhasznalasi teriilet — ¢égéskesleltetd

— gombak, rovarok ellen

Anyag tulajdonsagok

Besorolas B-s2,d0
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Anyag

novények

Felhasznalasi tertilet

— maga a z0ldesités
— lehet:

- egyszerli (kontakt, futtatott, gabion

jellegti stb.), ill.

- kombindlt  (zsebes,  moduldris,

konténeres stb.)

Anyag tulajdonsagok

Szerves
— taptalajt igényel/hidrofob
— kiszaradasveszély

Besorolas

- F
s1/2/3 (n6vénytipustdl fligghet)
— d: val6sziniileg nincs

Anyag

acél

Felhasznalasi teriilet

— futtatdéhuzal, -halo, -racs
— hatso rogzitdelem
— modulok

Anyag tulajdonsagok

— szervetlen

— tazallo

— mechanikai hatasoknak ellenall
— alaktartd

— hoétagulasra érzékeny lehet

— korrozidévédelem!!

Besorolas

Al
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Anyag milanyag
Felhasznalasi tertilet — futtatoracs
— modulok
— rogzitéelemek
Anyag tulajdonsagok — Szerves
— mechanikai hatdsoknak korlatozottan
ellenall
— fakulhat
— vegyi-biologiai hatasokra érzékeny
lehet
Besorolas D vagy E-s1/2/3-d0/1/2
Anyag geotextil

Felhasznalasi tertilet

— ,,szivatoszOnyeg” membranként
zsebes rendszernél

Anyag tulajdonsagok — éaltalaban szervetlen
— polietilénbdl, polipropilén,
polivinilalkohol
— (esetenként természetes szalas
anyagbol)
— mechanikai hatdsoknak korlatozottan
ellenall
— fakulhat
— vegyi-biologiai hatasokra érzékeny
lehet
— alland6 nedvességhatas idével kikezdi
Besorolas E-s1/2/3-d0/1/2
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Anyag

filcnemez

Felhasznalasi tertilet

— ,,szivatoszOnyeg” membranként
zsebes rendszernél

Anyag tulajdonsagok

— Szerves
— valamilyen természetes szovetbol
— mechanikai hatasokra érzékeny

— fakulhat
— vegyi-biologiai hatasokra érzékeny

— alland6 nedvességhatastol  iddvel
szétrohad

— gombasodhat
— algésodhat

Besorolas

E-s1/2/3-d0/1/2

Anyag

(duzzasztott) perlit

Felhasznalasi teriilet

— moduléris rendszernél az iiltetékozeg
agyazata
- fontos elvalasztd réteg, védi a
hatszerkezetet az elfagyastol

Anyag tulajdonsagok

— szervetlen

— thzallo

— kis stiriségli

— O hétecnikai tulajdonsaga

— nem gombasodik

— nem algasodik

— vegyi-kémiai hatasoknak ellenall
— kornyezetbarat

Besorolas

Al
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Anyag

uvegszovet

Felhasznalasi tertilet

— zsebes rendszernél védd/alaprétegként
hasznaljak

— a hatszerkezetet védi a kozvetlen vegyi,
biologiai ill. nedvességhatastol

Anyag tulajdonsadgok — szervetlen

— nem gombasodik

— nem algésodik

— vegyi-kémiai hatasoknak ellenall
Besorolas B-C
Anyag fa

Felhasznalasi tertilet

- futtatott és zsebes rendszereknél a
futtato-vagy tartdszerkezet

Anyag tulajdonsagok — szerves anyag
— csak allandé nedvességtartalom mellett
marad hosszutavon ellenalld
— mechanikai hatasoknak ellenall
— vegyi-biologiai hatasokra érzékeny
— favédo, ¢geskeésleltetd szerekkel
javithato az ellenalloképessége
— gyulladasi hdmérséklet: 230-280°C
Besorolas égéskésleltetd nélkiil: D-s2, dO

égeéskesleltetovel: B, C  tlizvédelmi
osztalyig javithatod

OSB teljes feliiletli hatszerkezet esetén: E
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4.3. Tartoszerkezeti kérdések

