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egy fejlett, 2D vázszerkezet analízis segítségével ellenőrizték, 
mely nem veszi figyelembe a vasbeton födém membrán-hatását. 

Tűztesztek

Három különböző tesztet végeztek el a parkolóházon. Az első 
két tesztben három gépjármű szerepelt, míg a harmadik teszt a 
tűz – két, egymással szemben található gépjármű közötti – terje-
dési sebességének megállapítását tűzte ki célul. Az összes teszt a 
gépjárművek teljes kiégésig zajlott.

A legsúlyosabb tűzeset a második teszt folyamán játszódott 

le, ahol az erős szél hatására az első gépkocsi meggyújtása után 
10 perccel már mind a három gépjármű égett, ami a födém egy 
jelentős területét a több mint 800 °C hőmérsékletű lángok hatá-
sának tette ki. Az égő gépjárművek feletti acélgerendák legalább 
700 °C-ra hevültek fel (lásd a grafikonokat, köv. old.).

Bár az acélgerendák felhevülése az acél szilárdságának jelentős 
csökkenését eredményezné, ennek ellenére a védetlen acélszerke-
zet összeomlása nem következett be a tűztesztek folyamán. To-
vábbá – a szerkezet viselkedését is tekintve – a maximális mért 
lehajlás viszonylag kicsi volt, nem lépte túl a 150 mm-t.

Megfigyelhető, hogy a 2D szimuláció által előre jelzett lehaj-
lások nagyobbak voltak a teszt során mért valóságos értékeknél. 
Ezért egy 3D modell is elkészült a parkolóház szerkezeti visel-
kedésének előrejelzésére a Cardington kutatási projekt második 
fázisában kifejlesztett modellezési technikák segítségével. 

A fenti ábrán láthatóak a lehajlások teszt során rögzített mért 
értékei összehasonlítva a két- és három-dimenziós modell által 

Dr. Jármai Károly, Vassart Olivier, 
Zhao Bin
Membrán hatás kompozit 
szerkezeteknél tűz 
esetén III. – Parkolóház- 
tüzek Franciaországban

A Cadinton teszt bemutatása után a nyitott parkolóház szer-
kezetével foglalkozunk. Ennek tervezése egy korábbi európai 
kutatási projekt által kifejezetten nyitott parkolóházak terve-
zésére kidolgozott tűzvédelmi eljáráson alapult. Ez az eljárás a 
tűzesetet valós parkolóházak tűzeseteinek statisztikája alapján 
definiálja. 

Fedett, oldalt nyitott parkolóház

Egy, az ECSC által támogatott projekt részeként tűzteszteket 
hajtottak végre egy fedett, oldalt nyitott öszvérfödém-szerkezetes 
parkolóházon 1998 és 2001 között.

Egy egyszerű, egyemeletes acélvázas parkolóházat építettek 
fel kifejezetten a valós tűztesztek végrehajtására.  A parkoló terü-
lete 32×16 m², ami 48 db gépkocsi parkolóhelynek felel meg. A 
szintmagasság 3 m volt. 

A szerkezet az alábbi elemekből állt:
▪▪ Védetlen acéloszlopok: HEA180 (peremoszlopok) és 
HEB200 (belső oszlop),

▪▪ Vasbeton gerendák: védetlen acélgerendák (IPE 550, IPE 
400 és IPE 500) a vasbeton födémmel közvetlen kapcso-
latban,

▪▪ Vasbeton födém 120 mm teljes vastagsággal (acél pályale-
mez: COFRASTRA40).

A nyitott parkolóház szerkezetének tervezése egy korábbi 
európai kutatási projekt által kifejezetten nyitott parkolóházak 
tervezésére kidolgozott tűzvédelmi eljáráson alapult. Ezen eljárás 
a tűzesetet valós parkolóházak tűzeseteinek statisztikája alapján 
definiálja. A nyitott parkolóház szerkezetének ellenállóképességét 

fedett, oldalt nyitott parkolóház a tűz előtt

a vizsgált nyitott parkolóház 2d modellje 
síkbeli öszvérszerkezettel

teljesen kifejlődött tűz az egyik teszt folyamán
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előre jelzett értékekkel, ami alapján arra a következtésre jutha-
tunk, hogy a 3D modell eredményei jobb korrelációt mutat a teszt 
eredményeivel. Az is látható, hogy a vasbeton födém membrán-
hatása már viszonylag kicsiny lehajlásoknál is egy pozitív hatást 
kezd el kifejteni. 

Mindazonáltal – a tűzvédelmi tervezésben a tűz lefolyására 
elfogadott forgatókönyv alapján – a nyitott parkolóház acél szer-
kezeti elemei akár 950 °C körüli hőmérsékletre is felhevülhetnek. 
Ilyen körülmények között nyilvánvaló, hogy a födém lehajlásai 
tovább növekednek, és a szerkezet ellenálló képessége erősen 
függ a membrán-hatástól.

A tapasztalatok felhasználása

A projekt folyamán kifejlesztett, nyitott parkolóházak vasbe-
ton szerkezetének 3D modellezésén alapuló módszertan számos 
tűzvédelmi projektben került alkalmazásra Franciaországban an-
nak érdekében, hogy ellenőrizzék a védetlen vasbeton acélvázas 
nyitott parkolóházak stabilitását.

Könnyen megérthető, hogy ennek a módszertannak az alap-
ja természetesen az öszvérfödém membrán-hatása. Továbbá, az 
alábbi módszer alkalmazásának egyszerűsítése érdekében több 
tervezési táblázatot is megadtak, amelyek ajánlásokat tartal-
maznak az acél szerkezeti elemek, a vasbeton födém valamint a 

szükséges betonba ágyazott erősítő háló szabványos méreteire az 
alkalmazott terhelés és a kialakított szerkezet acélvázas rendszere 
alapján. (Egy konkrét példa az ilyen tervezési táblázatra cikkünk 
kiegészítéseként fentebb látható.)

A tanulmány teljes irodalomjegyzékét (1-39-ig jelölve) a Védelem 
Online-on tesszük közzé (a szerk.).

Dr. Jármai Károly egyetemi tanár
Miskolci Egyetem 3515 Miskolc Egyetemváros
Vassart Olivier vezető kutatómérnök
ArcelorMittal Luxembourg
Zhao Bin vezető kutatómérnök
CTICM –Fire and Testing Division, Franciaország

égő gépjárművek feletti acélgerendák hőmér-
sékletének mért értékei

nyitott parkolóház födémének lehajlása

tervezési táblázat

forró gázok (tűz) hőmérsékletének mért érté-
kei az égő gépjárművek felett


