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1. Absztrakt
1.1 Absztrakt

Az épitdipar egy komplex és sok szakagat 0sszefogd iparag, melyben mindig lehet fejlodni
és 1j terlileteket meghdditani. Az épitbipari biztonsag, munka-, egészség-, es eletvédelem
kérdéskore az egyik leginkabb fejlédoképes agazat, melyben kiemelt figyelmet kell forditanunk
a leesésvédelmi rendszerek alkalmazésara az épuleteinken. Ezeknek a rendszereknek a megléte
azért is fontos, mivel az épitdibarban a magasbdl leesés az elsd, mig az ipar egészét nézve pedig
a masodik helyen all a haldlos kimeneteli munkahelyi balesetek kozott. Jelenleg
Magyarorszagon a leesésvédelemre vonatkozdéan az 1993. évi XCIIl. torvény a
munkavédelemrdl II1. fejezete szabalyozza a magasban végzett munkakdrnyezet biztonsagos
feltételeit és a 4/2022. (11.20) SzCsM-EUM egydttes rendelet 4. szami melléklet a leesés elleni
rendszerek alkalmazasat irja eld. Lathatd, hogy a rendszerek megléte sziikséges ¢és
jogszabalyok alapjan elvart is. Ezek a szabalyozasok a munkaltatokra és az Gzembentartdra

egyarant vonatkoznak. A tervezOknek a felel6ssége vizsgélt ebben a témaban.

A leesésvédelmi rendszereknek a tervezési folyamatadban vannak hianyossagok és
munkarészek, melyek kidolgozdsa jelenleg még nem teljes és nem rendelkezink
informéaciokkal. Az egyik ilyen rész az épuletfizikai tervezést érinti. A rendszerek mar az épulet
tervezésekor is figyelembevehetok vagy akar meglévd épiiletre utodlag is beépithetok. A
beépitésuk soran azonban a rogzitések mentén tébblet energiaveszteség johet létre, amelyet
informacid hianyaban a tervez6k a munkajuk soran jelenleg nem vesznek figyelembe, és sajnos

tobbségében az tizemeltetok sem érdeklddnek iranta.

A kutatdsomban végeselemes hétechnikai numerikus modellezéssel négy féle ipari
éptiletekre és csarnokokra jellemz6 rétegrendi kialakitasra vizsgalom, hogy a leesésvédelmi
rendszer rogzitd elemei milyen mértékli pontszeri héhidakat okozhatnak és ez milyen
hatdssal van a hataroldszerkezetek rétegtervi hdatbocsatasi tényezdjére. Nem utolsod sorban
pedig a hotechnikai vizsgalatok alapjan a leesésvédelmi rendszerek rogzitési megoldasainak

allagvédelmi megfeleldségét is vizsgalom.



Jaksa Rita TDK Dolgozat
B2FBNV 2022.11.06

A dolgozatom hasznos informécidkat tartalmazhat azon épitész és mérnok kollégaknak,
akik ilyen rendszerek betervezésére lesznek felkérve. Kutatdsom az épuletek energetikai
teljesitoképességének optimalizalashoz nyujt elengedhetetlen informaciokat, valamint segit

szamszerisiteni a jelenleg ismeretlen hétechnikai hatasokat.

1.2. Summary

The construction industry is a complex and multidisciplinary industry, where there is
always room for improvement and new areas to conquer. Safety, health, and life protection in
the construction industry are one of the most evolving sectors, and we need to pay special
attention to applying fall protection systems to our buildings. It is also important to have these
systems in place because falls from height are the number one cause of workplace fatalities in
the construction industry and the second most common cause of workplace fatalities in the
industry. Currently, in Hungary, in relation to fall protection, Chapter 111 of Act XCIII of
1993 on Occupational Safety and Health regulates the safe conditions of working at height,
and Annex 4 of Joint SzCsM-EUM Decree 4/2022 (11.20) stipulates the use of fall protection
systems. The existence of systems is both necessary and legally required. These regulations
apply to employers and operators alike. The responsibility of designers is examined in this

respect.

There are gaps in the design process of fall protection systems, and working parts, the
development of which is currently incomplete, and information is unavailable. One of these
parts concerns the physical design of the building. The systems can be taken into account in
the design of the building or even retrofitted to an existing building. However, when they are
installed, additional energy losses can occur along the system and fasteners, which, in the
absence of information, are not currently taken into account by designers in their work and,

unfortunately, are not of interest to most operators.

In my research, | use finite element numerical thermal modelling to investigate the extent to
which the anchoring elements of the fall protection system can cause point thermal bridges in
four different types of industrial buildings and halls and the effect this has on the stratigraphic
heat transfer coefficient of the roof structures. Last but not least, | will also investigate the
adequacy of the anchorage solutions of the fall protection systems in terms of stability based

on thermal analysis.
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My thesis may provide useful information for architectural and engineering colleagues
who will be called upon to design such systems. My research provides essential information
for optimizing the energy performance of buildings and helps to quantify currently unknown
thermal effects.
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2. Bevezetés

A munkavallalok egészsége ¢és biztonsaga az iparosodds eldrehaladtdval az elmult
évszazadban gazdasagi szempontbdl egyre fontosabba valt a munkaltatok szamara. Mikozben
a gazdasagilag fejlett orszagokban az emberek egyre inkdbb értékelik egészségiket,
biztonsagukat és jolétiiket, a technoldgiai és tarsadalmi fejlédés nem csdkkentette, hanem éppen,
hogy novelte a munkavallalokat érinté kockazatokat. A munkahelyi kockézat szamos forméja
a kovetkezd: veszélyes gépek és veszélyes anyagok, rossz munkaszervezés, szocidlis és
higiéniai koriilmények, valamint emberi tényezok. [1]

Az életlink egyik jelentdsebb idétartamat a munkahelyen a munkakkal toltjiik és az egyik
legfontosabb szempont, hogy ezt az id6t biztonsagban és megfeleld kortilmények kozott éljiik
meg.

Manapsdg mar kiemelt szerepe van a munkavédelem kérdéskorének. A munkahelyi
biztonsag, az egészségugyi és biztonsagi szabalyok betartasa elengedhetetlen ahhoz, hogy egy
vallalkozas sikeresen és balesetmentesen mitkodjon. [2]

A munkavallalok egészsegének es biztonsdganak biztositasa érdekeben a munkahelyi
biztonsag és egészségvédelem szabalyozza a biztonsagos munkavégzés személyi, targyi és
szervezeti feltételeit. Ez magaban foglalja a balesetek megel6zését és az egészséges
munkakdrilmények biztositasat. [3]

A munkavédelem térhoditasa egyre jelentdsebbé valik hazankban. Torvényesen
munkavédelemrdl 1872. évi ipartérvényben volt szo, amely azt mondta ki, hogy a
munkavallalokat meg kell védeni a veszélyektdl és minden gyaros szamara kotelezové tette,
hogy a sajat koltségén olyan korllmenyeket létesitsen, amelyek szolgéljdk a dolgozdk
egészsegét es biztonsagat. [4] E torvény ota sok id6 eltelt és a munkavédelmi térvények
szigorodasaval egyre tébb riziko faktort vettek figyelembe. Ezaltal fokozott figyelmet kezdtek

el forditani a magasban torténé munkavégzés leszabalyozasara.

A magasban végzett munka nagyon sokrétli és valtozatos. Van olyan, hogy gyarakban kell
karbantartast végezni kiilonféle berendezések felett vagy miikodd gépek felett. Lehetséges
olyan, hogy egy épiilet lejtds tetején kell megallni és munkalatokat végezni esteleg egy zoldtet6t
kell gondozni. Nem csak a feladat szamit, hiszen a magassaggal egydtt jar a leesés veszélye. [5]

Fontos megemliteni, hogy a zuhanas elleni védelemre nem csak az erre hivatott embereknek
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(ipari alpinistak) van szuksége, hanem szamos mas szakma képvisel6je (kéményseprd, acs,
villanyszerel$ stb.) is kerllhet olyan helyzetbe, hogy a magasban kell dolgoznia. Ezek a
dolgozdk nem vélasztjdk a magassagot, a munkakoriik kényszeriti bele 6ket ebbe a helyzetbe.
Ezért is fontos az olyan rendszerek alkalmazasa, amik védik a magasban dolgozot és egyértelmii
az alkalmazasuk. [6]

A magyar jogszabalyok a dolgozdkat vedik, ez azt a kdvetkeztetés vonja maga utan, hogy
az epulettulajdonosok es a munkaltato felelnek azokért, akik a magasban dolgoznak. Ebbdl az
kovetkezik, hogy leesésvédelmet biztositaniuk kell, minden olyan helyzetben, ahol le- vagy
beesési veszély all fenn. A munkaltatdk felelssége a kiépitett leesés elleni védelmi rendszer
megléte és felllvizsgalata, és a dolgozok megfelelé személyi védbeszkozeik biztositasa és

alkalmazasa. Ezek figyelembevételével a belesetek megelézése is feladata a munkaltatonak. [5]

2.1. Statisztika

Az Innovécios és Technologiai Minisztérium Munkavédelmi Fosztalya altal kozolt 2021-
es adatok alapjan Magyarorszagon mintegy 21591 munkabaleset tortént. Az el6z6 évhez képest
ez a szam 6%-kal ndvekedett. A halalos munkabalesetek szama 84 volt a tavalyi évben.

A be- és leesés veszélyéhez kothetd munkabalesetek szama 1066-ra tehetd. Itt a halélos
balesetek szama 28 volt. Ezeknél az eseteknél komoly hianyossagok adddtak az egyéni
védoeszkozokkel és a leesés elleni védelemmel kapcsolatban.

Ezen adatok alapjan lathatd, hogy sajnos sok esetben sem a munkaltatok, sem a
munkavallalok nem tartjak eléggé fontosnak a leesésvédelmet, pedig az sok esetben alacsony

koltségli és konnyen hasznalhato eszkdzok telepitésével biztosithatd lenne. [7]

2.2. Magasban valo munkavégzés

Még miel6tt magasban kezdenénk el dolgozni vagy magasba kuldjuk az alkalmazottakat
dolgozni nem csak a biztonsagi eldirasokkal kell tisztaba lenni, hanem el kell donteni, hogy
melyik technikat alkalmazzuk a kivitelezésnél.

e Lezuhanas elleni védelem

Abban az esetben, amikor a munkavallalé nem terheli a biztositdé rendszert, tehat sdlya
mozgas kdzben is a sajat laban van, elég egy esetleges zuhanas elleni védelem. Itt a kikotési
pontok megfeleld helye ¢és kialakitdsa az egyik legfontosabb. Fontos, hogy a munkavallaé ne
masszon a kikotési pont folé, mert ez magasabb kockazattal jarhat.

e Munkahelyzet pozicionalas
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Amikor a dolgozénak mindkeét kezére sziiksége van munka kdzben, elhelyezi (pozicionalja)
magat a munkavégzés helyéhez a lehetd legkozelebb. Ezt a helyzetet késobb csak a pozicioja
allitasaval vagy tehermentesitéssel tudja valtoztatni.

e |pari alpintechnika

Ez egy dupla koteles technika a munkavégzés helyének megkozelitésére, elhagyasara és
persze az ottartozkodasra is alkalmas. A mentési folyamatokat is ennek a technikanak a
segitségével hajtjak végre. Ide tartozik még az 6n- és tarshiztositas is. [8]

A legfontosabb, ami ellen minden helyzetben védekezni sziikséges, az a zuhanas elkertlése,
illetve annak bekovetkezése soran fellépd karos hatasok kivédése - az emberi szervezetre hatd
er6hatdsok biztonsadgos szintre torténd csokkentése. Az egyik leglényegesebb feladat, a
biztonsagtechnikai-, munkavedelmi szemlélet Kkialakitdsa. A kockazatok folyamatos
mérlegelése, annak minimalis szintre val6 csokkentése. A helyes szemléletmdd és technika

alkalmazasa nélkiil nem beszélhetiink magasban valé munkavégzésrol. [9]

2.3. Leesésvédelem

A munkavédelmi intézkedéseknek van egy elvi sorrendje. Els6nek zart technolOgia
alkalmazasat kell megfontolni. Ilyenkor olyan rendszereket allitunk fel, amik mar a leesés
lehetdségét sem engedik a felhasznalonak. Ha az nem lehetséges akkor a kollektiv miiszaki
védelmet kell megfontolni. Egy idében tobb dolgoz6é munkateriilete biztosithatd a kollektiv
védelem felhasznalasaval. Ez példaul lehetséges korlatok telepitésével. Ilyen megoldéssal
minimalisra csokkenthet6 a leeses kockazata, mivel egyszerre olyan terlleteket véd le, ahonnan
valahova le- vagy beesni lehet. Azonban el6 fordulnak olyan helyzetek, amikor a kollektiv
leesés védelem nem megoldhato. llyen esetekben lehet elgondolkozni a megfeleld szervezési
intézkedéseken. Ha semmi nem valt be, johet az egyéni védGeszkozok alkalmazasa. Ekkor

kell tervezni és telepiteni leesésvédelmi rendszereket.
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Kerdlje a magasban torténd munkat

Kollektiv falszereldsekkel kerile o oz esdst

Egyéni veddeszkd20k haszndlota o leesés
megeldzésére

A leesas magassaganak és kdvetkezmenyeinek
csokkentése egyeni veddeszkozok hasznalatoval

1.abra Munkavédelmi intézkedés hierarchidja [1]

Ha nevesiteni szeretnénk, hogy mi a zuhanas veszélyével jaré tevékenységek soran
alkalmazando egyéni védelmi rendszerek fogalma, akkor azt, igy lehetne definialni:
»Minden olyan zuhanésveszélyével jard tevékenység, melynek sordn a veszEly elhéritasara,
illetve a bekodvetkezett zuhanas hatasainak biztonsagos szintre csokkentése - specialisan arra

kialakitott, 0sszeallitott - egyéni védelmi eszkdzrendszer alkalmazasaval torténik.” [9]

A zuhanasgatl6 rendszereknek nem csak az a feladata, hogy a munkat végzéket védje az
esetlegesen bekdvetkezd balesetektdl, hanem a munkateriileten tartozkodok se szenvedjenek el
semmi féle sérilést. Ezeknek a rendszereknek széles a tarhaza. Az alabbi képen mutatom be

ezeknek a vazat a konnyebb atlathatosag érdekéeben.