A zoldhomlokzatok tlizeseti viselkedésénél szamolni kell a felmerild
tartoszerkezeti kérdésekkel is. Meg kell allapitani, hogy a szerkezetben 1évé anyagok milyen
tlizallosagi jellemzokkel rendelkeznek, illetve mennyire maradnak stabilak tiz esetén. A
keletkezé gazok és fiist értékeit mérésekkel sziikséges megallapitani. Ezek az adatok a
menekiilési id6 szempontjabol fontosak, mivel biztositani kell az épiiletben tartdzkodok
szamara egy meghatarozott id6keretet, ami alatt képesek elhagyni az épiiletet. Menekiilés
kozben veszélyt jelenthetnek a lehulld szerkezeti darabok is. Jelen kutatasban a statikai
faktorra részletesebben nem tériink ki, azonban ennek vizsgalata ujabb kérdéskort vet fel,
mely a kovetkezokben tovabbmutat a dolgozatunkon.

5. Osszegzés

Napjainkban egyre inkdbb elterjednek a zdld és kornyezettudatos megoldasok,
melyek javitjak a kozvetlen kornyezetiink, a zstfolt, szennyezett vérosaink levegdjének
mindségét energiafelhaszndldsdnak mértékét, ezaltal jelentds hatdst gyakorolva az
¢letkoriilményeinkre. A fiiggbleges z0ld rendszerek kialakitdsa lehetdvé teszi — még a
legstirlibben beépitett varosrészekben is — az eddig iiresen all6 homlokzati feliiletek aktiv
kihaszndlasat. A pozitiv hatdsok mellett azonban nem feledkezhetiink meg a biztonsagrol sem,
mely megteremtésének alappillére a teljeskorti megismerés és igy az ilyen rendszerek egyik f6
veszélyforrasanak a tlizhatasnak az egyes megoldasokra vetitett vizsgalata.

A z6ldhomlokzati rendszerek tiizvédelmi vonatkozasainak kutatisa, bovitése és
alkalmazasa elengedhetetlen része a biztonsagos €s fenntarthato rendszerek kiépitésének.

6. Irodalomjegyzék

‘Thorwald Brandwein: Statistisches iiber Brinde mit Kletterpflanzen und Strategien zu ihrer
Vermeidung

?Department for Communities and Local Government - Fire Performance of Green Roofs and Walls,
2013 augusztus

% http://www.rockwool.hu/miert-a-rockwool/tuzvedelem/tuzesetek

* http://www.vedelem.hu/letoltes/anyagok/349-tanulsagos-homlokzati-tuzesetek. pdf
> http://www.firepress.hu/WEBSET_DOWNLOADS/149/FI-14-jan-feb.pdf

® http://www.facade2016.0rg/

http://www.firesectorfederation.co.uk/about/
"http://www.firesafetysearch.com/news/facades-and-fire/

® http://www.langlovagok.hu/html/tuzor/65.shtml

Zéldhomlokzati rendszerek szerkezeti megolddsainak elemzése — Holczer Eszter, Kazi Zsolt,
Tudomanyos Diakkori Konferencia 2015.

46


http://www.vedelem.hu/letoltes/anyagok/349-tanulsagos-homlokzati-tuzesetek.pdf
http://www.firepress.hu/WEBSET_DOWNLOADS/149/Fl-14-jan-feb.pdf
http://www.firesectorfederation.co.uk/about/
http://www.firesafetysearch.com/news/facades-and-fire/
http://www.langlovagok.hu/html/tuzor/65.shtml

Képek:

Cimlapkep: Tracer Urban Nature

1. http://inhabitat.com/tag/green-facade/

2. Sajat kép

3. http://www.globalgarden.hu/referenciak/?album=1&gallery=52

4-10. Sajat keép

11. http://24.hu/belfold/2016/10/06/felmentettek-a-miskolci-paneltuz-miatt-megvadolt-not/
12. http://www.firesafenorthamerica.org/wp-content/uploads/FSNAWhitePaperNFPA285.pdf
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SAFKYQKWYuUMFjAnfLYWISaA!2e0!7i13312!8i6656

26-30. Sajat kép

31. Google streetview

32-36. Sajat kép

37. Google streerview

38. Sajat kep
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40. Takdcs Lajos Gabor 2012.03.
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Fiiggelék: Budapesti kontakt rendszerek gyiijteménye

Cim Megjegyzés
Budapest teljes falfeliilet
V. kertilet, tiizfal
Nyary Pal utca

16. sajat kép
Budapest : bérhaz,
VI. keriilet, udvari homlokzat

Sziv utca 1.

