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simmme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudon Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tuzveédelem célja, feladata

EU direktiva CPD 89/106/EEC:
Az ¢pitmenyt ugy kell megtervezni €s megepiteni, hogy tlz esetén
* az épitmeny meghatarozott idotartamig Orizze meg teherbird képességét;

» korlatozva legyen a tliz ¢s flst keletkezése €s tovaterjedése az
epitményen belll és a szomszedos epuletekre;

 az épitmenyben tartdzkodok az epiiletet sértetlenll elhagyhassak, vagy Ki
lehessen dket menteni;

* biztositva legyen a tlizoltok biztonsaga
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T e s Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudor Hidak és Szerkezetek Tanszek

Nemzeti szabalyozas - OTSZ

Jelenleg érvényben:

« A Beltugyminiszter 54/2014. (X11.5.) BM rendelete az Orszagos
Tuzvédelmi Szabalyzatrol

« Legujabb modositasa 2022 juniusaban lépett hatalybal

 Jogszabaly — 1250ldal ~ 300 paragrafus + abrak és tablazatok 18
mellékletben

. V. fejezet Altalanos szerkezeti kovetelmények
« XII. fejezet: Specialis epitmenyek thzvedelme

* Nem szabalyoz mindent — Tizvédelmi Miiszaki Iranyelvek csatlakoznak
hozza.
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simme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyet Hidak és Szerkezetek Tanszék

s A Ttv. 3/A. § (3) bekezdése szerint az OTSZ-ben meghatarozott biztonsagi szint
TVM I StatUSa elérheto

a) tlizvédelmet érintdé nemzeti szabvany betartasaval,

b) a TvMlI-kben kidolgozott miszaki megoldasok, szamitasi modszerek
alkalmazasaval, vagy

c) a TvMI-tdl vagy a nemzeti szabvanytol részben vagy teljesen eltéré megoldassal,
ha az azonos biztonsagi szintet a tervezo igazolja.

Az épitményszerkezetek tlizvédelmi jellemzoirdl szol6 Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelvet a Tlzvé-
delmi Miiszaki Bizottsag dolgozta ki a tliz elleni védekezésrol, a miiszaki mentésrdl és a tlizolto-
sagrol szo16 1996. évi XXXI. torvény (a tovabbiakban: Ttv.) 3/A. § (2) bekezdése alapjan.

A TvMI alkalmazasa 6nkéntes. A TvMI alkalmazast gy kell tekinteni, hogy azzal az Orszagos
Thzvédelmi Szabalyzat (tovabbiakban: OTSZ) vonatkozé kovetelményei teljesiilnek, az OTSZ
altal elvart biztonsagi szint megvalésul. A TvMI és mddositasai a BM Orszagos Katasztrofave-
delmi Foigazgatésag (www.katasztrofavedelem.hu) honlapjan ingyenesen megtekinthetdek és
letdlthetdek. A TvMI — tartalmi és formai médositasa nélkiil — terjeszthetd, sokszorosithato.

Az alkalmazas elott gy6z06djon meg arrél, hogy a hatalyos TvMI-t hasznélja-e.
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£ TR 5 el T e Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyete

Tuzvedelmi Muszaki Iranyelvek

Letolthetdk az OKF honlapjarol

https://www

Kkatasztrofavedelem.hu/213/tuzvedelmi-muszaki-iranyelvek

1

. Tuzterjedés elleni védelem
Kiurités
H és fust elleni védelem
Tlzolto egységek beavatkozasi feltételeinek biztositasa

Beépitett tlzjelzo berendezés tervezése, telepitése

Villamos berendezéesek, villamvédelem és elektrosztatikus feltoltodés elleni vedelem

Szamitogepes tlz- és fustterjedesi, valamint menekuiési szimulacio

2
3
4
5
6
7
8
9
10

. Beépitett thzolto berendezések tervezése, telepitése
. Tuzvédelmi Miszaki Megfeleldségi Kézikonyv

Szabadtéri rendezvények

1.

Epitményszerkezetek tlzvédelmi jellemz6i

12
13

14.

. Felulvizsgalat és karbantartas

. Robbanas elleni vedelem

Kockazati osztalyba sorolas

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara lem 2023. junius 15.

Hidak és Szerkezetek Tanszék
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https://www.katasztrofavedelem.hu/213/tuzvedelmi-muszaki-iranyelvek

s Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomat

Tlhzveédelmi tervezes folyamata, hataskorok

« Epitmény tlizveszélyessegl besorolasa
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Im1 kovetelmenyek kivalasztasa

Hidak és Szerkezetek Tanszék

TUzvédelmi
szakerto,
szaktervez6

'm1 kovetelmenyek 1gazolasa

« Megfeleld szerkezeti megoldasok alkalmazasa
(épuletszerkezetek, reszletek, gépészet,
villamvédelem...)

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara

)2€s — tlizvédelem 2023. janius 15.

Tartdszerkezeti
tervezd
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e Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Hidak es Szerkezetek Tanszék

Kévetelmények tlzhatasnak kitett epuletszerkezetekkel
szemben

Hoszigeteld
(1) képesség (R)
| Teherhordo6
képesség
(E)
integritas TUZALLOSAGI
TELJESITMENY a7
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waiz I Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtudoma Hidak és Szerkezetek Tanszek

1. tablazat, a Tiizeseti szerkezeti dllékonysag alcimhez

"s 7
Epitményszerkezetek tizvédelmi osztdlydra és tizallésdgi teljesitményére vonatkozo kovetelmények Kovete I m e nye k
7
A | B c D E Flc H | J K L M N OTSZ 2- meIIEkIEt

Mértékado kockazati osztaly MAK MAK MNAK | AK AK KK KK KK MK MK MK

2 Epl’.llet_. analla éplletrész szintszéma [5 12. & (4) bekezdése 1-2 3 4 13 47 1-2 35 7-15 1-2 3-15 =15
alapjan] ipari, ipari,
mezd- mezd-

gazdasag, | gazdasagi,
tarolasi tarolasi

alaprend. | alaprend.

eseten esetén
1-3 1-3
lakad kizOsségi

alaprend. | alaprend.

eseten ESETEN Kulu lrr 4 k 1 trr rtl /4
Epitményszerkezet Kritérium ¥ Elvart tizallosagi teljesitmény és tizvédelmi osztaly u On e O lraS O p . uZ ga O
4 Teherhordd épitményszerkezetek, a fodémek €s a legfelsd R 15 30 60 | 30 &0 30 60 20 = a0 120 k - I k
szint lefedését biztositd szerkezet kivételével [¥] \ D D o A2 A2 AZ A2 A2 A2 A2 SZ e r e Z et I e e m e re y

a tlzterjedésgatldsban szerepet jarszd falakra El kritérium

—— menekiilési utvonalra stb.

a pinceszinti szerkezetek tiizvédelmi osztdlykivetelménye

legalabb AZ, tizallosagi teljesitmeénykdvetelménye legalabb
R30
5 Pinceszint feletti, emeletkdzi, tetGtér alatti s padlasfadémek R 15 30 &0 \\ 30

5

30 80 a0 &0 a0 50
a2

o
[
i
&
i
e
s

a tilizrerjedésgatldsban szerepet jarszd fadémekre El D D 0]
kritériumn is vonatkozik
a pinceszint feletti szerkezetek thzvédelmi \
osztalykovetsiménye legaldbb A2, tlizalldsagi \/
teljesitménykdvetelménye legaldbb R30 9/47
T

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara pzEs — tlizvédelem 2023. junius 15. Dr. Horvéath Laszlo



e A

T Sl s T Budapesti Miiszaki €¢s Gazdasagtudomanyi Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tluzvedelmi osztalyba sorolas

o Thzvédelmi osztalyok A-D-(E-F)
 Besorolas: MSZ EN 13501-1

« Reészletes seqitseq:
11. TvMI 3. és 6. fejezetében, valamint ,,K> mellékletében
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Hagyomanyos tliztervezés normativ eljaras

N

Tlzallésagi hatarertek
kovetelmeny T,, (perc) i

ElSirt tlzallosagi idé minosites alapjan
az OTSZ-bdl anyagokra es épitési
termékekre, esetenként
épitményszerkezetekre
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mmi: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Hidak és Szerkezetek Tanszék

Szabvanyos laborvizsgalat Normativ eljéras

Lehajlas (mm)
300
200
® A
- 100
D —— S e
0 1200 2400 3600

1d6 (sec) 12
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wsssmm: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomat Normativ eljé@ses Szerkezetek Tanszek

Szabvanyos laborvizsgalat

Lehajlas (mm)
300

fesztav3/400d

Ha sebesség<
200| fesztav2/9000d f

ISO834 tlizhatasgorbe

|do (sec) 43

222 0 1200 2400 3600
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

STessTEEE Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Eg

Mingsiteés laborvizsgalat alapjan

e,

i Teher Szerkezeti kialakitas

-+ Hoszigetelés: 2x8em kdzetgyapot

-+ Parazird folia: 0,25mm PE folia as362416

+4- Teherhordd trapéziemez: f}‘"‘f‘%“_—eé,,:m

|

/_/_//4/////4///////////%////////4////1

1120 o i o (oo 1120 songhly o1 l—j
<~ Sl
h > Tamaszkoz, statikai vaz
« Epuletbdl kiemelt elem(ek)

vizsgalata
A mindsités erre az esetre szol
Es ha ettél eltéréen akarjuk
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i+ Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudoman Hidak és Szerkezetek Tanszék
Minosites kiterjesztese
MSZ EN 1365-2 13. pontja:

« A Kkisérleti eredmenyek kozvetlenil, laborvizsgalat nélkil alkalmazhatoak ugyanolyan fédem- vagy
tetoszerkezetre, ha az alabbi korldtokat betartottak:

* a., Szerkezeti elem vonatkozasaban: a legnagyobb nyomatékok és nyiroerok, ugyanazon az alapon
szamitva, mint a kisérletnél alkalmazott teher, ne haladjak meg a kisérletnél elért ertékeket.

q mindsité

LWl
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--------------- i+ Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudoman Hidak és Szerkezetek Tanszék

Mar meglevo epitmeényszerkezetek tuzallosagi teljesitmenye

* Meglévo épiiletek, adott esetben mar nem gyartott anyag vagy
rendszer

 TvMI 11 ,D” mellékletébol, tablazatos alapon
« D1. pontban alapelvek

« D1.6. Uj szerkezetek létesitése a tablazatok adatai alapjan nem
lehetseges.