10
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/ Zuhanésvédelem \
Pontszer(i rogzitések Vonalmenti sinrendszerek Vegyes
rendszerek

Vertikalis Horizontalis

zuhanas zuhanas

védelme védelme

munkahelyzet munkahelyzet

pozicionalas pozicionalas

\ ipari alpintechnika

-merev rogzitett vezeték
- hajlitott régzitett vezeték

—

Sodronyos rendszer Sines rendszer
Anyaga:
- rozsdamentes vagy kezelt acél
- magas mindségl aluminium
Funkcidjat tekintve:
- zuhanasvédelem
- munkahelyzet pozicionalas

- alpintechnika
- munkatérkorlatozas

2.abra Zuhanasvédelem rendszere

Amint lathaté a zuhanasvédelmet ellaté rendszerek egy része, ami a zuhanasgatlo- és
alpintechnikai telepitett rendszerekhez tartozik, valtozatos. Vannak pontszeri rogzitések,
vonalmenti sinrendszerek és a két rendszert 6tvoz6 vegyes rendszerek. Ami mindharom
rendszerben azonos az az anyaguk és a funkcidjuk. Funkcidjukat tekintve a rendszerek
alkalmasak lehetnek az Gsszes funkciot ellatni, vagy csak egy résziket. Az abran a vonalmenti
sinrendszerek vannak kidolgozva bdvebben, mert a dolgozatom ezeket a rendszereket érinti.
Kiépitését tekintve lehetnek fliggdlegesen vagy vizszintesen telepitve s maga a rendszer allhat

sodronyokbdl vagy sinekbdl.

3.4bra Sodronyos és sines rendszer [2]

A merev rogzitett vezetékek az aluminium sines rendszerek és a hajlitott rogzitett vezetékek
az acélsodronyos rendszerek tagabb megnevezése. A szabvanyban ilyen néven azonosithatok
be.

11
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Ezeknek a hasznalata is igényel el6zetes felkésziilést és tudast. A rendszerek nem feltétlen
kompatibilisek egymassal ezért kiilonb6z6 eszkozok alkalmazasa sziikséges ahhoz, hogy
hasznalni tudjuk 6ket. Ezért is sziikséges olyan embereket alkalmazni, akik tisztaban vannak
ezeknek a hasznélataval és hogy milyen egyéni védofelszerelések szlikségesek. Ebben a
felsorolasban megtalalhatt dsszefoglalva.

2.3.1. 12 pont a magasbol torténé zuhanas ellen védé rendszerek

hasznalatahoz [10] alapjan:
1) Csak a magasban valé munkavégzésre kiképzett és gyakorlattal rendelkezé személy

hasznalhat zuhanasgatlo eszkdzoket.

2) A magasbol torténé zuhanas elleni védéeszk6zhdz tartozd biztositd eszkdz csak egy ember
biztositasat latja el.

3) Minden egyes hasznalat el6tt tlizetesen at kell vizsgalni a felszerelés dsszes elemét a munkét
végzonek:

- ellendrizni kell, hogy minden alkotéelem helyesen miikodik-e, kompatibilis-e egymassal,
valamint megfelel-e az érvényes vonatkoz6 szabvanyoknak. Ha barmilyen probléma merul fel
valamely alkatrész allapotaval kapcsolatban (pl. mechanikai-, vegyi-, héhatas altal okozott
sérilés, elhasznalddas, korrdzid, kopés esetén), a teljes felszerelést azonnal ki kell vonni a
hasznalatbol, és bevizsgalasra kell kuldeni.

- a leesésvédelmi rendszert csak a vele kompatibilis biztositd eszkdzzel lehet hasznalni

4) A zuhanasgatld rendszer minimum 15kN statikus teherbirasa, fix kikotési pontnak olyan
kialakitdstnak kell lennie, hogy szandékos beavatkozés nélkil lehetetlen legyen a szerkezet
levalasa vagy szétkapcsolodasa.

5) A munkavégz6 személy alkalmazandd munkakdtélzete és csatlakozok hosszatol fliggéen
kotelezo a tdjékoztatdban meghatarozott nagysagl szabad esésteret biztositani a munkatertilet
alatt, hogy a zuhanas soran ne kdvetkezzen be sérulés a talajnak vagy valamilyen targynak val6
utkGzés miatt.

6) A munkavégzé személy vizszintes iranyd elmozdulasakor az 6t biztosito munkakotél
fliggbleges iranytol vald elhajlasa maximum 45° lehet.

7) Kotélpalyan torténé munkavégzés esetén két, egymastol fiiggetlen ponton rogzitett rendszert
kell alkalmazni: az egyiket a kdzlekedéshez és munkahelyzet pozicionaldshoz, a mésikat az
esetlegesen bekovetkezé zuhanas megallitasahoz. Egy Kikotési pontnak 7500 kg terhet kell

birnia.
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8) A magasban valé munkavégzés soran hasznalt egyéni védofelszerelést az elsé hasznalatba
vételtdl szamitott minden 12. honap utan, a hasznalatbol kivonva, egy notifikalt szervezet vagy
a gyartd altal végzett, szabvanynak megfeleld iddszakos feliilvizsgélatnak kell aldvetni,
meghatarozott id6 (textileknél és aluminium eszkdzoknél 10 év, fém eszk6zoknek nincsen)
elteltével ki kell vonni a hasznalatbol.

9) A felszerelés barmilyen javitasat, illetve a részletes gyartdi felulvizsgalatot csak a gyarto
vagy az altala meghatalmazott kompetens személy, szervezet végezheti.

10) A véddeszkoz csak Kkitoltott, vezetett feliilvizsgalati jegyzOkonyv megléte esetén
hasznalhato, mely adatlapot a magyar nyelvii tdjékoztatd tartalmazza. A véddfelszerelésre
vonatkozé adatok (azonositd, hasznalati, karbantartsi, vizsgalati utasitdsokkal) is
megtalalhatok. A védbeszkozon kotelezGen feltiintetésre keriilé magyar nyelvii jelolések és
informaciok sziikségesek az el6irasnak megfeleld, biztonsagos munkavégzéshez.

11) Hasznalat kozben bekovetkezett zuhanas utan a leesés ellen védé terméket azonnal
karanténba kell helyezni és le kell selejtezni. A felhasznalonak a védéeszkozre vonatkozd
minden emlitésre melté eseményt dokumentalnia kell pl. ha magashdl leesett az eszkdz, extrém
héhatas érte, vegyi behatas érte.

12) Mentési tervet kell késziteni, amely alkalmazhatd a magasban val6 munkavégzeskor.

Amit még fontos megemliteni, hogy a két méternél magasabban torténé munkavégzéseknél
kotelez6 a dolgozok leesés vagy beesés elleni védelmének biztositasa. Ezt nem csak példaul
egy épitkezés kivitelezés id6szakdban kell megteremteni, hanem a megépiilt 1étesitmény
késébbi karbantartasi munkalatainal is.

A zuhanasgétlo- és alpintechnikai rendszerek felszerelése betervezhetd az épitkezés ideje
alatt vagy akar utdlagosan is telepithetok. Mivel sokféle épiilet 1étezik és kiillonb6zd igényeket
kell kielégiteni, ezért ezeknek a rendszereknek széles kinalata megtalalhato. [11]
Zuhanasgatlo- és alpintechnikai rendszerek [11] alapjan:

e Biztonsagi létrak
e Aluminium sines és alpintecnikai rendszerek
e Acélsodronyos leesésvédelmi rendszerek

e Fix kikotési pontok

2.3.2. Biztonsagi létrak:

A biztonsagi 1étraknak tobb tipusa is van, mivel szamos teriileten elszeretettel alkalmazzak.
Gyareplletek, silok vagy tornyok oldalan alkalmazva megkonnyitik a tetejikre valo feljutast.
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A legismertebb fajtai a tliz- és hagcsolétra. A Iétrak robosztus felépitésiiek és biztonsagos
megoldast nyUjtanak a fel- és lemaszasok alkalméaval. A létrakon talalhatok dobogok, amelyek
pihenésre lehetdséget nyujtanak. A  kiillonboz6 felhasznalasi adottsagok és  modok

fiiggvényében a tliz-és hagesolétraknak kiilonb6zo szabvanyoknak kell megfelelniuk. [12]

4.4bra Hagcso létra [3]

A létrak biztonsagos hasznalatat jogszabalyok is szabalyozzak:

e A 4/2002 (Il. 20.) SZCSM-EUM egyiittes rendelet 4. szamu melléklet Az épitési
munkahelyeken és az épitési folyamatok sordn megvaldsitandd minimalis
egészségvédelmi és biztonsagi kovetelmények I11. Epitési munkahelyek helyiségeken
kivil 6.4. Létrak pontja [13]

2.3.3. Aluminium sines és alpintecnikai rendszerek:
Ezeket a rendszereket sokoldaluan lehet felhasznalni. Akar biztonsagi 1étrakon kiegészitd

védelmet is nyljthatnak, de méar a létrdk beépitett csiszdsinnel is rendelkezhetnek vagy
onalldan alkalmazhatok az épiileteken. Lehet telepiteni vizszintesen és fiiggélegesen is. lgazan
eldny0s technoldgia, mert a biztositd profilsin fixen van telepitve az adott szerkezethez és a
hozza tartozé biztositd “futd kocsi” a talajon a sin aljan lehet felhelyezni a sinre és nem lehet

levalasztani azt a rendszerr6l. Szoval igazan felhasznal6 barét az alkalmazésa. [9]
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5.4bra Merev sines zuhanasgatld rendszer [4]

Ezeknek a rendszereknek is tobb szabvanynak kell megfelelnilk, hogy aztan biztosithassak
a biztonsagos ¢és rendeltetésszerli felhasznalast.

e MSZ EN 353-1 szabvany Merev rogzitett vezetéken alkalmazott, vezerelt tipusu
lezuhanésgatlok [14] Merev tartora (pl. sinre) csatlakoztathatd automata biztosito
eszk6z, amely védi a felhasznalot a lezuhanas veszélyétél. Energia elnyel elem
beépithetd a rendszerbe. [10]

e MSZ EN 795 szabvany Kikotéeszkozok. [15] Rogzit6 késziilékek. Elem, amelyhez az
egyeéni vedoeszkoz csatlakoztathato.