17. sajat kép

Budapest

VI. keriilet,
Varosligeti fasor
1.

)5

18. sajat kép
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Budapest
VL. keriilet
Andrassy at 111.

Budapest

VII. kertilet,
Varosligeti fasor
29.

részleges boritott

20. sajat kép

kezd6d6 z6ld homlokzat,
tiizfal

Budapest

VII. kertilet,
Doézsa Gyorgy ut
62-64.

21. sajat kép

teljes falfeliilet,
tizfal
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Budapest
VII. kertiilet,
Bajza utca 10.

részelegesen boritott,
féhomlokzat

22. sajat kép

Budapest teljes falfeliilet,
VIII. kertilet, tizfal
Leonardo Da

Vinci utca 38.

Budapest VIII. MESZ székhaz
keriilet Otpacsirta

2

24. Forras: http://2015.korusokejszakaja.hu/hu/locations?selected=13

Budapest IX.
keriilet,
Illatos ut 23.

25. Forras: google streetview:
https://www.google.hu/maps/@47.4555376,19.1047712,3a,75y,204.4h,
101.39t/data=!3m6!1e1!3m411sAfkYQKWYuMFjAnfLYWISaA!2e0!7i13
312!8i6656

ipari épiilet
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Budapest
IX. keriilet,
Soroksari ut

ipari épiilet

Budapest
X. keriilet,
Szlavy utca 10.

csaladi haz,
teljes falfeliilet,
tiizfal

Budapest
X. keriilet,
Madi utca 162.

26. sajdt kép

csaladi haz,
0sszes homlokzat, teljes
falfeliilet

Budapest
X. kertlet,
Allomas utca 24.

csaladi haz,
részlegesen boritott

Budapest

X. kertlet,
Sibrik Miklos Ut
66-68.

28. sajat kép

iskolaépiilet, részlegesen
boritott

Budapest X.
kerilet,
Kerepesi Ut 47.

Készenléti Rendorség
épiilete, teljes falfeliilet
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Budapest

XI. keriilet,
Petzval Jozsef
utca 10.

29. sajat kép

Budapest

XI. keriilet,
Petzval Jozsef
utca 40.

tobblakasos haz,
részlegesen boritott

Budapest XI.
keriilet,
Fadrusz utca 6.

tobblakasos haz,
részlegesen boritott,
kéményre is felfut

31. Forras: google streetview

bérhaz, részlegesen boritott

Budapest

XI. keriilet,
Bertalan Lajos
utca 9.

bérhaz, teljes falfeliilet
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Budapest
XVIII. kertilet,

Gyomrdi ut 79.

32. sajat kép

ipari épiilet

Budapest ipari épiilet
XVIII. keriilet,

Gyomro6i ut 89.

Budapest csaladi haz,
XX. kertilet, teljes falfeliilet
Torok Fléris ut

Budapest csaladi haz,
XX. kertilet, teljes falfeliilet

Torok Floris ut 29

33. sajat kép

Budapest

XX. kertilet,
Torok Floris at
43.

34. sajat kép

csaladi haz, teljes falfeliilet
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Budapest

XX. kertilet,
Torok Floris at
49,

35. sajat kép

csaladi haz

Budapest

XX. keriilet
Torok Floris at
63.

Budapest
XX. keriilet,
Martirok utja 11.

részlegesen boritott
tlizfal

37. Forras: Google streetview

csaladi haz,
teljes falfeliilet

Budapest
XX. kertilet,
Gubacsi ut

38. sajat kép

ipari épiilet
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