« Epitéanyagonként tablazatok
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Normativ modszer - 6sszefoglalas

o Uj épitménynél: tiizallosagi teljesitmény dokumentumbél
Szerepelnie kell: T,, mellett a statikai vaznak, a kiserleti teher értékének

lgéenybevétel-egyenértékiiség alapjan javasolt ellendrizni ( a betervezett
szerkezetben ne haladjuk meg a kiserlet soran elert legnagyobb
Igénybevételt)

* Meglévo épitményszerkezetre a 11. TvMI ,,.D” melléklete alapjan
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TewmsTET S Budapesti Miiszaki és Gazdasagtude Hidak és Szerkezetek Tanszek

Thzvédelmi tervezés mérnoki eljarasokkal

* Nagyszamu kiserlettel igazolt szamitasi eljarasok

« szabvanyositva (Eurocode)

 OTSZ hasznalatukat a laborkisérlettel egyenranguan
megenged]

« Atényleges szerkezetre alkalmazzuk, a tényleges terheket
figyelembe véve
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

TOzallésagi
hataréertéek

kovetelmeény T,,

. . Részletes
Tablazatos Eayszeru szamitasi N
sZamitasi

adatok modszerek

modszerek

Beton, vasbeton,
0szvér

Acél, szvér, beton, vasbeton, fa
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s:mmme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tartdszerkezeti Eurocode-ok MSZ EN 199X

Eurocode:
Tervezes alapjai
Szerkezeteket érd hatasok

Beton- vasbeton szerkezetek Tervezés

Acélszerkezetek tiizhatasra:
1.2 fejezet

Faszerkezetek mindegyikben

Falazott szerkezetek
Geotechnikal tervezés
Foldrengés

Aluminium szerkezetek

0
1
2
3.
4. Egyuttdolgoz6 szerkezetek
5
6
7
8
9
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

-— acél oszlopok ——=

—-

1. Gygjtohatas

3. Mechanikai hatas

Vi

4

w6

4. Termikus reagalas 5. Mechanikai reagalas 6. Lehetséges 6sszeomlas
—QE‘EQEK 21/47
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyz Hidak és Szerkezetek Tanszék

A termeszetes tizfolyamat fazisal

Homeérseklet

terméertes thzkitét

—az ISd834 szerinti
szabvélmyos tizhatas

I "
: Tole] 2o
| Hdlés ....

delem 2023. junius 15. Dr. Horvath Laszlé

Izzas, parazslas | Melegedés
Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara




Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tluzhatasok modellezese ¢s gazhomersekletek megallapitasa

» Névleges tlizhatas-gorbek (tiizkitéti gorbek)
— Csak a belobbanés utani allapotot veszi figyelembe

TT

» Lokalis tizmodellek a belobbanas elétti allapotra

» Tuzhatas szimulacidja / tizszimulacio TOT

— Tlzfolyamat szamitogépi végeselemes kovetése

Egy idoben csak EGY tlizszakaszban van tliz — tiz-szcenariok
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mmme: Budapesti Miszaki és Gazdasagtudon Hidak és Szerkezetek Tanszék

Nevleges tizhatas-gorbek — tizkitéti gorbek

Gazhémérséklet (°C)

EC 1-1-2

- 1200 i Szénhidrogéntiiz

« Egyenleteik az EC1-1-2- Itk e
ben megtalalhatok 1000
e Haa TUT mast nem ir elé,  soo0

akkor szabvanyos
tlizhatasgorbe (1SO834) -

 Vannak tovabbi gorbek is 400
pl. alaguttiiz

 Paraméteres tlizhatasgorbe YN
alkalmaZésa MO'n nem 0 | 6:)0 | 12!00 | 1;300 | 24!100 | 3(;00 :3600
elfogad oft 1d6 (sec)

Tipikus paraméferes |
thzgorbe
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sl Budapesti Miszaki és Gazdasagtudom: Hidak és Szerkezetek Tanszek

Az 1SO834 szerinti szabvanyos tiizhatasgorbe  eci1-2

1200 -

1000+ — A teljes tlizszakaszban mindentitt ez érvényes, akarmilyen nagy is a

tlizszakasz (egyenletes h6mérséklet—eloszlast feltételez a teljes
t(izszakaszban)

800 4

— Allandéan emelkedd gorbe, nincs csticspont és hanyatl6 ag

e — Flggetlen a tlzterheléstél és a szell6zési feltételektdl
490 7 — csak ,reguléris” tlizszakaszokra hasznalhaté
200 — DE: a legegyszeriibben hasznélhaté és szamolhaté
; — alkalmazéasa szamos egyszer(isités alapfeltétele
3 IS
9

0 30 60 120 180

o
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SRR el BUdapeSti Miszaki és Gazdasag Hidak és Szerkezetek Tanszek

Tuzfolyamatok — gazhomerseklet pontosabb modellezese

* Lokalis tizhatas figyelembe vétele, vagy tizszimulacio: tiz esetén a varhato
ho- és flsthatasok szamitassal valo kovetése

* Pontosabb elemz¢s, kevesbe konzervativ eredmenyek, valtozo hdmeérséklet-
eloszlas a tuzszakaszban hatasaiban a tervezéshez kedvezobb !

 Specialis szoftvereket igenyel- pl. Ozone, FDS

e irregularis” 1étesitményeknél, bonyolultabb tlizszakaszok esetében (pl.
bevasarlokozpont, sportlétesitmeny, mizeum.... ) nincs mas megoldas.

26/47

Budapesti €s Pest Megyei Mérnoki Kamara vabbképzés — tlizvédelem 2023. junius 15. Dr. Horvath Laszlé



e Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomar Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tuzfolyamatok — gazhomerseklet pontosabb modellezese

o (Csak tuzvédelmi tervezd/szakértd készitheti el!

« Ismernie kell: ¢ghetd anyag mennyisége, oxigen mennyisege, tiz lefolyasa,
nyilasok, aktiv tizvédelem...

 Tovabbi részletek 3. eldadasban

« Mi tortenik, ha fentiek megvaltoznak? (pl. uj technologiat alkalmaznak, mas
funkciot kap a létesitmény....? Ez esetben ) tiizvédelmi dokumentacio kell!

27147
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

-— acél oszlopok ——=

Q

1. Gyvaitohatas 2. Termikus hatas 3. Mechanikai hatas

4 VIS

4

w6

5. Mechanikai reagalas 6. Lehetséges 6sszeomlas
—QE:%EK 28/47
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TewmmsET S Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudor Hidak és Szerkezetek Tanszek

Szerkezet felmelegedése a tlizhatas folyaman o
EC 3-1-2

» Elve: a tlizszakaszban 1év0 gaz a tartoszerkezeti elemek feliiletén
adja at a hot

» Feluleten: hdsugarzas + hoaramlas

» Tartoszerkezeti elemen beliil: hOvezetes

« Szerkezet anyagatol nagymértekben fligg

« Szamitasara az anyag szakszabvanya ad utmutatast (acel EC3-1-2,
vasbeton EC2-1-2...)

* Tuzvédo burkolatok, bevonatok hatasat 1s tekintetbe lehet venni
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TewmmsET S Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudor Hidak és Szerkezetek Tanszék

ry 14 14 rr 14 4 EC 1'1'2
Szerkezet hOmerseklete a tizhatas folyaman e ot 0
EC 3-1-2

Modszerek:

« Nomogramokkal, tablazatokkal (acel, vasbeton)

o |terativ kezi szamitassal:Excel, MathCad, MathLab (aceél)

« M¢érndki tervezd szoftverekbe implementalva (ConSteel, AXisVM, ...)
« Celszoftverrel (Ozone, FidesC4, SAFIR...)

« Veégeselemes szoftverrel (Ansys)

« Thz-szimulacio eredményekent

« Vagy: kisérleti uton...
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Tz e Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyeten

VB gerenda 2D hémérsékleti analizise

Vb. gerenda hémérséklet-eloszlasa (izotermak)

7o

Unheated
50

EC2-1-2
vagy FEM szamitas =

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara 2023. janius 15.

Hidak és Szerkezetek Tanszék
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Oszvérfodém 2D hémeérsékleti analizise

FEM szamitas

, d | U

AN \\\‘t' ANNNEN

Acél trapézlemez + beton

temperature [°C]

time [min]

‘Nade tharnemg [Fe=—r— o [ Aucwas | e 18

(pleQEK FEM szamitas kisérleti mérés és szamitas
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Budap

----------------------- mm: Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyeten

3D homérsékleti analizis — szerkezeti csomopont

Homérséklet-eloszlas

Gerenda alsé 0vének hdmérséklete - 0sszehasonlitas

Hidak és Szerkezetek Tanszék

Temperature [°C]

esti és Pest Megyei Mérnoki Kamara
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waw T Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoma Hidak es Szerkezetek Tanszek

Kisérlet

Tuzkisérletek — mert eredmények
‘Cardington fire tests

1:1 1éptekii épitmenyeken

Video:
http://fire.fsv.cvut.cz/Cardington/index.htm

5/47
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1. Gygjtéhatas 2. Termikus hatas 3. Mechanikat hatas

Vi

4

4. Termikus reagalas | 5. Mechanikai reagalas] 6. Lehetséges 6sszeomlas
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waw T Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoman Hidak és Szerkezetek Tanszek

Tartoszerkezet reagalasa tiizhatasra

» A homeérséklet no = hotagulas + merevség és ellenallo
képesség elvesztése = jarulékos deformacio =
osszeomlas lehetosége

16 perc 6 =620°C

,,Dl'f:iQEK

22 perc 6=720°C 31 perc 6 =850°C 37/47
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i+ Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudoman Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tartoszerkezet reagalasa tizhatasra