« A: kikotési pontok

* B: mozgathat¢ kikotési pontok

« C: vizszintes zuhanasgatlé rendszer
* D: vizszintes sines rendszer

« E: suly- és ellensulypont [10]

2.3.4. Aceélsodronyos leesésvedelmi rendszerek
Az ilyen tipusu leesésvedelmi rendszereknek telepitett kikotési pontjaik vannak

meghatarozott tavolsdgokra és ezeket a pontokat drotkotél behlzéasaval kotik 0Ossze.
Leggyakrabban akkor hasznaljak és akkor is célszerli hasznalni, amikor nagy teruletet kell
bejarni példaul egy tetét. Az acélsodronyhoz egy zuhanasgéatld hevederzettel vagy egy erre
alkalmas biztonsagi kocsival lehet biztonsagosan csatlakozni. A megvalasztott leesésvédelmi
rendszernek két fajtaja lehet. Az adott tavolsdgonként beépitett konzolokon a palyan hasznalt

biztosit6 eszk6z (” biztositd kocsi”) at tud akadalymentesen haladni vagy pedig nem. [9]
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6.4bra Acélsodronyos leesésvédelmi rendszer [5]

Az esés elleni rendszerek kiillonbozé termékekbdl allnak a fennalld veszélynek megfelelGen.
A termékeket (zuhandsgatlé hevederzet, munkahelyzet poziciondld rendszerek,
energiaelnyeldk, visszahtzhatd és vezérelt tipusti zuhanasgatlok, kiegésziték) az Egyéni
Védbeszkozokre (EVE) vonatkozo eurdpai szabvanyok szabalyozzak. [5] A legfontosabb
szabvanyok kozé tartozik MSZ EN 353-2:2003 2. része [16], ami a hajlékony rogzitett
vezetéken alkalmazott, vezérelt tipust lezuhanasgatlokrol szél. A hajlitott vezeték lehet kabel,
sodrony és kotél. Ehhez csatlakoztathatd a biztosito eszk6z, amit a felhasznal6 hasznal. Ezekbe

a rendszerekbe is esetenként sziikséges lehet beépiteni energiaelnyel6t.

2.3.5. Fix kikotési pontok

A kikotési pontok az alapjat képezik a leeses elleni védelemnek. Mar fontos a zuhanasgatlas
tervezésenél is, hogy a biztositani kivant teriilethez leginkabb megfelel6 tipust kikotési pontot
alkalmazzuk. [17] Felhasznélasi teriletlk igazan véltozatos. Ezekhez a pontokhoz rogziti

magat a felhasznald. Kiilonboz6 tipusai vannak. Lehet véglegesen rogzitett vagy mobil.
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7.4bra Fix kikotési pontok [6]

A rogzitési pontok jogszabalyi hattere:

e 11/2003. (IX. 12.) FMM rendelet az ipari alpintechnikai tevékenyseég biztonsagi
szabalyzatarol: A rogzitési pontok kialakitdsanak kovetelményei, valamint az
ereszkedés és a kotélhasznalat szabalyai jogszabaly tartalmazza. [18]

Az alabbi szabvany vonatkozik a kikétési pontokra:

e MSZ EN 795 szabvany Kikotdeszkozok. [15] Rogzito késziilékek. Elem, amelyhez az
egyéni véddeszkoz csatlakoztathato.
* A: Kikotési pontok
* B: mozgathato kikotési pontok
* C: vizszintes zuhandsgatlé rendszer
* D: vizszintes sines rendszer

« E: suly- és ellenstlypont [10]

2.4. Felilvizsgalat

Ma mar a feliilvizsgalat fogalma nem lehet idegen szdmunkra. Nagyon sok terleten, akar
jogszabdlyi szinten is eldirjak, hogy mit és milyen idok6zonként kell ellendrizni, hogy a
meghatarozott funkcidjanak tovabbra is eleget tesz. Ilyenek lehetnek az emel6gépek, orvosi
berendezések és tlizoltd késziilékek. A koztudatban mdar bevésddott, hogy vannak dolgok,
amiknek a kotelez0 a feliilvizsgalata és ennek eleget is tesznek, de vannak még olyan dolgok,
amik elfelejtddnek. A leesésvédelmi rendszereket is kotelez6 feliilvizsgalni. Ez a tény még nem
teljesen épult be a kdztudatba, de azért vannak kivételek.

A leesésvédelmi és rendszerek kotelezé éves feliilvizsgalatat jogszabaly és gyartoi utasitas
is el6irja. A gyarto altal kiallitott telepitési és feliilvizsgalati engedéllyel rendelkez6 személyek
vizsgalhatjak fellll. A gyarto altal meghatarozott feliilvizsgalati idon szigoritani lehet, de tagabb
iddintervallumot megfogalmazni nem lehet.

A kotelez6 idbészakos felllvizsgalat alapfeltétele a jotallas érvényesseégének, amely a
telepitési terv és a kivitelezési dokumentacio figyelembevételével a gyarto altal meghatarozott
ellenérzési lista alapjan késziil. Tovabba jogszabaly irja eld, hogy a magasban torténd
munkavégzések soran alkalmazott egyéni véddeszkozoket idGszakos feliilvizsgalat ala kell
vonni. Az iddszakos feliilvizsgalatokat az &ltalanos magasban torténd munkavégzésre

hasznalatos eszkdzok esetén 12 honapos, az alpintechnikai munka végzések soran alkalmazott
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eszkozok esetén 6 honapos ciklusonként kotelezd elvégezni. A feliilvizsgalatok elvégzését
kizarolag akkreditalt szemely végezheti. [11]
A feliilvizsgalatot a kdvetkezd szabvany és jogszabdly irja eld.
e MSZ EN 795:2013 [15] Személy lezuhanasat megel6z6 eszk6zok, kikotdeszk6zok
eldirasaira vonatkozo6 jogharmonizalt szabvany.

e 1993. XCIII. munkavédelmi térvény 238 (1) bekezdés. [19]

2.5. Hazai példak a leesésvédelmi rendszerek
felhasznalasara

Magyarorszagon a leesésvédelmi rendszerek betervezése Ugy terjedt el, hogy a kilféldi
megrendel6k kérték a tervezését. A betervezett leesésvédelmi rendszerekkel az akkor épiild
kalfoldi multik altal épittetett csarnokok esetében lehetett talalkozni. Ebben az esetben a
megrendeld mar kérte a tervezdket a leesésvédelmi rendszer tervezésére, mert a sajat eldirasuk
szerint ez ugyan ugy része az épiiletnek, mint a villam, vagy a tiizvédelem. Mivel a hazai ipari
csarnokok magas raktirak és logisztikai csarnokok f6ként német tulajdonosi hattérrel
rendelkeznek, igy anno a leesésvédelemre vonatkozo szabalyok is a német eléirasokat kovetik,
amit tobbé kevésbé a magyar szakemberek elfogadtak és iranyelvként kezeltek. Voltak elszérva
olyan példak is, amikor a megrendel6 kérte a rendszerek betervezését vagy utolagosan az
tizemeltetd cég rendelte meg.

Ma maér vannak olyan jogszabalyok, amik a zuhanasgatlok Iétjogosultsagat alatdmasztjak.
Ezek az alabbiak:

e 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési
kovetelményekrél (OTEK) — Epitmények létesitési eldirasa 1V. fejezet 50. § (5)
bekezdése, 53. § (2) bekezdése, 60. 8§ (3) bekezdése [20]

e 1993. évi XCIII torvény a munkavédelemrol: 28. 8 (1) bekezdése, 87. § (5) és (13)
bekezdése [19]

e 4/2002. (11. 20.) SzCsM-EUM egyiittes rendelet az épitési munkahelyeken és az épitési
folyamatok sordn megvalositandd minimalis munkavédelmi kdvetelményekrdl - Az
épitési munkahelyeken és az épitési folyamatok soran megvalositandd minimalis

munkavédelmi kdvetelményekr6l. 4. szamu melléklet, 1. fejezet, 19.2 pontja. [13]

Mint oly sok mindenben itt sem feltétlen tudnak gordilékenyen menni a dolgok. Vannak

olyan tapasztalatok, hogy az Uzemeltetés altal felkért munkat nem lehet elvégezni a
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leesésvédelmi rendszer hidnya miatt. Tovabba az épités soran még nem alakolt ki a rutin és
ezert lehet problémakba utkézni. Olyan helyzetekkel lehet talalkozni, hogy a megalmodott
leesésvédelmi rendszer nem megfeleld az adott épiilethez vagy hidnyzik a terv, ami alapjan
beépitésre kertilhetne a rendszer. Van arra is példa, hogy keverik a rendszerek felhasznélasat és
leesésvédelmi pontokat telepitettnek olyan helyekre, ahol ipari alpin munkéakat szeretnének
elvégeztetni. Az ipari alpin munkékra kilén rendszerek vannak (fix kikotési pontok), amelyek
az adott munka viszontagsagainak elviselésére lettek tervezve és minésitve. Ezért nem ajanlott
a rendszerek felcserélése. Erdemes ilyenkor a tervezéknek konzultalnia azzal a céggel, akit
majd a rendszer telepitésével biznak meg, mert a kivitelezd cégnek vannak tapasztalatai és
ismeretei a rendszerekkel kapcsolatban. A Kivitelezés is rejthet magaban meglepetéseket.
Vannak olyan esetek mikor az épitési helyszinen esetleg a general kivitelez6 cég rossz idében
sz0l a zuhanasvédelmi rendszert telepitdknek. Ilyenre példa az, amikor mar kész van a tetd
rétegrendje de a tervezett rendszert még a rétegrend el6tt kellett volna beszerelni vagy olyan
stadiumban van az épitkezés, hogy nem lehet feljutni a tetére, hogy a rendszert beépitsék.
Természetesen logisztikai problémak mindig voltak és lesznek is de mindezek ellenére
torekedni kell a munkafolyamatok sorrendjének a betartasara az extra koltségek vissza szoritasa
érdekében.

Viszont hazankban mar vannak a kézelmultbol olyan peldak, amelyek azt mutatjak, hogy
lehet tervezni, kivitelezni és alkalmazni a leesésvédelmi rendszereket. Magyarorszagon a
Fallprotec magyar képviseldi [11] telepitenek zuhanésgatlo rendszereket. Sikeresen kivitelezett

munkaikat mutatjak be a kdvetkez6 sorok.

25.1. MVM Dome

A projekt épitésének dsszege 116 milliard forint volt a kbzbeszerzéskor, vegil nettd 78,7
(kb. brutt6 100) millidrd forintos szerzodés keriilt alairasra, melybe nem szamit bele a
telekvasarlasért fizetett 13,6 milliard forint, valamint az eldkésziiletekre elkoltott tovabbi 1,7
milliard forint sem.
A tereprendezés utan az épitkezes 2019. november 29-én indult meg. 2020 juniusara nagyjabol
elkésziilt a 8 1épcsdhaz, és megkezdddott a lelatok szerkezetének épitése. 2020 oktoberében
kezdédott a tetdszerkezet épitése. 2021 januarjaban megindult a jegyértékesités a 2022-es
kézilabda Eb-re. Ekkor kezd6dott az uj aréna kiils6 burkolatanak felhelyezése.
Feladat:

A csarnokban megrendezésre keriild rendezvények és koncertek alkalméval a hang és

fénytechnika telepitese, valamint idészakos karbantartasara irdnyuldé munkavégzések soran az
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acélszerkezeten dolgozo technikusok szamara leesés elleni védelmet kellett biztositanunk.

A megrendeld szaméra fontos kritérium volt, hogy a biztositd rendszer tobb munkavégzd
egyidejli munkavégzését garantalja.

Szintén elvaras volt a gyors és akadadlymentes kozlekedés lehetdsége a rendszereken tigy, hogy
a rendszer koztes vezetdszemein atakasztasok nélkiil lehessen athaladni.

A biztositd rendszer nyomvonalat a megrendel6 fiiggetlen szakérté bevonasaval hatarozta meg.
Megoldas:

Az épllet acél tartdszerkezetéhez roncsolas mentes kapcsolattal (GUn. pantolassal) acél
csomdblemezeket keriltek rogzitésre. A lemezekre kerlltek felszerelésre a vég és koztes
vezetdszemek, amelyeken keresztiil az el6feszitett rozsdamentes acélsodrony keriilt behtizasra.
Osszesen 13db parhuzamos rendszer telepitése valosult meg, 695 méter hosszlsagban. A
rendszerek egyik szabad végén energiaelnyeld, mig a masik szabad végén egy feszitd elem
kerllt beépitésre, amely a sodronyok utofeszitését teszik lehetdvé. A talplemezek RAL 9005
fekete szinterezése biztositja, hogy a szerelvények és kotdelemek ne okozzanak fénytiikrozést.
[21]

8.4bra MVVM Dome acélsodronyos leesésvédelem [7]

2.5.2. LISS- Répcelak

Céguk 50 éve a vilag legjobb patrongyartéi kdézott van szamon tartva. Tapasztalattal,
innovéacioval és hozzaértessel létrehozott szoda-, habpatronaik és késziilékeik az allandosag, a
hozzéértés és a megbizhatésag nevében készilnek. Az 50 éves tradicid, a sikeres mult és a
folyton megujuld gazdasagi igények kotelezik dket, hogy tudasukat a jelen elvarasaival 6tvozve,
a legmagasabb szintli mindséggel és technikaval allitsak el6 termékkinalatukat.

A LISS Zrt. 1960 6ta gyart patronokat, 2001. majusatol 100%-os magyar tulajdonban van. LISS
Zrt. néven gyartjak és forgalmazzék a szdda- és habszifon készilékeket is.
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Feladat:

A gyartocsarnok tetején torténd munkavégzések soran a dolgozok le- és bezuhanasanak
megeldzése a feliilvilagitok kornyezetében torténd kozlekedések soran. A kiépitett rendszerrel
szemben tamasztott kovetelmény volt, hogy a csarnok hossztengelyének kdzéppontjan futd
bevilagitoablak és az esdviz elvezetéséiil szolgaldo véapa is megkozelithetoek legyenek a
biztositorendszer alkalmazésaval.

Megoldas:

A bevildgitéablak és a vapa kozott és azokkal parhuzamos acélsodronyos rendszerek
kiépitése valosult meg, oly mdédon, hogy az épiilet sarokpontjain kiegészitd fix kikdtési pontok
alkalmazasaval a munkavallal6 ne keriilhessen ingaveszélyes munkakdrnyezetbe. A tetdszint
biztonsagos megkdzelitéséhez és elhagyasahoz a hageso felsd pontjan mindsitett kikdtési pont

kerilt elhelyezésre. [21]

e | — _—

9.abra LISS acélsodronyos leesésvédelem [7]

2.5.3. MONDI- Békéscsaba

A Mondi Békéscsaba széles valasztékat gyartja flexo- vagy mélynyomtatott laminalt
foliaknak, egyedi kodolds lehetéségével az édességipar, snackgyartok, egészség- €s
gyogyszeripar, valamint az allateledel gyartok részére — feldolgozott és szaraz eledelekhez,
tovabba az uditdipari szektor gyartoéinak. Innovacid ezen feliil cégiiknél a magas mindségii
laminalt szerkezetek feldolgozéasa innovativ és kényelmes visszazarhat6 tasakka, mely foleg az
allateledel piacra késziil. Teljes és részleges lézer perforacié alkalmazasa még jobban
megkdnnyiti a termék felbontésat, kinyitasat.

Feladat:
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A gyartoépiiletek tetején elhelyezett 1égeseréldk, klima- és egyéb berendezések karbantartasi
munkalatai soran a teté szélhez kozel (2,5 m) torténd tartozkodas alatt lehetdsége legyen a
munkavégzonek leesés ellen biztositania magat. Megrendeld kérése volt, hogy a klasszikus,
pont szerli kikotési megoldés helyett egy gynevezett ,,atjarhatd” acélsodronyos vonalmenti
biztositasi rendszer keruljon kiépitésre. A fust- és hdelvezeto ablakok kozelében egy darab
mindsitett kiktési pont kiépitése a bevilagitok mechanikajanak javitasi munkalataihoz.
Megoldas:

Alacsony bazison elhelyezett rogzitések kozott atfuttatott 8mm-es acélsodronyos rendszer
Kiépitése tortént meg a homlokzati siktol mért 2,5 méteres tdvolsagban. Az alacsony bazisokon
gyarilag integralt szigetel gallérok a lagyhély fedésii PVC tet6hoz keriilt lesiitésre. Igy a teljes

vizszigetelés biztositott a fodémattoréseknél. [21]

10.4bra MONDI acélsodronyos és kikotési pontos védelem [7]

2.5.4. WINERBERGER- Tiszavasvari

A Wienerberger magyarorszagi leanyvallalatat 1990-ben azzal a szandékkal alapitotta, hogy
honositsa meg. Dinamikus piacpolitikajuknak és intenziv beruhazasi tevékenységiiknek
koszonhetden mara a magyar épitdanyag-piacon is kiemelkedd poziciot foglalnak el.
Hozzéértésliket piacképes termékek gyartasaval és értékesitésével bizonyitjak, élen jarnak a
téglagyartds innovéacidjaban, energiahatékony termékeik az Ugynevezett Okostéglak, a
Porotherm Thermo és X-therm téglatermékek. Szolgaltatasaikkal — a tervezéstél a beszerzésen
at a kivitelezésig — az épitkezés teljes folyamatat segiteni kivanjak.

Feladat:

A téglagyartas soran alkalmazott gépek és gépsorok idGszakos karbantartasi munkaihoz a

magasban torténd munkavégzések biztositdsara a munkakornyezethez igazodo biztositasi

rendszerek vagy a munkatertletek megkdzelitését szolgald rendszerek kiépitése.
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Megoldas:

Az egyes gépek vazszerkezetét felhasznalva a biztositdrendszerek hattérszerkezetéil
szolgélo tartok bilincses kapcsolattal torténd felhelyezése tette lehetdvé, hogy minden
munkateriileten az eldirasoknak megfeleld és a felhasznalok szdmara konnyen alkalmazhatd
rendszerek Kkerliltek Kiépitésre. Az egyes munkaterlileteken minimum Kkett6 f6 egyideji

munkavégzését biztositjak az altalunk kiépitett sodronyos és sines rendszerek. [21]

v

11.4bra Wienerberger sines és

sodronyos védelem [7]

3. Felhasznalt rendszerek és anyagok

A dolgozatomban 4 féle tet6 rétegrendi felépitést vizsgalok. A leesesvédelmi rendszerek
gyakori felhaszndlasi terileteire és kivitelezésére probaltam asszocialni az anyagok, rétegek és
rendszerek megvalasztasakor. A valasztdsok alkalmazhatok gyarcsarnok tet6zetén €s

lapostetokon.
A 4 tipusu felépités a kovetkezo:
e Fém vértezetli szendvicspanel
e Epitett trapézlemez
e Hoszigetelt szendvicspanel

e Extenziv zoldtetd (egyenes rétegrend)

A kovetkezOkben bemutatott anyagok tulajdonsagait és paramétereit az MSZ EN ISO
10456:2008 szabvanybdl [22] és termékkataldgusokbol lettek meghatarozva. A vizsgalatban

felhasznalt leesésvédelmi rendszerek a Fallprotec termékeib6l [11][23] lettek kivalasztva.

23



Jaksa Rita TDK Dolgozat
B2FBNV 2022.11.06

3.1. Tetokialakitasok

3.1.1. Fém vértezetii szendvicspanel

Panel: Kingspan KS 1000 RW (alul/felll acél vértezetii IPN hab hészigetelésii szendvicspanel)
[24]

12.4bra Kingspan KS 1000 RW szendvicspanel [8]

1. téblazat: KS1000 RW anyagtulajdonsagai, forras: [1]

Alkalmazott anyag neve | Vastagsag | Hdévezetési tényezo
[mm] [W/mK]
IPN hoszigetelés 155 0,022
Acél 0,9 50

3.1.2. Epitett trapézlemez

Panel: Uj lapostetd szigetelése egyenes rétegrenddel, PVC lemezzel, acél trapézlemez fodémen,
mechanikai rogzitéssel [25]

13.4bra BMI Villas épitett trapézlemez [9]

Rétegrendje:
e zarGlemez

e alatétlemez
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e hdszigetelés
e parazaro réteg
o kellOsités

o aljzat- acél trapézlemez
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2. tablazat Epitett trapézlemez anyagtulajdonsagai, forras: [2]

Alkalmazott anyag neve Vastagsag | Hovezetési tényezé
[mm] [W/mK]
Zar6lemez (bitumenes) 2 0,23
Alatétlemez (bitumenes) 1,25 0,23
Knauf SmartRoof norm 220 0,037
hészigetelés
Pérazard réteg (bitumenes) 1,5 0,23
Kellosités (bitumenes) 1 0,23
Acél 0,9 50

3.1.3. Hoszigetelt szendvicspanel

Panel: Kingspan KS 1000 X-DEK (PVC vizszigetelésti IPN QuadCore hab toltésii tetépanel

magasprofilon) [26]

14 .4bra Kingspan KS 1000 X-DEK tet6panel [10]

3. tablazat KS1000 X-DEK anyagtulajdonsagai, forras: [3]

Alkalmazott anyag neve | Vastagsdg | Hovezetési tényezo
[mm] [W/mK]
IPN QuadCore 208 0,019
hészigetelés
Acel 0,9 50
PVC 1,2 0,14
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3.1.4. Zoldteto

Tipusa: Zoldtet6 kialakitasa vasbeton fodémen, PVC lemezzel, egyenes rétegrendii zoldtetd

(leterheléses rogzitéssel), extenziv ndvényzettel [27]

Rétegrendje:

extenziv névényzet
védo- elvalasztd réteg
szigetel6lemez
elvalaszto réteg
hészigetelés

parazaro réteg
kellosités

lejtbeton

vasbeton fodém

15.abra BMI Villas zoldtet6 [11]

TDK Dolgozat

4. tablazat Zoldtetd anyagtulajdonsagok, forras: [4]

Alkalmazott anyag Vastagsag Hovezetési
neve [mm] tényez6
[W/mK]
Extenziv ndvényzet 120 0,17
Védo-elvalaszté réteg 1,25 0,034
(geotextilia 200 g/m?)
Szigeteldlemez 1,5 0,14
(PVC)
Elvélasztd réteg 1,25 0,1
(alatét)

2022.11.06
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Knauf SmartRoof 180 0,037
norm hdszigetelés
Parazaro réteg 4 0,23
(bitumenes)
Kell6sités 1 0,23
(bitumenes)
Lejtbeton 70 1,35
Vasbeton fodém 270 2,5

3.2. Leesésvédelmi rendszerek

Két fajta rendszer kerilt felhasznaldsra. Ezeket a rendszereket is kilonféleképpen lehet

felhasznalni. Jelen dolgozatban a megvélasztott rendszereket a kovetkez6k jellemzik:

felhasznélas tertlet a leesésvédelem,
tetokon lehet felhasznalni dket,
vonalmenti rendszerrél van szo, ami vizszintesen telepitenddek és

acelsodronnyal kertilnek beépitésre.

3.2.1. Fallprotec- Securope on posts

Ezt a fajta rendszert zoldtetére is lehet telepiteni. A Securope alkalmazhatd konzol ként,

amire az acélsodronyt lehet telepiteni és ez altal konnyen és biztonsdgosan bejarhato a tetd vagy

rogzitési pontkent. Ez a rendszer véglegesen van telepitve a tetre. Tokéletesen hasznalhatd

azoknak a személyeknek, akik példadl Kkarbantartasi munkakat végeznek a tetdn.

Felhasznalhat6 vizszintes vagy maximum 5°-os lejtési tetokon. [28][29]

A rendszer elénye, hogy [29]:

egy osztaskozben 2 ember is hasznalhatja

a tetd sz¢élétdl szamitott 2 m beliil tartja az ott dolgozot

kompatibilis egy masik rendszerrel (Unipost)

kiilonbozoképpen lehet beépiteni, vagy a vasbeton fodémbe rogzitik vagy leterheléses
modszerrel telepitik ezzel megdrzi a tetdszigetelés és vizszigetelés épségét

rozsdamentes acélbdl és magas mindségii aluminiumbol készil a korrdzio ellen
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16.4bra Securope leesésvédelmi rendszer [12]

Felépitése
A Securope talplemeze és konzolja (IDF015) a gyarto altal 6sszeépitésre kerilt. A talplemez

a trapézlemez fels6 gerincére tud felfekiidni, ezért ott kell elhelyezni. Az oszlop magassaga 75
cm. A talplemez anyaga rozsdamentes acél és 1,5 cm vastagsagu. Az oszlop 2 db aluminium
cs6bdl all, amelyeknek a vastagsaga 4 mm. A 75 cm magas csé atméréje 72 cm és a 35 cm
magas csé atmérdje 76 cm. A két csé egymasba van téve €s igy egyben alkotja az oszlopot. Az
oszlop alkalmas arra, hogy rogzitépontot (LDV029), sarokelemet (LDV096) és az acélsodrony

rogzitesére alkalmas pontot (LDV106) lehessen a tetején rogziteni. [28]

17.4bra IDF015 rogzitétalp [13]

Beépités

Ez a tipust rogzitétalp tud felfekiidni a vasbeton fodémre. A rogzittalpat 90 mm hosszd
M12-es atmér6jii rozsdamentes acél menetesszarral és kétkomponensii dibel ragasztoval
rogzitik a vasbetonba. A rogzit6talp és a vasbeton k6zé keriil egy gyari gumiszényeg (IDF017).
Ezek utan kovetkezhet a zoldtet6 rétegrendjének az elkészitése. [28]