Nagyon anyagfiiggo !! - vasbeton:
- fa: /L> -— |
Beégési
) / mélység 9
Hatekony Teherbiras
kereszt- a hatékony
metszet kereszt-
- metszet
/’/ ,./"I eredeti alapjan
L ; kereszt- ®
metszet
A karosodott

- Acél: szilardsag és merevség leepil
- Szakszabvany ad Utmutatast

réteget levagjuk
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

-— acél oszlopok ——=

Q

1. Gygjtohatas

x A

4. Termikus reagalas 5. Mechanikai reagalas 6. Lehetséges 6sszeomlas
DiETsEK sou7
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simmme Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomat Igidal es Szerkezetek Tanszek

Tartoszerkezet méretezese - tuzhatas

Meéretezés tlzhatasra

s
Y Y VY VY YV Y Y VY Y VY

L i Homeérseklet analizis elvegzese
B B < Termikus hatasok
:¢¢¢¢¢$,¢$%¢¢¢ i
1 a bzerkezetanalizis meghatarozasa
>y ¢4 v v v v b ovvvovovoy Mechanikai hatasok
:: Onsduly G
L Hasznos suly Q

' Hoterhelés S
Ly v v v v v b vy vy Szélterhelés W
>
I Szerkezet méretezése
I - normal hémérsékleten —
e TUZ
; -"'f:,g?“ Szerkezeti anyagok és 40/47

elem-méretek megtervezése
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Ramn T Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo

Hidak és Szerkezetek Tanszék

Mechanikai hatasok — ,,tiiz allapota” rendkivuli teherkombinacio
EN 1990 szerint

ECO
EC 1-1-2
Efl d: Z ijj n_|_ n Ad ngn (w111)Q|{11 "+"Z ll)'EJiQkJi
' J=1 i1

A, . kozvetett hatasok h6mérsékletvaltozasbol (igénybevételek a hotagulasbol)

Gy;: allando hatasok karakterisztikus erteke

Q1. kiemelt esetleges hatas karakterisztikus értéke

Qyi: tobbi esetleges hatas karakterisztikus erteke

vy :  kombinacios tényezok rendkiviili allapotban

41/47
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?E5;‘:EEEEEEEiiizgmgihshiﬁi-:igﬁi Budapesti Muszaki és Gazdaségtudo | Hidak és Szerkezetek Tanszék

Mechanikai hatasok — ,,tiiz allapota”

T -, ey EC 1-1-2
rendkivuli teherkombinacio MSZ EN 1990
Tényezé szamértéke
Hatas
Yo V1 V2
Fodem- és tetéteher
A kategoéria (lakas) 0,7 0,5 0.3
B kategonia (iroda) 0,7 0.5 0.3
C kategoria (egyéb kozepiilet) 0,7 0,7 0,6
D kategoéria (aruhaz) 0,7 0,7 0.6
E kategona (raktar) 1.0 0.9 0.8
F kategoria (konnyti jarmivel jart fodém) 0,7 0,7 0.6
G kategoria (kdzepesen nehéz jarmiivel jart 0,7 0.5 0.3
t6dém)
H kategoéria (kozonséges teto) 0 0 0
Hoteher (altalanos eset) 0,5 0,2 0
Szélteher 0.6 0.2 0
Hoémérsékleti hatasok (de nem tlizteher) 0,6 0,5 0
42/47
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-— acél oszlopok ——=

Q

1. Gygjtéhatas 2. Termikus hatas 3. Mechanikat hatas
4

w6

4. Termikus reagalas 5. Mechanikai reagalay 6. Lehetséges 6sszeomlas

DIFTSEK
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Fin wmzme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Hidak és Szerkezetek Tanszék

EC 1-1-2
Szerkezet allekonysaganak 1gazolasi elve tuzhatas
Fllenallas R q: ellendllas Efi,d < Rfi,d,t
I tonkremenetel
|
fosie s '
< tfi,req >< %
=0 tha t=1; | t (1do6)
h ™ 44147
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

TOzallésagi
hataréertéek

kovetelmeény T,,

. . Részletes
Tablazatos Eayszeru szamitasi N
sZamitasi

adatok modszerek

modszerek

Beton, vasbeton,
0szvér

Acél, szvér, beton, vasbeton, fa
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T e e Budapesti Miszaki és Gazdasagtud Hidak és Szerkezetek Tanszek

11 r rr EC 4-1-2
Szerkezetek ellenallasa tizben e 3.1.0
EC 2-1-2
« Szerkezet anyaganak megfelelé szabvany alapjan
« Anyagtol fuggden mas eljarasokkal
— Beton/Vb/Oszvér: altalaban tablazatos modszerek vagy
egyszerusitett eljarasok
— Aceél: a szerkezeti elem ellenallasanak csokkentése a hohatas
miatt lecsokkend folyashatar figyelembevételével
46
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T 5 i s Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyet Hidak és Szerkezetek Tanszék

Hoszonom a figyelmet!

Folyt. kOv....

47147
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tartoszerkezetek meretezeése tuzhatasra
— Acél anyagu tartoszerkezetek

Dr. Horvath Laszlo
BME Hidak és Szerkezetek Tanszék
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simmme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudoma Hidak és Szerkezetek Tanszek

Tartalom

« M¢érnoki tiztervezes 1épesen

* Ac¢l elemek homérsekletenek megallapitasa

* Acél mechanikai tulajdonsagainak megvaltozasa a hOmerséklet hatasara
Meéretezes — elemekeént, szerkezeti rész vagy teljes szerkezet

« Mintapeldak
(_leiiﬁEK Stme.“%!

2/50

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara S — tlizvédelem 2023. junius 15. Dr. Horvéath Laszlo



Hidak és Szerkezetek Tanszék

-— 3cél oszlopok ———=

3. Mechanikai hatas

wvis

1. Gygjtéhatas

4

w6

."* |
EQEK 4. Termikus reagalas 5. Mechanikai reagalds 6. Lehetséges 6sszeomlas
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Tz s Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudom Hidak és Szerkezetek Tanszek

Gazhomerseklet meghatarozasa

Gazhémeérseéklet (°C)

- Nevleges tlizhatasgorbével — =0 0 0 e
konzervativ, az egész oo |
tlizszakaszban mindeniitt VAR sZabvanyostrg
azonos és magas homérséklet! N | Kmlmz? ? _______

* DE: szamos egyszerisités, S N T R
kozelités csak 1SO834 R [ A N Tokuspuameteres
szabvanyos tlizhatas U e R e S QU R i
alkalmazasa esetén érvényes! 0

o o w0 w00 2e00 @000 a0

1d6 (sec)

 Fejlett tizhatasmodellek — lokalis tizhatas vagy tlizszimulacié — pontosabb

hémérséklet-eloszlas, kedvezébb a tervezéshez, DE csak TUT készitheti el! .
4/5
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iz Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Eg Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tuzhatasnak kitett tartoszerkezetek viselkedése

Terhek
E |

1. Gygjtéhatas 2. Termikus hatas 3. Mechanikat hatas

g VIS

-— 3cél oszlopok ———=

4

w6

4. Termikus reagalas | 5. Mechanikai reagalas 6. Lehetséges 6sszeomlas
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RzwmizTE: Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtudo Hidak és Szerkezetek Tanszek

Acelhomerseklet meghatarozasa EC 1-1-2

 Nomogramokkal
 ,Kezi” szamitassal, kepletek alapjan A
« Célszoftverekkel: Ozone, FidesC4, SAFIR...

« Mernoki tervezo szoftverekben implementalva (ConSteel, AxisVI\/IT:m
RFEM...)

* Fejlett tGzmodellezessel : lokalis tuzmodellekbol vagy tuzhatas-
szimulaciobol (FDS) kdzvetlenll is megkaphato

A keresztmetszeten belll egyenletes homeérsekletet feltételezink.

6/50
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— | 1000
O
S. | 900
O
2 | 800
g 700
()
‘g 600
0 | 500

— Szabvanyos gorbe

— A/V= 50 [m-1] :
— AV =100 [m-uI

— AV = 250 [m-1] |

__ AN =100 [m-1]
+ burkolat

80 1d6 [min]

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara

tizvédelem 2023. janius 15.

Hidak és Szerkezetek Tanszék
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ST Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyz Hidak és Szerkezetek Tanszék

EC 3-1-2

Szelveénytenyezo A, / V

A az elem felszinének egységhosszra juto értéke [m?/mj;
V az elem térfogatanak egységhosszra jutd értéke [m3/mj;

| 1 RIS

Veédetlen acel elemre Védett (burkolt) acél elemre

2o
MQEK 8/50
w
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sl Budapesti Miszaki és Gazdasagtudon Hidak és Szerkezetek Tanszek
EC 3-1-2

Homérséklet emelkedése a védelem nélkiili acél elemben

A szelvény hémérsékletének novekménye At id6 alatt:

1 An Homerseklet cel he-
AHa.t — ksh hnet dAt a tUZben meérséklete
cC.0. V
AN shdaram 2 részbél Al ﬁ __Acél

Sugarzas:

h.. =567x10"%e,, (((9r +273)" — (6, + 273)4)

net.r

Konvekcio:
net,c

N = (60, —6,)

Budapesti €s Pest Megyei Mérnoki Kamara epzés — tlizvédelem 2023. janius 15. Dr. Horvath Laszlé




= allalla = 7

i+ Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudoman Hidak és Szerkezetek Tanszék

Befolyasolo tényezdk

A szelvényen beliili homérséklet-eloszlas a valosagban nem egyenletes.
Korrekcio szikseges =) arnyékolasi tényezo K,

— Paraméterek a hdsugarzashoz: ¢ = 1,0 and emisszios tényezok ¢ = 1,0 and g, = 0,7