A megfeleld beépités és teljesitménye [28]:
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e 4 .db M12x90 rozsdamentes acél menetesszar hozza illé anyaval és alatéttel

o farasmelység: ajanlott 70 mm

e beton minimdlis vastagsaga: 100 mm

e minimalis tdvolsag a szerkezet peremétdl: 105 mm

e meghlzasi nyomaték: 1:40 Nm

o szakitdszilardsag: 20 kN

e nyirészilardsag: 12 kN

18.4bra Rogzités [13]
5.tabl&zat Fallprotec Securope on post anyagjellemzok, forras: [5]
Elem Alkalmazott anyag | Méretek [mm)] Hovezetési
neve tényezo
[W/mK]
Ro6gzit6 talp (IDF053) | rozsdamentes acél vastagsag= 3, 17
370x370
Oszlop (IDF058) rozsdamentes aceél vastagsag= 4, 17
aluminium atméré= 30, 160
hossz= 550
M10-es billenbcsavar rozsdamente acél atméré= 10, 17
hossz= valtoz6
M12 menetesszar rozsdamente acél atméré= 12, 17
hossz= 550
M20-as rud rozsdamente acél vastagsag= 4, 17
atméro= 20,
hossz= 550
Kikotési pont rozsdamente acél vastagsag= 4 17
(LDV029)
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3.2.2. Fallprotec- Unipost anchor pont
Az Unipost leesésvédelmi rendszert mar a nevében is hordozza milyen sokféleképpen lehet
felhasznélni. Unipost jelentése Universal post, mas szoval univerzalis pont. Tobbféle
tetdszerkezetre is telepithetd, mint példaul eldregyartott koriireges betonpanelre, trapézlemezre,
fa fodémre és egyhéju tetdre (melegtetd) vagy kéthéju tetére (hidegtetd). A rendszer telepitési
modszerébdl adodoan véglegesen a tetdn marad. Igazan elegans megoldas, ha a teton a
szokottnal stirlibben kell munkalatokat végezni. Az Unipost kialakitdsdnak kdszonhetden az
esetlegesen bekovetkezett zuhanasbol adodoan sem sériil a teté, deformalhato rendszer. [29][30]

A rendszer elénye, hogy [29]:

e egyszerre két személy is hasznélhatja egy osztaskozben

e kompatibilis a Securope EVO, Securope és Secura leesésvédelmi rendszerekkel

e kiilonbozo tetdtipusokon is alkalmazhatd

e akonzolok energiaelnyeldként is funkcionalnak

o szigetelési munkalatok el6tt is telepithetd és ez altal biztositasként mar hasznalhato az

elkovetkezendé munkalatoknal
e konnyen szerelhetd trapézlemezre is a billendcsavaroknak kdszonhetden
e rozsdamentes acélbol és magas mindségli aluminiumbol késziil a korr6zid ellen

e araszerelhetd kikotési pont forgathato

19.abra Unipost leesésvédelmi rendszer [14]

Felépités
A rogzit6talp (IDF058) tobb elembdl all. A talplemez rozsdamentes acélbol késziilt és 3 mm

vastagsagu. A talpbol egy aluminium oszlop all ki, ami 4 mm vastagsagd. Az aluminium
oszlopon belll egy M20-as rozsdamentes rad fut, ami egy koz0sitd anyaval csatlakozik az
oszlop tetejénél belll egy M12 menetes szarral. Ez a kialakitas arra szolgal, hogy amikor egy
dinamikus esés hatéasa éri a rendszert akkor az aluminium oszlop 6ssze tud roppanni és segit

csillapitani a keletkez6 erét. Az oszlopon beliili rad megtartja a zuhan6 személyt. Végiil is a

30



Jaksa Rita TDK Dolgozat
B2FBNV 2022.11.06

konzolok is energiaelnyeldk ként funkcionalnak. Ez azért is hasznos, mert a tetében nem

keletkezik kar egy ilyen helyzet bekdvetkezésekor. [30]

;—mm 75-69

561

h

20.4bra IDF058 régzitdtalp [15]

Beépités

A rogzitétalpat billendesavarokkal (FAS004) lehet a trapézlemezhez vagy a
szendvicspanelbe fogatni. A talplemez a trapézlemez felsé gerincére tud felfekiidni, ezért ott
kell elhelyezni. A billen6csavar horganyzott acélbol késziil, ami akar 500 mm hosszu is lehet
és a szakitoszilardsaga 20 KN. A rogzitési feluletet egy 32-es atmér6jii kipos fardval kell atfarni.
Ez utan lehet az M10-es billenécsavarral a rogzit6talpat példaul a trapézlemezhez rogziteni. Az
M10-es anyacsavart 17 mm-es kulcs segitségével huizzuk a kelld nyomatékra a rogzitést. A
csavar folosleges hosszat le kell vagni és lecsiszolni. Az épitett trapézlemeznél a konzol attori
a rétegrendet. Egyhéju vagy kéthéju tet6knél legfeljebb 330 mm vastag szigetelésnél
alkalmazand6. Ezek az oszlopok is alkalmasak arra, hogy rogzitGpontot (LDV029),
sarokelemet (LDV096) és az acélsodrony rogzitésére alkalmas pontot (LDV106) lehessen a

tetejen rogziteni. [30]

21.4bra Billendcsavar beépitése [14]
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22.4bra Epitett trapézlemez épitése [14]

6.tablazat Fallprotec Unipost anchor point anyagjellemzdk, forras: [5]

Elem Alkalmazott anyag | Méretek [mm] Hévezetési
neve tényez6
[W/mK]
Gumi alatét ebonit 3 0,17
Rogzit6 talp (LDV058) | rozsdamentes acél vastagsag= 15, 17
400x400
Oszlop (IDF015) rozsdamentes acél vastagsag= 4, 17
aluminium atmérd= 72/76, 160
hossz= 750/350
M12-es menetesszar rozsdamentes acél atméré= 12, 17
hossz= 90
Kikdtési pont rozsdamente acél vastagsag= 4 17
(LDV029)

A rétegek és rendszerek parositasa

A dolgozatban a Securope leesésvédelmi rendszert a zoldteténél, az Unipost leesésvédelmi
rendszert a fém vértezetli szendvicspanelnél, az épitett trapézlemeznél és a hdszigetelt

szendvicspanelnél lesznek alkalmazva.

4. Mobdszertan

Jelen dolgozat célja, hogy megvizsgaljam ¢és elemezzem a kiilonboz6é tetérétegrendi
kialakitasokba beépitett leesésveédelmi rendszereket épuletfizikai és épuletenergetikai
szempontokbol végeselemes numerikus modellezés felhasznalasaval. E tanulmany keretében a

modellek elkészitésehez a Comsol Multiphysics 6.0 szoftvert hasznéltam. Ez a program
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alkalmas arra, hogy kiilonbozé épiiletszerkezeti részeket vagy elemeket modellezziink ho- és
nedvességtranszport szempontjabol.

Az energetikai kovetelmények szigorodasa miatt, érdemes atgondolni, hogy mit és hogyan
hasznalunk fel és épitiink be egy épiil6 lakoépiiletbe vagy egy ipari csarnokba. Ez azért is fontos,
mert csak akkor kap egy beruhdzas hasznalatbavételi engedélyt, ha megfelel a hatalyos
energetikai kovetelményeknek. Az épuleteknek a 7/2006. (V. 24.) TNM-rendelet 6.
mellékletében [31] foglalt kovetelméenyeknek kell megfelelniiik, ami azt jelenti, hogy a ’kozel
nulla energiaigényii épiiletek” kdvetelményszintjét kell elérni. Fontos viszont megemliteni,
hogy az épiileteken levé rétegrendeknek a hoatbocsatasi tényezoiknek kell megfelelnie. [32]

A szigorodas kovetkezményei kozé tartozik a magasabb beruhazasi koltség, de a

rezsikoltségek ezaltal csokkennek és a kdrnyezettudatossagban is fontos szerepet jatszik. [32]

4.1. Anyagok

A 3. Tetdkialakitasok pontban leirt anyagtulajdonsadgokkal és értékekkel dolgoztam. Ezeket
az értékeket termékkatalogusokbdl és az MSZ EN 1SO 10456:2008 SZABVANYBOL [22]
vettem.

A leesésvédelmi rendszerek konzoljai lireges csObdl és benniik egy menetesszarral épiilnek
fel. Ezekben a konzolokban talalhato levegd. A zart 1égréteg hdvezetési tényezdjét az MSZ EN
ISO 6946:2017 szabvanyban [36] leirtak szerint hataroztam meg. A levegd hdvezetési
tényezdje a vastagsagatol fiigg ezért, figyelembe vettem, hogy a konzolokban a leveg0 x, y és
z iranyba is meghatarozhatd. Kuilon kilettek szamolva az oldaliranyd és felfele iranyuld légréteg
vastagsagok a pontosabb eredmények érdekében. A hdaram iranyat felfelé iranyulonak vettem
fel, hisz a vizszintes a falakra és a lefelé iranyul6 a padlokra vonatkozik.

Az anyagtulajdonsdgok megadasanal nem csak a hdatbocsatasi tényezdt kéri a program,
hanem a fajhét és a stiriséget is. Allandosult &llapotba az egyenlet megoldasi menete soran a
fajhd és a stirliség ki fog esni. Azoknal az anyagoknal, ahol nem taldltam meg ezeket az

értékeket nem jelentett problémat. A szamitasom végeredményeit nem befolyésolja.

4.2. Szerkezeti modellek

4.2.1. Tetokialakitasok és leesésvédelmi rendszerek

kivalasztasa
A koncepci6 az volt, hogy atgondoltam a legyakoribb felhasznélasi terlleteket és az ott

elképzelhetd beépitési lehetéségeket. A legyakrabban irodaéplleteken, stadionokon, plazékon

és csarnok épiileteken lehet ilyen rendszerekkel taldlkozni. Ezen tilmenden a beépités
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modszere kiillonboz6. Vannak olyan esetek, amikor van arra lehetdség, hogy leterheléssel vagy
a felulet felszinébe (pl. trapézlemez kiilsé fém vértezete) vagy korcolt tetdlemez korcaba

készuljon el a rogzites.

23.4bra ROgzitesi modszerek [16]

Jelen kutatdsban ezek a beépitési modszerek nem relevansak, mivel arra vagyok kivancsi,
hogy épliletfizikai és éplletenergetikai szempontbdl milyen hatéssal vannak ezek a rendszerek
a tetore. Ezért kellet tovabb gondolni €s olyan kialakitdsokat figyelembe venni, ahol a rogzités
athatol a rétegrenden. A mar emlitett 4 kialakitasra ezért esett a valasztas. Az épitett trapézlemez,
fém vértezetli szendvicspanel és hdszigetelt szendvicspanel gyakran eléfordul csarnokok és
stadionok burkolata ként. A zdldtetd mara igen kedvelt kialakitas lett az irodaépiileteken és
plazakon a kedvezd gazdasagi és kornyezeti hatasai miatt.

A megvalasztott rétegrendek és rendszerek részletes bemutatadsra kerlltek a 3.
TetOkialakitasok pontban. A felhasznalt anyagoknal és megvéalasztott méreteknél térekedtem
arra, hogy tiikrozzék a valdsagot. A leesésvédelmi rendszerek kivalasztasanal segitsegemre volt

a Fallprotec termékeit itthon forgalmaz6 és épitd csapata. [11]

4.2.2. Modellek

A kivalasztott tetOkialakitasokat elsdsorban szilardtest modellként kellett megrajzolni.
Ehhez az AutoCAD 3D programot hasznaltam. Ezek utan tudtam a szilardtest modelleket
bevinni a Comsol Multiphysics 6.0 szoftverben, ahol eltudtam végezni a numerikus
modellezést.

Az elkészilt modelleket alabb mutatom be.

o épitett trapézlemez az Unipost leesésvédelmi rendszerrel
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24.4bra Epitett trapézlemez és Unipost modell

e fém vértezetii trapézlemez az Unipost leesésvédelmi rendszerrel

25. abra Fém vértezetii és Unipost szendvicspanel

e hoszigetelt szendvicspanel és Unipost leesésvédelmi rendszer
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26.abra Hoszigetelt szendvicspanel és Unipost modell

o egyenes rétegrendll zoldtetd és Securope leesésvédelmi rendszer

27.4bra Zoldtetd €s Securope modell

4.3. Numerikus modellezés

Numerikus szamitasi médszer a [34] alapjan

A numerikus szamitas és modellezés segitségével részletes szamitasokat lehet végezni Ugy,

hogy kozben figyelembe legyen véve a tobbdimenzioés héaramok hatasa. A Jaanus Hallik és
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Targo Kalamees altal irt tanulmany [33] szerint, ablakbeépitések esetében, a pontszerii
rogzitések, példaul konzolok hatasat hasonlitottak 6ssze 2D és 3D szimulaciokkal, és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy pontszerli rogzitések esetén 3D numerikus szimuldciokat kell
alkalmazni. A leesésvédelmi rendszerek rogzitése is pontszerti, ezért 3D numerikus
szimulacioval tortént a rogzit6 rendszerek pontszerii héatbocsatasanak szamitéasa.