Ténylegesen mert

. €res - &t €m
hémérsékletek /X\ L (Am / V)b ”dObOZOS arték”
568°C N\ 490
T (0.9]4,, /V] !
i i | | LT A V], | szelvényre
T ' I L AV - -
s e - 4_524;(: LE01C— = — = — sh = i I:"ﬂ| . Jfll.-'lll Mlnden méS
| |elas b szelvényre 1
—-b\ i \/l¢._.r,ﬁ—02 g rﬂ| e J‘IJ ll'lllll
i A, kerllet
i V terilet " 0/50

Eras =05
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simmme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudoma Hidak és Szerkezetek Tanszek

Acelhomerseklet meghatarozasa EC 1-1-2

EC 3-1-2
« Hasonlo képletek vannak védelemmel ellatott elemekre
» Hasznalatuk: =7

— Iterativ kepletek ! Nincs egy lepesben eredmény! e ne
— kis id6lépésekben (max. 5 sec védetlen elemnél, tizvédelem esetében max. 30 sec)
— Excel, MathCad, MathLab jol alkalmazhato

11/50
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Fin wmzme Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Hidak és Szerkezetek Tanszék

Acelhomerseklet megallapitasa celszoftverrel (pl. Ozone3)
IPE 300 fodémgerenda 3 oldali tizhatas ISO 834 tizhatasgorbe

Steel Temperature

1200

1000
800
o
*3 600
E
T 400 R15
tﬁ_req:15 perc
200 Homeérseéklet:
®, =616°C
00 20 40 60 80 100 120

Time [min]
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wizmm: Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Eg Hidak és Szerkezetek Tanszék

-— 3cél oszlopok ——=

Q

1. Gygjtohatas 2. Termikus hatas 3. Mechanikai hatas

- VIS

4

w6

}Eﬁ?ﬂ( 4. Termikus reagalas| 5. Mechanikai reagalas | 6. Lehetséges 6sszeomlas
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Fin wmzme Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Hidak és Szerkezetek Tanszék

EC 3-1-2

Az acel szilardsaganak és merevségének leépilése

csokkento X
tényezo hatékany folyashatar *ﬁz
Ke 1 - «— ( ky,eafv.elfy w
N
0.8 - Egyéb tulajdonsagok(fajhé,
hovezetési tényezd ... is
valtoznak!
0.6 ¢
linearisan rugalmas tartomany
£ \ mered . L )
0.4 - \ \: Keo F Eas/ Ea Mas tablazat vonatkozik az
P R ‘ ~ 1-2-3 osztalyra, mint a 4.
0:2.4 Koo = fpo ! fy ——’\\ km. o. szelvenyekre!
e
0 L} L) L} —l\h.&
0 200 400 600 800 1000 1200

T 14/55
Homérseéklet [°C]

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara zvédelem 2023. junius 15. Dr. Horvéth Laszlo



—

wizmm: Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Eg Hidak és Szerkezetek Tanszék

-— 3cél oszlopok ——=

Q

3. Mechanikai hatas

wvis

1. Gygjtéhatas

4

w6

__gﬁjﬁ EK 4. Termikus reagalas 5. Mechanikai reagalas 6. Lehetséges 6sszeomlas
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Ramn T Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo

Hidak és Szerkezetek Tanszék

Mechanikai hatasok — ,,tiiz allapota” rendkivuli teherkombinacio
EN 1990 szerint

ECO
EC 1-1-2
Efl d: Z ijj n_|_ n Ad ngn (w111)Q|{11 "+"Z ll)'EJiQkJi
' J=1 i1

A, . kozvetett hatasok h6mérsékletvaltozasbol (igénybevételek a hotagulasbol)

Gy;: allando hatasok karakterisztikus erteke

Q1. kiemelt esetleges hatas karakterisztikus értéke

Qyi: tobbi esetleges hatas karakterisztikus erteke

vy :  kombinacios tényezok rendkiviili allapotban

16/50
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

-— 3cél oszlopok ———=

Q

1. Gygjtéhatas 2. Termikus hatas 3. Mechanikat hatas

g VS

4

w6

}Eﬁ EK 4. Termikus reagalas 5. Mechanikai reagalas | 6. Lehetséges 6sszeomlas
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Fin wmzme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Hidak és Szerkezetek Tanszék

r r r r . roe r y EC 1-1-2
Szerkezet alleckonysaganak 1gazolasi elve tizhatas
esetén
Hatds E ¢
Fllenallas R q: ellendllas Efi,d < Rfi,d,t
I ténkremenetel
|
foghe s '
tfi,req ‘
<€ >
*f=ﬂ oo t=1t . t (id8)
18/50
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T e Budapesti Miiszaki és Gazdasagt Hidak és Szerkezetek Tanszék

Szerkezet allekonysaganak 1gazolasi lepesern tuzhatas

r EC1-1-2

eseten

Tlzallésagi idotartam t., = R,¢q (R15; R30; R45...)
Gazhomerseklet — szerkezeti elem homerseklete t,., ido mulva @,
Anyag mechanikai tulajdonsagai ®, hdmersekleten

EllenOrzés szabvany szerint Efia< Ry g

NEM a tonkremenetel folyamatat kévetjik (azaz a mar terhelt szerkezetre
a tlz miatt emelked6 homérsekletet alkalmazunk), hanem allando
homerseklettel terhelunk, azzal ami a megkivant tizallosagi idGétartam
végén keletkezne a szerkezet(i elem)ben. (,steady state” analizis).

19/50
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simmme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Eg Hidak és Szerkezetek Tanszék

o — N

TOzallésagi
hatarérték
kovetelmény T,,

Szerkezeti elemek
vizsgalata

reszenek vizsgalata

A teljes szerkezet

vizsgalata

20/55
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mm: Budapesti Miszaki és Gazdasagtudoma Hidak és Szerkezetek Tanszék

Szerkezetl elemek elktlonitett vizsgalata

N

i & & &

* A szerkezettol elkulonitve, abbadl kiemelve vizsgalunk, elemenként

» Elkulonités ugyanugy tortenjek, mintha normal homersékleten
szamolnank (megtamasztasok maradnak)

* Teljes a parhuzam a laborkisérlettel, ha szabvanyos tizhatasgorbét
hasznalunk!

21/50
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waw T Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoma Hidak és Szerkezetek Tanszek

Szerkezeti elemek egyenkenti vizsgalata EC 3-1-2
« Egyszerisitések ISO834 szabvanyos tlizhatasgorbe hasznalata

eseten: | — u =
A magassag mentén -
valtozd hdmérséklet
hatasa szamitasba
vehet6

A peremfeltételek 0
valtozatlanok t
v maradnak a tlizhatas
alatt 22/50
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

EC 3-1-2

Keresztmetszeti ellenallasok szamitasa tuz esetén

« Keresztmetszeti osztalyok — mint EC3-1-1, de:

g= [=="E¢| vagy egyszerUsitve: |._qgs [25°
i
y

23
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simme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyet Hidak és Szerkezetek Tanszék

EC 3-1-2

Ellenorzés adott homeérsekleten

Huzott ru - Hajlitott gerenda:

rseklettdl fuggd csokkentd tényezd

Homeérséklet 1.0 Csdldeentd k ;o cstkkentd ke g codklkentd tényezd
tényezd (a tényezo (az {a mgalmassag
ashatarhoz) aranyossdgi hatarhoz) moduluszhoz)
v =Jes /Sy kpe=JSps! Iy kps=E,s /' E,
20 \1.000 1,000 1,000
100 \L.000 1,000 1,000
200 \.000 0,807 0,900
300 1\000 0,613 0.800
400 1.p00 0.420 0.700
500 g%g 0,360 0,600
600 = C 04Y0 ) 0.180 0.310
o S 0,075 0,130
800 0.110 0,050 0,090
000 0.060 0.0375 0.0675
1000 0.040 0.0250 0,0450
1100 0.020 0.0125 0,0225 24
1200 0.000 0.0000 0.0000
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

L & 1 4 S r r r r r rr r EC 3_1_2
Stabilitasi ellenallasok szamitasa tuz esetén

- _
- Ky specialis kepletek! Elter6é az EC3-1-1-t0l!

o _
- K. 1 Specialis kepletek! Elter6 az EC3-1-1-t0l!

25
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

L L /7 L |
1.0
access S - thaj|aSI x
steal . .INT :
. b 0.9 \\ =~ \\:\\ﬁ-\\ @ r 144 3
m eosy [
s = < a=0.21: a; 20°C t i:,Z IS
N N NG PO en eZO W
0.8 ISSCUNER NERN a =10.34: b; 20°C
ANSNRNANN N 20.49: ¢: 20°C
\Q&\\ \\ o =049 rr h I 4 I 4
NS h, N a =0.76; d: 20°C t t t
07 SNANSEA uznatas €Scicn
NN N N
® <N
= = P, I,
. o =0,65,/235/f, NSNS TN NS
8 - SO0 o0 ooy =
s e | IR
5 o
0.4 $355 500 °C \:‘\3 RN
$275 500 °C sl L
0.3 $235 500 °C ANy k .
. 2339 : RN _ eze IS
HH*‘-‘%EH V74 r r L L] VL4
an hémeérsékletfuggdek!
0.1
0.0 =
0.0 0.2 04 0.6 0.8 10 12 1.4 1.6 1.8 A
Key:
1 Curves at room temperature
2 Curves at elevated temperature
Figure 1.1 Reduction factors at room temperature and at 500 °C for carbon steels §235, $273, 26/50

§355, §420, 5460
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EC 3-1-2

Egyszerusitett szamitasi eljaras

SKritikus homérséklet modszere”
 Elem kritikus hémeérséklete — ahol a tonkremenetel
bekovetkezik @, (= ©,,.,)
* Elem homerseklete t; ., IdO mulva @
 Ellenbrzés:
ecr > ed

« A tlzvedo bevonatok (festékreteg-vastagsag) megallapitasahoz
feltétlentl szukseges, tovabbi részletek Szakal Regina
elbadasaban!