Jelen tanulmanyban a Comsol Multiphysics 6.0 szoftvert hasznaltam a 3D allandosult
allapoti  héaram egyenleteinek a megoldasdra a pontszerli hoatbocsatasi tényezéd
meghatarozasédhoz, figyelembe véve a pontszeri hdhidak hatdsat. A szdmitdsi mddszertana
MSZ EN 1SO 10211:2017 szabvéanyban [35] leirtaknak felel meg. A szabvany tovabba eléirja
a hatarfeltételeket és a szilard testek szilkséges pontossdgat. A programban a tanulmany
fizikajanak a hovezetés szilard testekben allandosult allapotban keriilt kivalasztasra, mivel nem
megy at nedvesség a rétegeken, mert tobbségében fém vértezetli szendvicspaneleket vizsgaltam
és csatlakozasoknal megfelel6en tomitve vannak. A szoftver a modellezés soran a matematikai
egyenleteket végeselemes modszerrel oldja meg. A szoftver a fizika beéllitdsanal megmutatja,
hogy milyen egyenleteket fog felhasznalni és hogy milyen tartomanyon teszi ezt meg. Az

allandosult allapott hdvezetés parcialis differencidlegyenlete a kdvetkezo:

Vg=V (erix VT) =0 (1)
ahol:
— V: differencidl operator, parcialisan differencial x, y, z iranyba
—  eff - homérséklettdl és a nedvességtol fiiggd effektiv hovezetési tényezd [W/mK]
— T: hémérséklet [°C]
A hdéaramnak kétfajta peremfeltételt kellet beallitani. Egy kiilsot és egy belsot.

A kiils6é peremfeltételnél alkalmazott egyenlet a kovetkezok:

—nXq=hX(Texe =T) (2)
ahol:
— -nxq: feliiletre normalis befele mutatd héaramsiiriiség
— h: hdatadasi tényezé [W/m?K],
1

értékének meghatarozasa: h:Ri = — = 25 [W/m?K], Rs értékét az MSZ EN ISO

se 0,04 -
6946 szabvany [36] tartalmazza
—  Text: kiils6 homérséklet [K], Text = -5 °C az MSZ EN ISO 24140 szabvanybdl [37]

vett érték
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— T: feliilet hdmérséklete [K]

A bels6 peremfeltételnél alkalmazott egyenlet a kvetkezdk:

—nxXq=hXTp—=T) 3)
ahol:
— -nxq: feliiletre normalis befele mutaté hdaramsiirtiség
— h: héatadasi tényezd [W/m?K],
1

értekének meghatarozéasa: h=— =1 =10 [W/m?2K], Rsi értékét az MSZ EN 1SO

Rg; 0,10
6946 szabvany [36] tartalmazza
—  Tint: belsé homérséklet [K], Tint = 20 °C az MSZ EN 1SO 24140 szabvanybdl [37]
vett érték

T: feliilet hdmérséklete [K]

4.4. Eredmeények feldolgozasa
4.4.1. Lekérdezések

Kétféle feliileti szonda kertilt beallitasra a belso oldalakra. Az egyik a belsd oldali minimum
feliileti hdmérséklet, a masik a feliilet integralt hdaram.

A belsé oldali minimum feliileti hémérsékletbdl tudjuk szdmolni a sajat 1éptékben mért
feliileti hdmérsékletet, ami megmutatja az allagvédelmi megfeleldséget.

A feliilet integralt hdaram mutatja meg a befelé iranyuld hdaram segitségével, hogy mennyi
héaram megy at ezen a belsd feliileten.

Azért volt elég csak a belso oldalra beallitani a lekérdezéseket, mert allanddsult allapotban
a termodinamikat betartjuk, szoval ami bemegy, annak ki is kell jonnie. A termodinamika elsé
torvénye az energiamegmaradas torvénye. Az energiamegmaradas elvét betartva egy zart
rendszerben nem sziilethet semmi plusz energia. [38] Ezekbdl az kovetkezik, hogy a kiilsé
oldalra is készitettem volna lekérdezéseket, akkor ugyan azokat az eredményeket kapnam csak

mas elojellel.

4.4.2. Pontbeli héatbocsatasi tényezo
Pontbeli héatbocsatasi tényezdvel definialhato a pontszerii héhidak alakulasa. A 7/2006. (V.

24.) TNM rendelet [20] és a MSZ EN ISO 6946:2007 [36] szabvany szerint egy fal U értékének
vizsgalatakor, a mechanikus rogzitések hatasat a kdvetkez6 egyenlet alapjan kell figyelembe

venni.
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1
u [W/mzl(] = + AUy + AUy + AU, + Xy X xic (4)

Rse+2ii_ii+Rsi
ahol:

—  Rse: kiilsé oldali ellenallas [m?K/W]

—  Risi: belsé oldali ellenallds [m2K/W]

— di: i-dik réteg vastagsaga [m]

— i i-dik réteg hovezetési tényezdje [W/mK]

— AUs: korrekcios tényezd (mechanikus kotdelemek korrekcids tényezdje)
[W/m?K]

—  AUg: korrekcios tényezd (hézagok korrekcids tényezdje) [W/m2K]

— AU korrekeios tényezd (forditott rétegrendil lapostetdk korrekceids tényezdje)
[W/m?K]

— nk: héhidak hatasat figyelembe vevo tényezd (pontszerii hdhidak szama) [1/m?]

— yxx: hohidak hatasat figyelembe vevo tényez6 (pontszerii hdatbocsatasi tényezd)
[W/K]

Ebben a kutatasban megvizsgaltam a kiilonb6z6 rogzité elemek héhatasat a 3.1. pontban
emlitett tetokialakitasokra. Foglalkozni kell a mechanikus rogzitdelemek korrekcios
tényezojével. Ez azért fontos, mert az MSZ EN ISO 6946:2017 szabvany F melléklete [36] csak
egy egyszerlsitett szamitast ad a mechanikus kétéelemek korrekcios tényezdjére (AUr) a henger
alaki mechanikus kotéelemek esetében, amikor azok rogzitik a hdészigetelést, és nem
foglalkozik a rogzité elemek altal okozott pontszeri héhidakkal vagy az egyéb konzolokkal,
amelyek eltéré geometriaval rendelkeznek.

Ha a pontszerii héhidakat figyelembe akarjuk venni az atviteli veszteségeknel, akkor
egyszerusitett szamitasi modszer nem alkalmazhatd, hanem a korabban bemutatott numerikus
modellezést kell alkalmaznunk. A pontszerii h6hidak viselkedése leirhat6 a x (W/K) pontszerti
héatbocsatasi tényezdvel, amely ebben az esetben azt mutatja meg, hogy mekkora tobblet
héaramlast (W) okoz egy darab rogzitdelem egy egységnyi hdmérsékletkiilonbség (1/K)
kovetkeztében.

A szadmitas a numerikus szimul4cio soran a teljes 3D elemre szamitott hdaramlasok és a

pontbeli héhidak figyelmen Kivil hagyasaval kapott hdaramok kozotti kiilonbségen alapul.

x=Lsp— T U x 4; (5)

ahol:
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— Lap: 3D-s pontszerli héhidak figyelembevételével a végeselemes szimulacidval

szamolt héatbocsatasi tényezé [W/m?K]
— Ui 3D-s pontszeri héhidak elhanyagolasaval szdmolt hdatbocsatasi tényezd

[W/m?K]

— A teriilete a vizsgalt elemrésznek [m?]

— - pontbeli hdatbocsatasi tényezd [W/K]
A hoéatbocsatasi  tényezdvel tudjuk figyelembe venni a rogzitéelemek okozta
hdveszteségeket. A AU korrekcids tényezdvel szamolhato a rogzitdelemek hétechnikai hatasa,
mivel tobbszor eléfordulnak a tetéfeliileten. Ehhez viszont elengedhetetlen megadni, hogy hany

db rogzitelem szirja 4t az 1 m?- es vizsgalt feliilet rétegeit.

AU=yx*n (6)
ahol:
—  n: rdgzitdelem szama [db/m?]

Az egyszertisités érdekében a modellezés soran 1 m? tetéfelliletet vizsgaltam, amelyen
egyetlen rogzitétalp keriilt elhelyezésre. Ilyenkor a korrigalatlan héatbocsatasi tényez6 (U) és
a végeselemes programban szamolt (korrekciokat is tartalmazo) pontbeli héatbocsatasi tényezo
(Lsp) megegyezik. A pontbeli héatbocsatasi tényezo () a két értek kivonasabol kaphaté meg.

Az atszurt tetOkialakitas Lap értékébol vonom ki a sértetlen tetbkialakitas U értékét.

AU =Lyp — U=y x1/m? (7)
5. Eredmények

Az eredményeimet két szempont alapjan vizsgaltam. Allagvédelmi és épiiletenergetikai

szempontbdl.

5.1. Allagvédelem

A tobbdimenzids hddramokat megjelenité vonalmenti €s pontbeli hdhidak allagvédelmi
szempontbol jelentdsége van és fontos a belsé feliiletek allagvédelmi ellenérzése. Azért is
fontos az ellendrzés, mert a belsd paralecsapodas megengedhetetlen. A lehetséges
allagkarosodasok kozé tartozik a fellleti kondenzaci, ahol a feliilettel érintkezé rétegben a

relativ nedvessegtartalom eléri a 100 %-ot, akkor kdvetkezik be és a kapillaris kondenzacio,
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ahol a feliilettel érintkezé rétegben a relativ nedvességtartalom eléri a 75 %-ot, akkor
kovetkezik be. [39]

Az allagvédelemmel kapcsolatos eredményeimet a kovetkezd tablazat tartalmazza:

Epitett trapézlemez Fém vértezet(i szendvicspanel Hdszigetelt szendvicspanel Z6ldtet6
leesésvédelmi leesésvédelmi leesésvédelmi leesésvédelmi
v ! tetékialakitds v ! tetSkialakitds v ! tetSkialakitds v ' tetékialakitds
rendszerrel rendszerrel rendszerrel rendszerrel

Hémérséklet [°C] 18,3 19,61 15,7 19,62 19,11 19,57 16,88 19,58
Sajat léptékben

. R 0,9321 0,9845 0,8279 0,9848 0,9642 0,9827 0,8752 0,9832

mért feliileti
hémérséklet (f,;)
Megfelel! Megfelel! Megfelel! Megfelel! Megfelel! Megfelel! Megfelel! Megfelel!
Relativ paratartalom 90% 97,5% 76% 97,5% 94% 97% 82% 97%

6.tablazat Allagvédelmi szempontbdl relevans eredmények

A Comsol Multipysics 6.0 programban kiilon elkészitettem a leesésvédelmi rendszer nélkiili
tetorétegrendet. Ebbol a kialakitdsbol szarmazd eredmények lathatok a tetdkialakitas
oszlopokban. Ezeknek a modelleknek is 1 m? a teriilete és ugyan azokbdl az anyagokbdl
épllnek fel a megfeleld 6sszehasonlithatosag érdekében.

A hémérséklet sorban lathato, hogy a leesésvédelmi rendszerrel beépitett kialakitdsoknal a
felszini homérséklet csokken. Belsé homérséklet 20 °C-nak volt feltételezve. Ez a valtozés
annak tudhato be, hogy az atszart, megsértett rétegeknél konnyebben aramlik ki a h6, mivel a

meleg levegd felfelé szall es ez okozza a csokkenést. A kovetkezé oszlopdiagramm is ezt

mutatja be.
Hémérséklet
25,0
) 183 19,6 19,6 19,1 19,6 19,6
o, 20,0 ’ 16,9
- 15,7
L 15,0
N
£ 10,0
£
E 50
<
0,0
E; § £ $ Eg $ Eg 8
s $ st $ st 5 3t 3
3o o J o i) S o © D9 ©
“Q N “Q N “Q N N} N
3 0 2 2o 2 2o 2 25 2
@ = - @ = - @ = - @ = -
Epitett trapézlemez ~ Fém vértezet( Hdészigetelt Z6ldtet6

szendvicspanel szendvicspanel

28.abra HOmérséklet valtozas
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Ezzel 6sszefliggésben lettek megallapitva a relativ paratartalmak. Ha azt feltételezziik, hogy
a homeérséklet sorban taldlhatd értékek a harmatponti homérsékletek, akkor az utols6 sor
mutatja meg, hogy hany szazalékos paratartalomnak kellene lennie hozza a bels6 térben. A
kornyezeti hémérséklet minden esteben 20 °C volt. A harmatponti hémérséklet azt mutatja meg,
hogy milyen mértékben kell lehiilnie egy adott Iégtérben levd felszinnek ahhoz, hogy azon
vizcseppek véljanak ki. Ez a kornyezet relativ paratartalmatol és annak kornyezetét6l figg. [40]
Altalanossagban az elfogadott iranyelv, amit teszteléseknél is alkalmaznak, hogy 20 °C
kornyezeti hdmérsékletnél és 65% relativ paratartalomnal a harmatponti hdmérséklet 13,2 °C.
Ezt kell figyelembe venni és betartani, akkor allagvédelmileg megfelel6 lesz a szerkezet. Ebbol
arra lehet kovetkeztetni, hogy a tablazatban latott értékek joval meghaladjak a 65% relativ
paratartalmat, szoval nem kell szdmitani paralecsapodasra és gombasodasra.