27/50
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

EC 3-1-2

Szerkezeti elem elkuldnitett vizsgalata
ElOnyoOk: =

— hétagulassal nem kell szamolni, ha a szabvanyos tlzgorbét hasznaljuk és
elemenkénti ellenérzést alkalmazunk (EC3-1-2 2.4.1 Altalanos elvek (3) bek. 2.
megjegyzeés es 2.4.2 szakasz (4) bekezdés)

— ,ozabvanyos tlzhatassal szembeni ellenallasi kovetelmények teljesitésenek
igazolasahoz az egyes elemek erétani vizsgalata elegendd” (EC3-1-2 2.4.1 (3) 2.
megjegyzese) — tehat az igénybevételek szarmazhatnak akar térbeli modellbél is!

— A szerkezeti elemek szabvanyos ellendrzését nem az EC3-1-1, hanem az EC3-1-
2 szerint kell elvégezni (moédosult formulak, kilonosen stabilitasvizsgalatoknal).

EERLS

28/50
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

EC 3-1-2

] \ TR ENREENY
¢

\&w/
‘ - - - - - - - -

* A vizsgalat soran a szerkezet egy részenek viselkedését elemezzuk a tlz
hatasara

« Hoétagulas hatasat tekintetbe kell venni az igenybevétel-szamitasban.

* A hOmeérséklet hatasara valtozo rugalmassagi modulust tekintetbe kell venni mind
az igenybevételeknél, mind a szerkezeti ellenallas megallapitasanal.

29/50
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EC 3-1-2

Szerkezet egy részének vizsgalata

A szerkezet modellezése konnyen megoldhato (pl. fétartd keret iiw
ellendrzese - sikbeli modellel)

A rugalmassagi modulus és a folyashatar megvaltozasat a
homerseklet fuggvéenyében tekintetbe kell venni!

A sikba esd hétagulas nem elhanyagolhato, tehat a szerkezeti
elemekre a szamitott hOmersekletuk teherkent hat.

Termikus hatasokat lehet névleges tlizhatasgorbével szamolni, de
célszerlbb fejlettebb tizhatasmodell alapjan szamitani (legalabb
lokalis tlzzel).

30/50

Budapesti €s Pest Megyei Mérnoki Kamara abbkepzes — tlizvédelem 2023. junius 15. Dr. Horvath Laszlé



Hidak és Szerkezetek Tanszék

Térbeli 3d szerkezeti analizis és meretezes

31/50
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EC 3-1-2

Teljes szerkezet vizsgalata

=%
3

A 3D modellt mdédositani kell a tiUzhatasra valo tervezéshez. o =

» Az anyagmodellben a rugalmassagi modulus homersekletfuggesét
(csOkkenéset) tekintetbe kell venni.

» A szerkezeti elemek tlizhatasra elért hdmeérsékletet (P,) hoéteherkeént
alkalmazni kell, a hétagulast figyelembe kell venni minden iranyban.

* A rug. modulus csbkkenéseét a szerkezeti merevség elemzésénél is
tekintetbe kell venni.

32/50
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Teljes szerkezet vizsgalata EC 3-1-2

« Szamitasi tapasztalat: szabvanyos tlzgorbe esetén irrealisan nagyok a
hotagulasok — emiatt hatalmas normalerOket kapunk eredményul az
épullet hossziranyaban (ktléndsen a merevitdrendszerben).

* A tuzkiserletek tapasztalatai: a tizszakaszban a tlzhatas alatt allo
elemek joval nagyobb lehajlasokat szenvednek, le- és kihajolnak, kisebb
normalerok keletkeznek.

* Megoldas: a termikus hatasokat javasolt NEM a szabvanyos 1ISO834
tizhatasgorbe alapjan, hanem fejlett tizmodell (szimulacio, vagy lokalis
tizhatas alapjan) alapjan szamitani — vagy specialis celszoftvert
alkalmazni.

33/50
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EiﬁﬁiiiiEEEEi::;mapiuiagiaii-aiﬁi Budapesti Miiszaki €¢s Gazdasagtuc

Hidak és Szerkezetek Tanszék

Szerkezet1 analizis (1génybevételek szamitasa ¢s ellenOrzes) lehetosegen

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara

ISO834 szabvanyos tiizhatas

A normal hOmérsékleti szamitashoz kepest
valtozatlan modellen szamithatok az igénybevételek
(akar 2D akar 3D)

Homérsékleti hatasokat teherként nem kell
szamitasba venni (hétagulastol eltekinthetink)
Ilgénybevetel-szamitasnal vizsgalando
teherkombinaci6: rendkiviili allapot, tlizhatas
Szerkezetl elemek vizsgalatat az emelt hOmérsékletl
anyagtulajdonsagok figyelembevételevel kell

elvégezni (mind a szilardsagi, mind a merevsegi
jellemzOk tekintetében fq €5 Eg)

Nem ISO834 tuzhatas

abbképzés — tlizvédelem 2023. junius 15.

A modellben az egyes elemek anyagtulajdonsagai a
hdmérsekletiiknek megfelel6en allitandok be (mind
a szilardsagi, mind a merevsegi jellemzok
tekintetében f,q, €s Eq f,q €5 Eg)

Az egyes elemek hOmérsekletét teherként is
alkalmazni kell

lgéenybevetel-szamitasnal vizsgalando
teherkombinaci6: rendkiviili allapot, tlizhatas
Szerkezeti elemek vizsgalatat az emelt
hdmérsekletli anyagtulajdonsagok
figyelembevetelével kell elvegezni (mind a
szilardsagi, mind a merevségi jellemzok

tekintetében f,q, €s Eg) 34/55
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T e T Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudec Hidak és Szerkezetek Tanszék

Csomopontok meretezése EC 3-1-2
« Keves utmutatas es eloiras :

EERLS

» Egyszerlen:

— Csavarozott vagy hegesztett csomopontok tizhatassal szembeni ellenallasa
megfelel6, ha a kovetkezs feltételek teljesulnek:

« A csomopont kihasznaltsaga legyen egyenlo vagy kisebb, mint az osszekapcsolt elemek
barmelyikének legnagyobb kihasznaltsaga.

* A csomopont ellenallasa normal hdmeérsekleten feleljen meg az EN 1993-1-8-ban foglalt
elGirasoknak.

» Ha tlzvédelem van, akkor az legalabb olyan teljesitmény( legyen, mint a csatlakozo
elemeken.

« Részletesen: ,D” melléklet szerint

35/50
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Csomopontok meretezese EC 3-1-2

« ,D" melléklet szerint (ez sem ad részletes utmutatast)

* Csavaroknal: ¢ __r_ k.2 £ _f_ 4, 1w
Y Y M

21 Frire = Fums Koo 122

e Varratoknal: wifd = Cwra " fun T

* Teljes csomopontoknal: hdmeérseklet-eloszlas a csomoponton bell
nem allandod

hémérséklet- hémeérséklet-

eloszlas eloszlas
ey D <400mm D > 400mm
| |

— 0.62 —\\ 0.70

ilp @ . | On \
D _'.\ 0.75 ~10.88

ifp @ h \

{ ) S L1 0.88 | 0.88

36/50
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Csomopontok meretezese FC 312

« Szamitasok tapasztalatai:
— A szabvanyban javasolt hdmeérséklet-eloszlas javitasra szorul

— A csomopontokban tébb anyag van, vastagabb lemezek, emiatt lassabban
melegszenek at

— homloklemezes csomopontoknal a gerenda teherbirasa gyorsabban
csOkken, mint a csomoponte, tehat ha a gerenda megfelel R15-re, akkor
varhatdan a csomopont is megfelel

— Pengelemezes csomopontoknal van ellentétes tapasztalat is, kisérletek
alapjan ezeknel a lehllési fazis a kritikus.

« Részletes csomoponti modellezeés kell, ha kritikus (legalabb
végeselemes homérseéklet-eloszlas szamitas)

37/50
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Aceélszerkezet tuzvedelme

Ha nem felel meg védelem nélkil — tGzved6 bevonat vagy burkolat
kell!

Ceélja: az acélszelvény felmelegedésenek lelassitasa
Koltséges - érdemes differencialni a védendd elemeket!
Részletek: Szakal Regina eléadasaban

38/50
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Ipar1 csarnok ellenorzese tuzhatasra sikbel keretkent

Kaltgeformte
Pfette Z200

Trapezblech LTP20 t=0,5mm

Wa_rmedammung 10cm $+12130
Folie

Trapezblech LTP20 t=0,5mm

Firstdruckstab

© s w9300
Windverband Rahmenbinder Flansch 170-12 ﬁ)
- ~
0 A Steg 328-10 Voute L || -
L 2642 Flansch 220-16 0
Steg 328-418-12 -
- - >
«+7100
Wandtraeger 2200 §
(o)
»+5900
— — )‘
Trapezblech LVP20 t=0,5mm
Warmedammung 10cm o
Folie §
Trapezblech LVP20 t=0,5mm
- Stiitzenflansch 260-16 I = +3400
Seitenverband Steg 438-12 g
A
12200
- — ~
o
R
- Wandpaneel —
_Fundament Beton 15cm h=600mm
. N
g,H Kies 15cm 4,% §; »t/0

T ™ >
) 10595 . 10595 .
i 21190 i
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T e e Budapesti Miszaki és Gazdasagtud Hidak és Szerkezetek Tanszek

e S235J0 acel

|pari csarnok

* R15 szabvanyos tlizre

« Sikbeli keret modell, ,,tartoszerkezet egy része”

* Elemenkénti hOmérsékletszamitas

« Rug.mod valtoztatasa €s hoteher az elemenként szamolt hdmérsékletbdl
* lgenybevételszamitas

o Szerkezeti elemek ellenorzése

« Feltételezes: a fotarto oldaliranytl megtamasztasai a tlizhatas esetén
valtozatlanok maradnak — nem csak a szélracsot és hosszkdtést, hanem a

merevitésben részt vevo szelemeneket és falvazgerendakat is ellendrizni
R15-rel

40/50
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Keretgerenda R15

Normal hémérséklet: tizben: 615°C
T ov 170-12 Ov 170-14
gerinc 328-10 Gerinc 328-10
hajlitas 68% hajlitas 45%
T Kifordulas 94% Kifordulas 86%

Rahmenbinder Flansch 170-12

Steg 328-10

Voute

Flansch 220-16
Steg 328-418-12

41/50
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Ve Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomany Hidak és Szerkezetek Tanszék

kiékelés R15

Normal hémérséklet: tizben: 615°C
T ov 220-16 ov 220-18
gerinc 328 — 428 -12 gerinc 328 —428 - 14
hajlitas 84% hajlitas 45%
T kifordulas 92% kifordulas 86%
Interakcié KIH-KIF 100% Interakcio KIH-KIF 95%

Rahmenbinder Flansch 170-12

Steg 328-10

Voute

Flansch 220-16
Steg 328-418-12

42/50
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

tizben: 561°C

ov 260-18
9300 ]
\\ﬁf 22 gerinc  438-12
2 kihajlas 15%
- Kifordulas 89%
\\“‘-\- - o= 1 T 7100 2
ki \ , > Interakcid KIH-KIF 100%
ar 7200 b
. " g+5000

| —

Normal hémeérsékleten:

2000

sch 260-16 T =340 ov 260-16
™ 3 gerinc  438-12
L 2200 . .,
1 T Kihajlas 12%
\ / | : Kifordulds 89%
~LH 4 Interakcid KIH-KIF 98%
I A4 " Fd. /0
M M — | T 43/50
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Oszlop felso szakasza R15

Thzben: 561°C

Ov 260-18
9300 Gerinc 438 - 12

Kihajlas 26%

\M - /Q 1 T o7 Interakcié KIH-KIF 89%

Kifordulas 55%
5900 ‘ \

/
=
L 1450 590

3 Z200

2000

J

7]

2 Normal hémérséklet:
sch 260-16 F =r3400 Ov _ 260-16
! X 3 Gerinc 438 -12
b | w20 Kihajlas 22%
5 Kifordulas 53%
— || Interakcié KIH-KIF 97%
I"ﬁ M — ix 2 =0 44/50
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simmme Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudom: Hidak és Szerkezetek Tanszek

Szélracs R15

normal:
koraceél ® 20 mm

16

21190

tizben: 758°C
koracél ® 25 mm il e

16

sam 45/50
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sl Budapesti Miszaki és Gazdasagtudon Hidak és Szerkezetek Tanszek

Vekonyfalu szelvények R15
Profilméret A = 100 — 350 mm B B

Lemezvtg. t=1-3 mm fﬁﬂ Ll (_T le

Profilfaktor U/A: 500 - 2000
Homérséklet: 730 - 738°C

Csokkentd tényez6k

011013 N

Keg = 0,12 - 0,13 —k —
Specialis tonkremeneteli mddjaik miatt (nem
Teherbiras tuz allapotaban: alaktarto kifordulas, merevitéelemek
R4 =0,06-0,13 Ry stabilitasvesztése) csak ezeket figyelembe vevd
szamitasi modszerrel dolgozhatunk — vagy a
gyartd adatai, szoftvere segitségével. 46/50
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ST ree RS Budapesti Miiszaki és Gazdasagtuc Hidak és Szerkezetek Tanszek

Tapasztalatok ISO tuzhatasra:

* R15: ha normal ULS-re NEM 100%-o0san kihasznalt, akkor van esély.
« Emiatt kismeértek( tulméretezes ULS-ben szlkséges!

« Kulonos figyelmet a merevitésekre!

* R30: csak védelemmel/burkolattal eérhetd el.

« Szelemen, trapézlemez, burkolatok: TvMI-ben elfogadott
dokumentacio, gyartdi tamogatas, tablazatok, kiadvanyok R15
(R30)vagy a specialis viselkedest kovetni keépes méretezd szoftverek
alkalmazasa.
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STessTEEE Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoman Hidak és Szerkezetek Tanszék

Irodalomj egyzek, forrasgyujtemeény

* http://bookshop.europa.eu/hu/dissemination-of-

leﬁéEK structural-fire-safety-engineering-knowledge-
e difisek--pbKINA23332/

 http://eurocodes.|rc.ec.europa.eu/

 Mérnoki Kamara: Tartoszerkezetek tuzvédelmi
meéretezese EC alapjan (elmeélet + példatar)
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Koszonom a igyelmet!

Folyt. KOv....
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Tartoszerkezetek méretezése tuzhatasra
— Szamitogépi modszerek, alkalmazasok

Dr. Horvath Laszlo
BME Hidak és Szerkezetek Tanszék

Budapesti és Pest Megyei Mernoki Kamara AYS . jani : Dr. Horvath Laszl6
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Tz s Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudom Hidak és Szerkezetek Tanszek

Tartalom

* Egyszerl célszoftverek
— Homérséekletek szamitasa

— Meéretezés tuzhatasra — elemenkénti ellenorzés

« Komplex tervezo szoftverek (termikus €s szerkezeti analizis)

» Fejlett tizmodellezes alkalmazasa
 Fejlett szamitdgepi modszerek a szerkezeti viselkedés kovetésere
 Konstrukcios kerdesek

2/47
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swmi ;T Budapesti Miiszaki €és Gazdasagtudomanyi Eg Hidak és Szerkezetek Tanszék
Viselkedés-alapu tervezeés

Tartoszerkezetek tizveédelmi teljesitményenek ellenOrzese

Szerkezeti valasz

omerséklete

szerkezet viselkedése

Statils tervezd

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara : . jani : Dr. Horvéth Laszlo
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Fin wmzme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Hidak és Szerkezetek Tanszék

szerkezet

Homérsékleti N
Eatés | Szerkezet teherbirasa

Termi @aﬁzis . i? Szerke;cti analizis
gjp &

Id6

HOomérsékleti
valasz

Mechanikai valasz 4/47
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SRR el BUdapesti Muszaki és Gazdasag Hldak éS SZGI’kEZEtEk TanSZék

Acel elemek homersekletének megallapitasa

OZONE 3 szoftver (ArcelorMittal) S

[
OZone 3
» Csak melegen hengerelt szelvenyek e —
« 3 vagy 4 oldali tizhatasnak kiteve | it~ i l
« Veédetlen profilokra és védelemmel ellatott | //,//
szelvényekre is L
 Tizhatés: tlizhatdsgorbék (1ISO, ASTM, Y
szénhidrogen) + lokalis €s zona modellezes = =/
(TUTY).
e (Csak homérsékleti diagramot ad (gaz €s acél ), = = = % = =
leolvasni nem egyszert (belekattintani, S & we

N - i J
147

egermutatot a diagramra illesztenti)

Budapesti €s Pest Megyei Mérnoki Kamara vabbkeépzés — tiizvédelem 2023. junius 15. Dr. Horvath Laszlé
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T e e Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo Hidak és Szerkezetek Tanszek

Acel elemek ellenorzeése tlizhatasra — egyszerl elemvizsgalat

FIDESC4 (CTICM) | [P=C2 - —
— Po7e TIPS T8 Dot
« Széles szelvényvalaszték o
— Melegen hengerelt szelvények =]
— Zartszelvények tex[_Jm ||
— Hegesztett profilok
— Felhasznél altal definialt méretekkel A’
— AKAr 4. osztalya szelvények is lehetnek! oo s
+  Csak 1SO834 szabvanyos tiizhatés |
» Tlzhatas alatti igénybeveteleket beirva kritikus hOmeérséekletet szamol
» SzelvényhOmérsekletet beirva ellenallasokat szamol €s ellen0Oriz 6147

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara pzés — tlizvédelem 2023. janius 15. Dr. Horvéath Laszlo



Mz Budapesti Miszaki és Gazdasagtudo Hidak és Szerkezetek Tanszek

Acel elemek ellenorzeése tlizhatasra — egyszerl elemvizsgalat

At o Wh ctiom

A3C (Arcelor-Mittal) &

T ———

“C A3C - Memberl .a3c* [= =] =]
File  View Project Tools 7

 Hajlitott, nyomott és hajlitott- (1@ K|S @ & e 2 [E

nyomott acel elemek teljeskori ﬁ " STEEL ELEMENT (PROFLE ¢ e i
statikai ellenOrzése — normal R
homersékleten €s tlizhatasra is I
EC szerint . f : f &
« lgénybevételeket szamol, B | '
stabilitasi ellendrzéshez C
megtamasztasi viszonyok EEETE WY
korrektil definialhatdak Crmmmdmo s e e e 7/47
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s ee T Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo

Hidak és Szerkezetek Tanszék

Acel elemek ellenorzeése tlizhatasra — egyszerl elemvizsgalat

A3C (Arcelor-Mittal) =

T ———

« CSAK melegen hengerelt szelvények,
CSAK S355-5460-S500 acélbol

» (Csak ISO834 szabvanyos tlizhatas

o Kivalasztott R... értékhez kritikus
homeérsékletet és tuzvédelmet szamol

* Adott tizvedelmi megoldashoz
tizallosagi 1dOtartamot szamol

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara

.__.L Fire resistance [ 7] ==

Calculation of the standard fire resistance

Calculation options
@ Standard fire resistance R15 | min

The thickness of fire protection will be determined

() Thickness of fire protection material

The duration of fire resistance will be estimated

Type of fire protection Fire protection material

@ Intumescent paint @ Generic product

) Spray () Commercial product

) Board

INTUMESCENT COATING {ECCS Publ.) -

Fire exposure configuration

@ 3 sides ) 4 sides
Element position in the structure Buckling length

L= 1.00 xl
@ Other

Intermediate lateral restraints

[] Fully lateral restraints taken into account in the fire calculation

OK || Concel |

8/47

pzés — tlizvédelem 2023. janius 15. Dr. Horvéth Laszl6



:::.EWEEM::E.JHEEE Budapestl Mﬁszakl éS GaZdaSégtUdo Hidak éS SZGFkEZEtEk TanSZék

Egyszerl segedszoftverek alkalmazasa

* Ingyenesen hozzaférhetoek

* Az interneten szamos tovabbi szoftver hozzaférheto (pl. az Arcelor-
Mittal honlapjan ABC, LUCA....)