Allagvédelmileg még relevans volt vizsgalni a sajat Iéptékben mért feliileti hdmérsékletet.
Az MSZ EN ISO 24140:2015 szabvany [37] targyalja, hogy a rendeltetés szerli hasznalathoz,
milyen értékeket kell betartani. Az alabbi &bra ezt mutatja be.

» B=0,78 T ok 575%
| k=15
| 18

30

Foi -
] =5 a 5 40 1,

29.4bra A helyiség levegbjének megengedhetd nedvességtartalma a kiils6 és

a bels6 1éghémérséklet fliggvényében adott bels6 fellileti hémérséklet esetén [17]

A szabvanyba foglaltak alapjan, ha a sajat 1éptékben mért feliileti hémérsékletet, nagyobb
0,75-nél akkor a rendeltetés szer(i hasznalatnak és tizemeltetésnek megfelel a légallapot.

Esetemben minden egyes kialakitasra magasabb értéket kaptam ezért, megfelelnek.
KovetkezOkben a hémérséklet eloszlas abrakat mutatom be, amelyeket a Comsol

Multipysics 6.0 szoftverben generalodtak. Ezeken az &brdkon keresztiil derul fény az

allagvédelmileg kritikus pontokra.
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30.4bra Epitett trapézlemezes kialakitas

s e e et e et

31.abra Fém vértezetii szendvicspaneles kialakitas

s e et e et e et

32.abra Hoszigetelt szendvicspaneles kialakitas
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33.4bra Egyenes rétegrendii z6ldtets kialakitas

Ahogyan lathat6 az dbrakon a mechanikai rogzitések és konzolok mentén a rétegeken beldil

hidegebb a belsé feliilet. Ezeken a helyeken keletkezhetne paralecsapodas.

Kijelenthet, hogy allagvédelmi szempontbol az Osszes tetékialakitas megfelel és jol is

teljesitenek.

5.1. Eplletenergetika

A megkozelités ma mar inkdbb az energiatakarékossagra és a komfortérzet javitasara
Osszpontosit, mint pusztan gazdasagi megfontolasokra. Ez a valtozas a fokozott
kornyezettudatossagnak koszonhetd. Az épitkezéseknek és feltijitasoknak mar a kezdetektol
fogva figyelembe kell vennillk az energiatakarékossagot és a kdrnyezettudatossagot. Az
épiiletek energetikai jellemzdinek meghatarozdsanak harom kovetelményszintje van. Ezek a
kovetkezok:

o épuletek Gsszesitett energetikai jellemz6i
o ¢piiletek fajlagos hdveszteség tényezdje
e hatarolo szerkezetek héatbocsatasi tényezdje [41]

Hétechnikai folyamatok csoportjai a testek hémérséklet-kuilonbségének kiegyenlitésére
iranyuld fizikai folyamatokbol adddnak. A cél minden esetben a megfeleld szerkezetek
kialakitasa. [42] A hétechnikahoz kapcsolodod szamitasi eredmények a kovetkez6 tablazatban

talalhato.
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Epitett trapézlemez Fém vértezet(i szendvicspanel Hészigetelt szendvicspanel Z6ldteté
leesesvedelmi |\ siaakitas |CSSVERM o rstiaatitas |'EEVEXNM | eotokiatakitas |'EESVEXENM | ot kiatakitas
rendszerrel rendszerrel rendszerrel rendszerrel
Befelé irdnyuld 6,463 4,08 4,862 3,77 4,698 4,012 22,391 42
héaram [W]
Pontbeli h6hidakkal
szimulalt
héatbocsatasi 0,2585 0,1632 0,1945 0,1508 0,1879 0,1605 0,8956 0,168
tényezd (L3D)
[W/m2K]
Szimulalt
héatbocsatasi 0,2585 0,1632 0,1945 0,1508 0,1879 0,1605 0,8956 0,168
tényez6 (U)
[W/m2K]
Nem felel meg! |Megfelel! Nem felel meg! |Megfelel! Nem felel meg! [Megfelel! Nem felel meg! |Megfelel!
Pontbeli
héatbocsatasi 0,0953 0,04368 0,02744 0,7276
tényez6 (x) [W/K]

7.tablazat Hotechnikai szempontbdl relevans eredmények

A Comsol Multipysics 6.0 programban kilon elkészitettem a leesésvédelmi rendszer nélkili
tetOrétegrendet. EbbOl a kialakitdsbol szarmazd eredmények lathatok a tetdkialakitds
oszlopokban. Ezeknek a modelleknek is 1 m? a teriilete és ugyan azokbdl az anyagokbdl
¢épiilnek fel a megfeleld dsszehasonlithatdsag érdekében.

A befel¢ irdnyuld hdaram értékeket a szoftverbdl nyertem ki. A hdaram alatt azt értjiik, hogy
valamely h6vezet6 anyagban, adott keresztmetszeténél a hdmennyiség rovid idéegységre es6
megvaltozasa. Ha ezt az &ramlas keresztmetszetére vonatkoztatjuk, a hGaram-siriiséget kapjuk.
[43] A befelé iranyulé héaram tehat megmutatja, hogy mennyi héaram megy at a bels6
feluleteken. Minél kisebb az értékem anndl jobb, mert akkor a héhid mértéke is kisebb.
Kimagasloan magas értéket ér el a leesésvédelmi rendszerrel beépitett zoldtetd, aminek 22,4 W
A befelé

iranyuld héaramsiiriiségb6l lehet szamitani a szimulalt héatbocsatasi tényezot és a pontbeli

o

az értéke. Ez azt jelenti, hogy itt a beépitett konzol feliiletén megy at a legtobb héaram.

héhidakkal szimulalt hdatbocsatasi tényezot.

Pontbeli h6hidakkal szimulalt héatbocsatasi tényezok és a szimulalt héatbocsatasi tényezok
értékei megegyeznek, mert a kutatasban 1 m2-es feliilettel modelleztem és szamoltam. A
szimulalt hoéatbocsatasi tényezOk a kivalasztott tetérétegrendeknél megfelelnek a rajuk
vonatkozd U=0,17 W/m?K értéknek. [31] Amikor mar beépitésre keriilnek a leesésvédelmi
rendszerek romlas lathatd, megndvekednek az értékek és nem felelnek meg a megszabott
feltételnek. Az a kedvez6 szamunkra, ha minél kisebb az U értéke, mert az azt jelenti, hogy
kevesebb energiat veszitlink el. Nagy értékeknél a meleg oldal hdvesztesége nagyobb és ez altal

annal tobb energia dramlik 4t a teton.
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Szimulalt hoatbocsatasi tényezo
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34.abra Szimulalt héatbocsatasi tényezd diagram

A legnagyobb U értéket a zoldtetd produkélja, aminek az értéke 0,9 W/m2?K. Ez annak
tudhato be, hogy a vasbeton fodém hdszigetelé képessége nem a legjobb, a megvalasztott
hdszigetelés hdatbocsatasi tényezdje nem a legkedvezdbb €s az itt beépitett konzol a&tmérdje a
legnagyobb, ami 7,6 cm. Az U értekét ugy lehet javitani, hogy jobb mindségii, kisebb
héatbocsatasi tényezdjlii hdszigetelést alkalmazunk és ezzel is gazdasagosabba tehetjiik az
energiafelhasznélast. A zoldtetd esetében at kell gondolni a beépités modjat és csak a

legindokoltabb esetben valasztani a modellezett beépitési modot.

A pontbeli hdatbocsatasi tényezdk jelen esetben megmutatjdk, hogy a sértetlen
tetOszerkezethez képest mekkora lett a tobblet hdveszteség nagysaga a beépitett tetokon. Ez
szazalékos értékben annyit tesz, hogy ha 1 db mechanikai rogzités es/vagy konzol lenne
elhelyezve a tetén négyzetméterenként akkor az épitett trapézlemez esetén 58%-kal, a fém
vértezeti szendvicspanel esetén 29%-kal, a hoszigetelt szendvicspanel esetén 17%-kal és a
zoldtet6 esetén 433%-kal novekedne a hGveszteség nagysaga. Ez jelent6s romlas és szamottevo
energiaveszteséget jelentene. Szerencsére a vald életben nincsen ilyen slirlin beépitve a teto.

Alabb diagram forméajaban is lathatdk az eredmények.
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Pontbeli h6atbocsatasi tényezé

0,8 0,7276

0,0953
0,1 0,04368 0,02744
- | | —

Pontbeli hGatbocsatasi tényezé
[W/K

Epitett Fém vértezetli  HOszigetelt Zoldtetd
trapézlemez szendvicspanel szendvicspanel

35.abra Pontbeli hdatbocsatasi tényez6 diagram

Kovetkezdkben a szimulaciobdl kinyert hdaram siirliség abrakat mutatom be, amiken jol

lathatok, hogy hol héhidas a szerkezet.

36.4bra Epitett trapézlemez hdaram siirtiség
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37.abra Fém vértezetii szendvicspanel hdaram siir(iség
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39.abra Egyenes rétegrendii zoldteté hoaram siirtiség

A képeken megfigyelhetd, hogy a héaram siriiség a konzolok és a mechanikai rogzitések
mentén a legnagyobb, ami azt jelenti, hogy ezeken a helyeken az atszdrddas menten szall el a
ho a szerkezetbdl. Itt keletkeznek a hdhidak. Ha a hdszigetelésnek minél jobbak a tulajdonséagai
és a beépitett szerkezeti elemek atméréje kisebb lenne, akkor annal kisebb is lenne az atszurodas

hatasa a tetOkialakitasokra.
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6. Osszegzés

Ma Magyarorszagon egyre jobban terjednek el e leesésvédelmi rendszerek felhasznalasa és
beépitése. Egyrészrol, mert mar jogszabalyok is megkdvetelik a meglétiiket, masrészrol, mert
az épuleteken végzett utdlagos munkalatoknal biztositjak a biztonsdgos munkavégzés
lehetdségét.

A dolgozatom egyik célja az volt, hogy megismertessem ezeknek a rendszereknek a
Iétjogosultsagat a masik, hogy megmutassam a pontbeli héhidakra gyakorolt hatasukat.

A szamitdsaim sordn gyakran alkalmazott tetdkialakitdsok vettem alapul, hogy atfogobb
képet lehessen alkotni és a kapott értékeket akar irdnyelvként lehessen alkalmazni.
Allagvédelmileg megfeleléek voltak a modellezett kialakitasok, de a pontbeli hdatbocsatasi
tényezovel szamolni kell a tetdszerkezetek energetikai szamitasai soran, mivel a leesésvédelmi
rendszerek energetikai hatasa nem elhanyagolhatd. A kapott eredményekbdl latszik, hogy van
hatasuk a szerkezetre és érdemes veltk kalkulalni az épilet tervezésekor. Féként, ha zoldtet6t
kivan tervezni az ember, mert a legkritikusabb értékeket ennél a tetOkialakitasnal kaptam.
Fontos kiemelni, hogy a kutatasban megkapott értékek 1 m? feliileten levd beépitett
leesésvédelmi rendszerekre értetenddk. A valosagban nem fordulnak eld ilyen gyakorisaggal
ezek a rendszerek a tetén. Gyartoi el6irasok szerint a tartok kiosztasa 8-12 m kozott lehetséges.
Ez persze fligg a tetd kialakitasatol és a helyszini adottsagoktol. A realitassal élve, ha lehetdség
van ra 12 méterenként szoktak elhelyezni a tartokat koltséghatékonysagi okokbol. Ennek
milyen hatdsa van a tetdre az tovabbi vizsgalat targyat képezni.