- Altalaban nincs vagy csak kevés tmutatas a hasznalathoz
« Korlataik vannak

« Gyakorlast igényelnek

« Nem kapcsolodnak mas szoftverekhez

9/47
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Consteel

 Termikus és szerkezeti analizis

« Szerkezeti elemek homeérsékletenek megallapitasa névleges tizhatas esetén (ISO834
szabvanyos és mas tiizhatasgorbék)

 Adott homérséklet 1s beallithatd mint tizhatas

* Mechanikai jellemzdk automatikus beallitasa a homérs¢klethez

e Analizis és ellenorzés tuzhatasra

« K¢ésobbi eloadasban a Consteel alkalmazasa bemutatasra kertl (Vaszilievits-Somjén
Balint)

10/47
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RzwmizTE: Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtudo Hidak és Szerkezetek Tanszek

Fejlett tizhatasmodellezés

A tliz nem a teljes tlizszakaszban mukodik, hanem lokalizalva a tiztészekben

Az ott 1év0 ¢ghetd anyagok mennyiseget ¢s tulajdonsagait figyelembe veszi a
hotejlodesnel

A tlizszakaszban a gazhOmeérséklet térbeli eloszlasara informaciokat ad

Ezen tul a modell pontossagatol €s lehetdsegeitol fiiggden tekintetbe veszi:
— égés folyamata, sebessége
— €geés terjedése
— oxigen mennyisége, legesere, szelldzes
— aktiv thzvédelmi rendszerek beavatkozasanak kovetkezményei

Lokalis tlizhatasmodellek ‘ Tuzhatas szimulacioja (FDS)

Budapesti €s Pest Megyei Mérnoki Kamara okepzes — tlizvédelem 2023. junius 15. Dr. Horvath Laszlé



SRS Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyx Hidak és Szerkezetek Tanszék

[Lokalis tuzmodellek
Hasemi Heskestad Z6na modell

ame axis

[ Qyall Ml

Upper layer — !
Lower Iayeﬂ[ll Ir{ Fine
o e Y~
| < LR [

[

\I| J N L Tr Vi,
iy "'

= Air Temperature

SR/ N wani Hasznalatuk egyszertibb,
célszoftver vagy akar Excel-

MathLab.

Eredmeény. gazhomerseklet

eloszlasa a tlzszakaszban

Kombinalt modell

12/47
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14-5

=TT g iz Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem

Hidak és Szerkezetek Tanszék

ISO szabvanyos tuz

z 2
g
-'LI!E
max. 118mm  @]lMozdulas
R T "

. g .
peor—="8% & § 52 L
::’g' dg - g E_ '-'-‘
g max. 3,21 11 Ry = c:awa
. ES 8 8 B § B &
kihasznaltsag =

i
ik
-
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Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara

Lokalis

tliz

N

\
Vizsgalt :

oszlop

Ay

Hidak és Szerkezetek Tanszék

I

elem 2023. jinius 15.

|
—NW A O10)~00 O
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Budapesti Miiszaki €¢s Gazdasagtudomanyi Egyete

max. 25 mm £
elmozdulés
p .‘I’J

max. 0,261

kihasznaltsag

044
LS

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara

10 v

Hidak és Szerkezetek Tanszék

i ““"‘*:-n-—.._______
Rd -
= §
- -
4 -4
= $
5 e
:
e i

2023. janius 15.
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

3
|

elmozdulas S f‘
- ] ;._-“s‘_“"“‘“-"- r—‘o——‘x'_b_-

=
2N
S
|

max. 39 mm s — /

ns7lnp

I
®
A
|
AR WRER IO~

¥ $ 7 s : éE: ; : £ 1 o
- !5 & ! ‘g; ~ £ E
I O e ! - itii
p max. 0,309 b y 552 5
e " Er <
¢8s’ F

1= kihasznaltsag Jd ! Jp
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Lokalis o
iz ™ - Homeérseéklet-
eloszlas

l

Vizsgélt/
gerenca

|
N WEHEOTOONOO

L

B y 3 .8 ® g s S
35 §§,d$°§§‘§§§:-f§§5§§§§:-33.%
! =l ; S8 85 & 58 3 S5y s 835 =8
- {
lCl':R‘ . 7 7
Kihasznaltsag
i 6.1
0.082
e max 0,281
0243
= 0.072
ki
._._jf T }_4

18/47

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara 2023. janius 15. Dr. Horvéth Laszlo



TewmsTET S Budapesti Miiszaki és Gazdasagtude Hidak és Szerkezetek Tanszek

Tlzhatas szimulacioja (tlzszimulacio)
* Modellezi a tliz €¢gésének folyamatat, a hd- és fiistfejlodést és elobbiek

terjedesét a tlizszakaszban.
e Modszer: 3D aramlasi szimulacio (hasonlo a 3d testmodelles FEM-hez)

Program:

* NIST Fire Dynamics Simulator FDS V6.1.2 —(https://pages.nist.gov/fds-smv/ )

« Smokeview — az eredmenyek vizualizalasahoz

« PyroSym Pre- es Postprocesszor - Modellepités, eredmenyek analizalasa

19/47
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T e e Budapesti Miszaki és Gazdasagtud Hidak és Szerkezetek Tanszek

Tlzhatas szimulacidja

Tuzszakaszonként tobb tiiz-szcenario

Valtozo: thzforras helye, oka, tizteher meértéke

Légcsere feltételei (levegd be- Ki)

Sprinkler bekapcsolas

CFD-szamitas 3D modellen

Eredmények: Gazhomérsékletek, flstkeletkezés, lathatdsag

KELL: gyakorlott, tapasztalt TU szakérték, mert validalni kell a
modelleket! (OKF jovahagyas kell)

FONTOS: egyeztetni veltk, hova tegyenek ,,hdmérot” — a szerkezet mely

pontjai kornyezetében kellenek gazhOmérsekletek? o

Budapesti €s Pest Megyei Mérnoki Kamara obkeépzés — tlizvédelem 2023. janius 15. Dr. Horvath Laszlé



swizTR: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoma

Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tlzszimulaci6 egy racsos acelszerkezetli csarnokban

» Tuzszakaszok megallapitasa- TT
« Kovetelmenyek: R30 — R45 TT

 Tuzhatas: tuzhatas szimulacios szamitasa FDS szoftverrel — Tuzvédelmi

szakértok, specialistak (BME Epliletszerkezettani Tanszék, Dr. Takacs
Lajos és Szikra Csaba)

21/47
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ST 5 il =TI : Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoma Hidak és Szerkezetek Tanszék

Létesitmeny 3D
modellje

[BME Epiiletszerkezettani Tanszék,
Dr. Takacs Lajos és Szikra Csaba]

22/47

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara )Z€S — tlizvédelem 2023. junius 15. Dr. Horvéath Laszlo



Hidak és Szerkezetek Tanszék

TR L CL E e - L = |
o i< ElO0csarnok tlizszcenariok
s A L8 [BME Epiiletszerkezettani Tanszék,
: — e et L O Dr. Takacs Lajos és Szikra Csaba]
- & C*]ﬂ'p “2_”_' »I.._. o T b L] ....... R (A ) e e 3 an R]TH
il A
N (.-

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara
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EEstinan e S il Budapesti Muszaki és Gazdaségtudoményi i Hidak és Szerkezetek Tanszék

Elocsarnok 3 — Homeérok az acelszerkezeten

. 24/47
[BME Epiletszerkezettani Tanszék, Dr. Takacs Lajos és Szikra Csaba]

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara izvédelem 2023. junius 15. Dr. Horvéth Laszlo



Hidak és Szerkezetek Tanszék

Homérséklet-
- eloszlas a 3.
szcenarioban
egy
l_'—'u—l—_- lﬁ:,“. 1d6plllanatban
B URE B ‘w 3 ~ e Y — lfﬂ
| / o)
“‘-:-_jzm bm p—
E-Efi%ﬁ- - [BME Epiiletszerkezettani Tanszék,
: ’ Dr. Takéacs Lajos és Szikra Csaba]
: 25/47
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wmzme Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi

Homeérok adatai Elocsarnok 3

THCP_R_2TH_32

Oszlopok

(<)

800 °C

1m
magassagban
on ZJ.JD AE:JD M‘J.?nme (SJsJ.J.U 102.0.0 12’2.0.0 1-1!2.0.0

THCP_R_2TH_29

. 5m -350°C
_magassagban

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara

(9]

THCP_R_2TH_31

580 °C

7/
magassagban
20.3.0 dl].J.O &'.:J.O &'.:J.O IEIZ.D.O 121;0.0 1-1!:.0.0
Time (5]
THCP_E_2TH_02
o
mo

~350 °C

8m
magassagban

Py

Tod  NOS «N0 W00 WOF W00 RO WNO WD KO X000
Time (3)

gerendak

Hidak és Szerkezetek Tanszék

[BME Epiiletszerkezettani Tanszék,
Dr. Takacs Lajos és Szikra Csabal]

THCP_R_2TH_30

400 °C

3m

“magassagban
THCP_E_2TH_14
~350 °C

9,5m
magassagban

o MO AmMD  WDO WDA MO IS0 A0S WNE W04 Xm0

tiizvédelem 2023. janius 15.

Term (x)
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Fejlett szamitogépi modszerek és modellek — szerkezeti analizis

« Szerkezeti csomopont termikus és teherbirasi elemzése

« Teljes tartoszerkezet vizsgalata fejlett tizhatasmodellel, szerkezeti viselkedeés
kovetése tiizhatas alatt

27147
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TR g el £ TR iz Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egye Hidak és Szerkezetek Tanszék

Specialis probléma: acélszerkezeti csomopont vizsgalata

Keérdés a csomoOpont homerseklet-eloszlasa, csomoponti viselkedés tlizhatas esetén

y Végeselemes modell
LevegOreteg /
v

JOLIES

TY¥PE WM

Betonlemez

13 cm
2815 szﬂyﬂﬂ 2815 i
| i \%Z» UB 305x165%40
= | R
Homloklemezes ol | =L NEa00-10 8 DOF Solid70 elemek Ansys
csavarozott Ucaskosigy | 01050 | Multiphysics V11 Sp1
.2 165 14,

oszlop-gerenda , ,
csomopont o ~ Erdélyi Anka MSc diplomatervébdl 28/47
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mmm: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Bg

Kiserlet -

|SO 834 tuzhatasra

Hidak és Szerkezetek Tanszék

1000 7 =——No.44 (test)
m——NO 46 (iset)
No 48 (test)
No 40 (test)
800 A

~No 45 (test)

No 47 (test)

Fire curve

Time (minutes)

S 600 A
E \ 4
E 0
é’_ -r.:f-, — o j
& 2007 E -
Fusli endplate (51352000 1 Orian) 3
o o,
200 A TUB30SX 165340 1 j : ;3 .
= U i == b
LT 119 L E L-L View E-E View
0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Dai XH, Wang YC, Bailey CG(2007): Temperature Distribution in Unprotected Steel

Connections in Fire.

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara

29/47

Dr. Horvath Laszl6



Hidak és Szerkezetek Tanszék

, — .
Arnyékolas nélkill | Arnyékhatds 45°
A
N Y Arnyekhatas
R - figyelembevétele
" 30/47

Erdélyi Anka diplomatervébdl
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Homérséklet-eloszlasok 0sszehasonlasa

Gerenda also 0vének homérséklete

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara

Temperature [°C]

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

= numerical analysis

= = Furocode

=== =fire test

20 40 60

Time [min]

Erdélyi Anka diplomatervébdl
023. janius 15.
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mn: Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Hidak és Szerkezetek Tanszék

Homeérséklet-eloszlas dsszehasonlitasa

Also csavarsor csavarjainak homeérséklete

1000
900 -
800 -

700 —
600 -

00 / / s UMErical analy sis
¥ i

400 / = = Eurocode

300 6'/ === = fire test

200 ¢

100 /
0
0

Temperature [7C]

20 40 60

Time [min]|

32/47
Erdélyi Anka diplomatervébdl
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i+ Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudoman Hidak és Szerkezetek Tanszék

Csomoponti ellenallas es gerenda ellenallas viszonya

40 130 40 g ==
o + +
I\/Iconn,Rd,fi/ IVIbeam,Rd,fi ) | 8 I I (s o | T -
180 210 230
Normal Tlizhatas id6tartama (min)
hémérsékletre
tervezésnél 15 30 45 60
IPE300 68% 108% 94% 76% -
IPE 400 63% 80% 94% 78% 65%
IPE 500 64% 73% 103% 77% 68%

Mindegyik vizsgalt esetben a gerenda ellenallasa gyorsabban csokken mint a csomodponté

Erdélyi Anka diplomatervébdl 33/47
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

16 perc 6 =620°C

22 perc 6=720°C 31 perc 6 =2850°C

Fejlett FEM szoftverek alkalmazasa kell, idéigényes— altalanos FEM
szoftverek (ANSYS, Abacus...) kiegeszitOkkel vagy specialis célszoftver
(pl. SAFIR) saar

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara )Z€S — tlizvédelem 2023. junius 15. Dr. Horvéath Laszlo



Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Hidak és Szerkezetek Tanszék

Racsos acelcsarnok vizsgalata
Statikal modell - Ansys

« 5 keretallas vizsgalata
e rudmodell + feltletmodell

Szelvények alkotoelemei
,,6sszeszegecselve”<\

Kapcsolatok:

csomoOlemez + ,,szegecsek” Rud — BEAM188
Fellilet — SHELL181
Szegecsek — MPC184

A
"l o

-

AT B
™ PG Pag™ R

20 VARV S

35/47
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B.51456 17,024
4.25728 12.7718 21.2864

by

1& =l -%‘-l?'-'

<

<1<

TR

T

Budapesti és Pest Megyel Mernoki Kamara

20,801 38.3155

Hidak és Szerkezetek Tanszék

Foyer 3. tlizszcenariod

= Veszelyes: oszlop alsé 3,5
métere, B és C hajok
csatlakozasanal 1évo jelentOsen
hazott rudak

4

Bevonatolas 350°C
homérsékletre — de csak ezeken
a tertileteken!
.=F§iz T
— § F——1
456 17.0291 25.5437 34,0582
12.7718 21.2864 28,801 38.3155

lem 2023. junius 15.
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mmme: Budapesti Miszaki és Gazdasagtudon Hidak és Szerkezetek Tanszék

SAFI R — Célszoftver tuzhatasnak kitett tartoszerkezetek

meretezésére

 Nemcsak acél, hanem vasbeton, 6szvér
« Lépésenkénti steady-state analizis, de a

Parhuzamos (;’E] (6, £=0)
- €
.-/7/— - =0t

8, = 0 (t+At)

terhelt szerkezeten emeli fokozatosan a | - -
homeérsekletet ¢s valtoztatja az [ ] Ny T RCT 7
anyagj ellemzoket t,=0 8,=20°C ) 9, = 710°C t, =27 min 8, = 760°C

« llyen mddon végigkoveti a prermees .

2

folyamatokat

A kapott alakvaltozasok jol egyeznek a
kisérletekkel

« Hasznalata nehézkes, gyakorlat kell Emouiell 7
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Szelemen viselkedésenek kovetese a tdnkremenetelig

THCP_R_2TH_14

(9]

an 1 M 1 M M M M M 1 1
on 200 40n nn 00 10000 12000 14000 1900 1800 20W0

Time ()

Tonkremenetel: 440 sec: nincs tonkremenetel ha max. 350 °C

Csak ott kell bevonatolni, ahol a tiizhatasbol > 350 °C lesz
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T e e Budapesti Miszaki és Gazdasagtud Hidak és Szerkezetek Tanszek

Fejlett thizmodellezes (lokalis vagy FDS) alkalmazasanak elonyei

« Részletes hOmerseklet-eloszlast kapunk a tlizszakaszban

« Kivélaszthatok a kritikus szerkezeti elemek

« Meghatarozhatoak azok, amelyek védelem nelkil is megfelelnek

« Amelyeknél védelem kell, ott is lehet differencialni a homeérséklet ismeretében

« Mindez koltségmegtakaritast jelent, amivel szemben all a TUT koltsége, valamint
a szamitashoz sziikseges 1d0 (plusz engedelyezes)

 Irregularis” épiileteknél (bevasarlokozpont, kiallitocsarnok, szinhaz. ..) altalaban
nem elkeriilhetd a fejlett modellezés (kilirités-szamitas, tlizoltok beavatkozasi
idOtartamanak meghatdrozasa)

« Egyeztetni kell a TUT-tel — hol érdekel minket a hdmérséklet ?
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Tartoszerkezet elemei és funkciojuk

szelemenek ." S fétarto
B
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Tartoszerkezet elemei és funkciojuk

szelemenek ." > fétarto
B
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e e Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi | Hidak és Szerkezetek Tanszék

Korszeru csarnok tartovaza
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Azwiz I Budapesti Miszaki ¢és Gazdasagtuc Hidak és Szerkezetek Tanszék

, = , . A E C D E Pl e H | ] K L M N
O I S Z u d O n S a al 1 Mértékads kockazati osztaly NAK NAK | MAK | AK | AK KK | KK | kK | mK | MK MK
2 Epiilet, 6nélld Spiiletrész szintszama [a 12. § (4) bekezdése 1-2 3 4 1-3 47 1-2 £ | 7-1E 1-2 R =15

alapjan]

— kovetelmények

gardzssgi | gardasagi
-4 4 4 tarolasi tarclasi

merséklese

szeian ezatan

tetofedeésnel Coln

slaprend. | slsorend.

eseten esatan

[ ha & szerkezet alatzi a 4. sor szerint
fodemszerkezete: nem mereteztek

romueherre

“n /7
R k t I I_ _ minden esathen ( R 15 ) 15 30 | 1= 30 30 30 &0 30 &0 &
Va.n Ove e m e ny Alegfelso szint ha a szerkezet megnyllisa, \\h—/

deformacidja a kirnyezetét

lefedésér bizrositd

szerkezet .
vaszelyetet
a szerkeze: atmelegedess 2 I
karnyezezés veszelyestati
o~ a tizvédelmi os=talyra vonatkozo kivetelmenyt a 2. mellékletben foglalt 2. és 3. tablazat tartalmazza
7

a & szerkezet megnyilasa, E 15 15 15 15 15 15 30 30 20 20 =]

-

. 7 ;ﬁg‘emaszim ~N
NINCS R kovetelmény A

olyan szerkezet,

formacioja a kirnyezetet

veskelyerteri

amelynek

. ha g zzerkezet atmelezedéze 3 I
tonkremenstele nem

. kofnyezezet veszelyeztati
okoz kiterjedt b -

Nillékany=dgveszrést / a tizvédelmi oszralyra vonatkozd kiverslmeényt 3 2. mellékletben foglalt 2. és 3. tablazat tartalmaz=a
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T e e Budapesti Miszaki és Gazdasagtud Hidak és Szerkezetek Tanszek

Mikor nem veszelyezteti a teherhordo szerkezetek allekonysagat?

Részletes informaciok: TvMI 11. Epitményszerkezetek Tiizvédelmi Jellemzéi
Néhany peélda:
* 6.7 ha szerkezet beomlasa, leszakadasa nem idézi el az alatta elhelyezkedd
fodem atszakadasat, beomlasat.
« C melleklet
— nem vesz reszt egyetlen teherhordo szerkezet merevitéseben sem,
— tlzterjedésgatlasban szerepet nem jatszo tertleten letestl,

— nem képezi olyan tlizvedelmi berendezés tartoszerkezetét, amelynek tlizeseti mikodéset
biztositani kell,

— Leszakaddsa nem veszélyezteti tizvédelmi berendezés miikodoképesseget.
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

g

Koszonom a figyelme!

 CTICM - logiciels - FIDESC4
— https://www.cticm.com/logiciel/fidesc4/

* OZONE, A3C

— https://sections.arcelormittal.com/design_aid/design_software/EN
oldalon Fire Calculations rovatban
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