Tovéabbiakban ezt a kérdést fogom a szakdolgozatomban kutatni, amiben egy adott ipari
csarnoktetd szerkezetére megtervezek egy leesésvédelmi rendszert €s kiszdmolom, hogy az
egész tetére nézve milyen hoatbocsatasi értéket kapok és ez milyen hatassal lesz a

tet6szerkezetre éplletenergetikai szempontbol.
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7. Melleklet

7.1. 1. szamu melléklet

Jogszabalyi hattér

Zuhanasgatlok 1étjogosultsagat tamasztjak ald a kovetkezd jogszabalyi részletek.
. 253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az orszagos teleptilésrendezési és épitési
kovetelményekrsl (OTEK) Epitmények létesitési eldirasa IV. fejezet
50. § (5) Az épitményt és annak részét, szerkezetét, beépitett berendezését és vezetékrendszerét
ugy kell tervezni és megvalositani, hogy azok karbantartas, korszerisités, esetleges csere
céljabol — a csatlakozo szerkezetek allékonysaganak veszélyeztetése nélkiil — hozzaférhetok
legyenek, valamint azok a magyar nemzeti szabvanyok altal megkaovetelt biztonsaggal
a) feleljenek meg a tervezett vagy becsiilt élettartamuk alatt —a rendeltetési céljuknak megfelel
biztonsaggal — az allékonysag és a mechanikai szilardsag, valamint a rendeltetésszeri és
biztonsagos hasznalat kovetelményeinek,
b) nyujtsanak védelmet a varhato hatasok okozta artalmak ellen az épitmény rendeltetésszeri
hasznalata soran, és
c) feleljenek meg és alljanak ellen a varhat6 mértéki terheléseknek, hatasoknak.
53. 8 (2) Az épitmények megvalositasa és rendeltetésszerti hasznalata soran biztositani kell f)
a tisztithatosag és a karbantarthatosag lehetéségét.

60.8 (3) A tetdre valo kijutas vagy feljutas és karbantartas lehetéségét biztositani kell.

. 1993. évi XCIIl torvény a munkavédelemrdl- A munkavédelemrdl, egységes
szerkezetben a végrehajtasrol sz6l6 5/1993. (XII. 26.) MUM rendelettel:

27. § A munkahelyen gondoskodni kell az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos
munkavégzéshez szilkséges mozgastérrol.

28. 8 (1) Az olyan munkahelyen, ahol be- vagy leesési veszély van, vagy a munkavallalot és a
munkavégzés hatokorében tartdzkodokat leesd targyak veszélyeztetik, elkeritéssel, lefedéssel,
vagy mas alkalmas modon kell a védelemrdl gondoskodni.

(2) A munkahelyen alkalmazott munkaallas (allvany, podium, kezeléjarda) kialakitasa,
elhelyezése, rogzitése feleljen meg a munkavégzés jellegének, a varhaté igénybevételnek, tegye
lehetévé a biztonsagos munkavégzést, a sziikséges anyagok és eszkozok tarolasat, a biztonsagos

kozlekedést, fel- és lejutast.
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87. 8 5. Munkahely: minden olyan szabad vagy zart tér (ideértve a fold alatti Iétesitményt, a
jarmuvet 1is), ahol munkavégzés céljabol vagy azzal Osszefliggésben munkavallalok
tartdzkodnak. Munkahelynek kell tekinteni a mast nem foglalkoztatd, a munkajat kizarélag
személyesen végzd egyéni vallalkozo (akkor is, ha egyéni céget alapitott) munkavégzési helyét

e torvénynek a 9. § (2) bekezdésében meghatéarozott rendelkezései tekintetében.

Ertelmezé rendelkezések 87. § 13. Veszélyforrds: a munkavégzés soran vagy azzal
Osszefliggésben jelentkezé minden olyan tényezd, amely a munkat végzd vagy a munkavégzés
hatokorében tartozkodd személyre veszélyt vagy artalmat jelenthet.

Veszélyforras lehet killéndsen:
— afizikai veszélyforras, ezen belul a
— munkaeszk6zok, jarmiivek, szallito-, anyagmozgatd eszkdzok, ezek részei, illetve
mozgasuk, termékek és anyagok mozgéasa,
— szerkezetek egyensulydnak megbomlasa,
— csUszos feliiletek,
— éles, sorjas, egyenetlen fellletek, szélek és sarkok,
— targyak hdmérséklete,

— amunkahelynek a fold (padl0) szintjehez viszonyitott elhelyezése,

szintkl6nbség,

. 4/2002. (11. 20.) SzCsM-EUM egydttes rendelet az épitesi munkahelyeken és az épitési
folyamatok soran megvaldsitandd minimalis munkavédelmi kovetelményekrdl az épitési
munkahelyeken és az épitési folyamatok soran megvalésitandé minimalis munkavédelmi
kovetelményekr6l. 4. szamu melléklet, 1. fejezet, 19.2 pont: Amennyiben az ezen melléklet I11.
fejezetének 5. pontjaban meghatarozott leesés elleni védelmet nem lehet kielégitdéen biztositani
(allvany, emeldgép, védokorlat, hald), akkor a munkavallal6 a munkat csak munkadv,
biztonsagi hevederzet, illetve zuhanasgatld hasznalataval végezheti. Ilyen esetben elézetesen ki
kell alakitani vagy jelolni azokat a teherhordd szerkezeteket, ahovd a munkavallalo a

védodeszkozt megfeleld biztonsaggal rogziteni tudja.

. 4/2002. (11.20) SzCsM-EUM egyittes rendelet- Az épitési munkahelyeken és az épitési

folyamatok soran megvalositandé minimalis munkavédelmi kdvetelményekrol
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4 szamua mellékletének I11., épitési munkahelyek helyiségeken kiviili bekezdésének 5. magasbol
leesés alpontja. A rendelet értelmében leesés elleni vedelmet kell biztositani, ha:

— munkavégzés helyének magassaga meghaladja a 2,00 méter szintkilonbséget
fodémek, tetok, mennyezetek, feliilvilagitok, aknak megnyitasakor vagy
épitésekor.

— 2,00 méter szintkiilonbséget meghalad6 tetén végzenddé munkaknal és a hozza
vezetd utakon

— lapos ¢és alacsony hajlasu (20- alatti) tetok esetében, amennyiben a munkavégzés

helyszine a szintkiilonbség sz¢létdl 2,00 méternél kdzelebb van.

5.2. Magasban munkat csak megfeleld és alkalmas berendezéssel, illetve kollektiv muszaki
védelem biztositasaval (pl. emeld-platd, védohald, véddracs, mobil szereldallvany) szabad
végezni.

Amennyiben a munka természete miatt ilyen berendezések alkalmazdsa nem lehetséges,
megfeleld hozzaférési megoldasrol kell gondoskodni, és a munkat végzo részére a magasbol

valo lezuhanas megel6zésére kialakitott egyéni véddeszkozt kell biztositani.

5.3. A munkavéllalok lezuhandsa és a felhasznalt anyagok leesése ellen elsddlegesen
biztonsagot nyujto berendezésekkel kell a vedelmet kialakitani. Amennyiben erre nincs mad,

akkor egyéni véddeszkozt kell alkalmazni.

5.4. A leesés elleni védelem méretezett €s megfelelden rogzitett lefedéssel, vagy 1 méter magas,
haromsoros, 0,3 m-nél nem nagyobb osztaskozii, labdeszkaval, kozépdeszkaval, valamint
korlattal, illetve ezekkel egyenértékii védelmet nyujté megoldassal biztosithatd. Védohalo,

illetve védoracs alkalmazasa esetén annak lyukmérete a 10 cm x 10 cm-t nem haladhatja meg.

A rendszerek kotelezo feliilvizsgalatarol szolo jogszabaly.

. 1993. XCIII. munkavedelmi toérveny

Mvt.23. § (1) A biztonsdgos miiszaki allapot megdrzése érdekében iddszakos biztonsagi

felulvizsgalat ald kell vonni a veszélyes technol6giat és a 21. 8§ (2) bekezdésében meghatérozott

veszelyes munkaeszkozt, tovabbd azt a munkaeszkozt, amelynek idészakos biztonsagi

fellilvizsgalatat jogszabdly, szabvany, vagy a rendeltetésszerli és biztonsdgos lizemeltetésre,

hasznalatra vonatkoz6 dokumentacio el6irja. Az id6szakos biztonsagi feliilvizsgalatot — Kivéve

a veszélyes technoldgia esetét — szakiranyu képzettséggel és munkavédelmi szakképzettséggel
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rendelkezé személy (munkabiztonsagi szaktevékenység) vagy kiilon jogszabalyban erre
feljogositott személy, illetve erre akkreditalt intézmény vegezheti. A veszélyes technoldgia

vizsgalatat szakirany munkabiztonsagi szakért6i engedéllyel rendelkez6 személy végezheti.

Tovabbi hasznos jogszabalyok a témahoz kapcsolodoan.
. 11/2003. (IX. 12.) FMM rendelet — Az ipari alpintechnikai tevékenység biztonsagi
szabalyzatarol
. 18/2008. (XII. 3.) SZMM rendelet — Az egyéni véddeszkozok kovetelményeirdl €s
megfeleldségének tantsitasarol
. 3/2002. (Il. 8.) SzCsM-EUM egyuttes rendelet — A munkahelyek munkavédelmi

kovetelményeinek minimalis szintjérdl

Kapcsolddo szabvanyok:
A leesésvédelmi rendszerekhez:
. MSZ EN 795:2012 Kikotési pontokra e€s zuhanasgatlo rendszerekre vonatkozo europai
szabvany.
A jelolési a fix kikotési pontokra,
B jelolésti az ideiglenesen telepithetd eszkdzokre (pl. grillon futdstandként)
C jelti a hajlékony vezetékes rendszerek (acélsodronyok)

D jelti pedig a merev szerkezetek (aluminium sines rendszerek)

. MSZ EN 353-1:2003 Személyi véddeszkoz magasbol vald lezuhanas megeldzésére. 1.

rész: Merev rogzitett vezetéken alkalmazott vezérelt tipusu zuhanasgatlo

. MSZ EN 353-2:2003 Személyi véddeszkoz magasbol vald lezuhanas megeldzésére. 2.
rész: Hajlékony rogzitett vezetéken alkalmazott vezérelt tipusu zuhanasgéatlo

. MSZ EN 363: 2008 Személy lezuhanasat megel6z6 eszkozok. Személy lezuhanasat

megel6z0 rendszerek.
A leesésvédelmi rendszerek hasznalatakor alkalmazhat6 eszkdzok:

. MSZ EN 361:2003 Személyi véddeszkoz magasbol vald lezuhanas megeldzésére.

(teljes testheveder)
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. MSZ EN 362:2005 Személyi véddeszkdoz magasbol vald lezuhanas megeldzésére.
(csatlakozok, karabinerek)
. MSZ EN 360:2003 Személyi véddeszkdz magasbol vald lezuhands megeldzésére.

(visszahlzhatd tipusu lezuhanésgatlok, 6nvisszahtiz6do zuhanasgéatlok)

. MSZ EN 354:2010 Személyi véddeszkoz lezuhanas ellen. (rogzitdékotelek)

. MSZ EN355:2003 Személyi véddeszk6z magasbol vald lezuhanas megelézésére.
(energiaelnyeldk)

. MSZ EN 362:2005 Személyi véddeszkdz magasbdl vald lezuhands megeldzésére.

(csatlakozok) Csatlakozo elem vagy rendszer részét képezo elem. A csatlakozo lehet karabiner
vagy kampd.

. MSZ EN 341:2012 Személyi védéeszkdoz magasbol vald lezuhands megel6zésére.
(ereszkeddeszkdzok)

. MSZ EN 358:2003 Személyi védoeszkozok munkahelyzetekhez és magasbol valo

lezuhanés megeldzésére. (6vek a munkahelyzet beéllitasara, fekezésre és rogzitésre)

. MSZ EN 397:2012 Ipari véddsisakok
. MSZ EN 795:2013 Személy lezuhanasat megel6z6 eszkozok. (kikotdeszkdzok)
. MSZ EN 12841:2007 Személy lezuhanasat megel6z0 eszkozok. Megkdzelitési

kotélrendszerek. Kotélbeallitd eszkdzok

A vizsgalati modszerekre és felllvizsgalatra vonatkozd szabvanyok:

. MSZ EN 365: 2004 Személyi véddeszkoz magasbol vald lezuhanas megeldzésére. A
hasznélatra, a karbantartasra, az iddszakos vizsgalatra, a javitasra, a megjeldlésre és a
csomagolasra vonatkozo altalanos kovetelmények.

. MSZ EN 795:2012 Magasbol vald lezuhanas elleni védelem. Kiko6téeszk6zok.
Kdvetelmenyek és vizsgalatok.

. MSZ EN 364:1995 Személyi véddeszkdz magasbol vald lezuhands megeldzésére.

Vizsgalati mddszerek.
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MSZ EN ISO 10456:2008 Epitési anyagok és termékek. Ho- és nedvességtechnikai
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