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Feszitett ponyvaszerkezetek
cimti szakdolgozatahoz

Feladat leirasa

Tanulmany készitése a feszitett ponyvaszerkezetekrol.

A tanulmény tartalmazza:

. ponyvaszerkezetek 4ltalanos ismertetéset,

o hazai és nemzetkozi példakat,
e ponyva kialakitésat,
o szerkezeti kialakitasokat,

& pOnyvaszerkezetek tervezéset.

Megtervezendd egy korszimmetrikus acélszerkezeti épiilet ponyvafedéssel.

e 16,00 m, az oldalak szdma 12, az oldalak hossza 4,10 m, a tetoponti gy(iri

Az épiilet atmérdj
atmérdje 1,00 m.
Az épiilet teljes mag

L p=&Qe
a tetd tetdponti hajlasszoge B 59°. ’
& szabvanyok, elbirasok,

assaga 10,00 m, a vallmagassag 6,00 m, a tetd vallponti hajlasszoge a=24°,

iranyelvek és szakirodalom alapjan kell felven-

A terheket a vonatkoz
ni.

Budapest, 2016. januar 5. o
Morvbcth, Katalu.

Horvath Katalin
belsd konzulens
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"Hatalmas satorteté fesziilt a
romai Forum folott, amely
figyelemre méltobbnak tiint a
gladidtorok kiizdelménél is"

Plinius.

El6sz6
Szazadunk nagy probléméja a bolygonk energiaforrasainak tilzott kihasznélasa, és az
ennek kovetkeztében tetten érhetd a globalis klimavaltozis. A globalis felmelegedés,
energia ipari atalakulasok, bolygénk tulnépesedése és a technika fejlodése az
¢pitomérnokok elé igen sok problémat kérdést és lehetdséget gorditenek majd. A
globalizalt vilag igényei, az emberek szemlélete egy ujfajta mérnoki megkozelitést kivan
meg. Ahhoz hogy a bolygénk élheté maradjon néhany emberdltd mulva az dkologiai
labnyomunkat drasztikusan kell csokkenteni, ehhez pedig tjfajta mérnoki megkdzelitések

is sziikségesek lesznek.

Témavalasztas indoklasa

Klasszikus épitdmérnokok koziil kevesen foglalkoznak a ponyvaszerkezetekkel.
Kiilonleges kihivést jelenthet még a nagy gyakorlattal rendelkezd statikusoknak is a
ponyvaszerkezet tervezése. Szakdolgozatom témavalasztasakor azt a cél tiiztem ki
magam elé, hogy megismerkedjek a feszitett ponyvaszerkezetek vilagaval. A
ponyvaszerkezetek tobb szempontbdl is szolgalhatnak gazdasagos, jo, esztétikus mérndki
megoldasként. Az elmult évtizedek sordn nagy fejlédésen mentek keresztiil €s az igények

novekedésével varhato a tovabbi fejlédésiik.

Az Eurdpai Unios iranyelveknek megfeleléen 2020-t61 csak kis energiafelhasznalasu,
ugynevezett passziv hazat lehet épiteni. A mozgathat6 feszitett ponyvaszerkezetek még
gyerekcipdben  jarnak napjainkban, 4m az épiiletek téli-nyari  optimalis

arnyékolastechnikéjara is megoldast adhatnak.

A kénnyen épithetd, bonthato és szallithaté ponyvaszerkezetek a kulturélis rendezvények,

mezogazdasag, raktarozas igényeit ki tudjak elégiteni.
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Bevezetés

A 1 r r .y .
feszitett ponyvaszerkezet tervezeset j6l jellemzi, hogy a ponyva terheletlen elmél
elméleti

alakjét iS Csak SZé it : i 0 h
mltassa] lehet meghataroznl A ha ()]I]']] A
. gy a y S epitﬁanya 0Z ké
g peSt

alakjuk joval kotottebb, a feszités hatasara hiperbolikus gorbiilt feliiletek képzédnek
ddne

(HINCZ KRISZTIAN 2003).

A ponyvik legjellemzobb tulajdonsaga, hogy elsdsorban huzéerdt képesek csak felvenni
enni.

Rokonuk a ponyvaszerkezeteknek Kkotélszerkezetek az altal, hogy csak huzéer6 tud
’ )

ébredni mindkét szerkezetfajtaban. De az anyagi tulajdonsagokbdl és a vonalszerti illetv
HIetve

kiilonbségb6l adodéan mégis masfajta szerkezetek

s 2012)

feliiletszerii szerkezetek kozott
épithet6 beldliik. (Dr. HEGYI DEZ

A feszitett ponyvaszerkczetek elterjedésének legfobb oka a kiilonleges €pitészeti hata
S’

esztétikus, konnyed megj clenés. Kedvezo tu
sport, kulturalis, szabadtéri fesztivalok, mezégazdasagi létesitmények fedésére. az arab
’ ara

orszagokban tobb repiildtér forg

DEZS( 2012)

lajdonsagaik miatt eloszeretettel alkalmazzak

almicsarnoka is késziilt ponyvafedéssel. (Dr. HEGYI

an hizoerd gbredjen, és ne rancosodjon kiilsbleg bevitt

Azt hogy a ponyvaanyagb

erdhatassal érhetjiik el. Erret
7z vagy esernyOkhoz foghatéan megfeszitett ponyva esetében a

5bb megoldas is 1étezik:

1) A denevérszarmyho

rot a szerkezetbe bevitt feszilltséggel érjik el.

ponyvaban ébredd huzoe
evezett légnyomdsos (pneumatikus)

onyvaszerkezet az ugyn
n létre, hogy a ponyva altal bezart térbe

2) Masik fajta P

levegdvel felfiljt szerke
re a gumim

zetek. A hiizoero agy jo

atrachoz hasonléan.

tilnyomast hozunk lét
eben lehetds¢g vam: hogy maga a toltdanyag hozza létre a huzéerdt

3) Tartalyok eset
hasonloan.

a jellegzetesen kerti medencéhez

zeteknek tobb valtozata €s altipusa létezik. Tovabbiakban az elsd

A felsorolt szerke
csoporttal fogok foglalkozni.

(Dr. KOLLAR LAJOS 1987)
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Ponyvaszerkezetek evolucidja
A fennmaradt abrazolasok szerint mar az dsember €pitett 6sszektozot faagakra feszitett
allati borbol satrakat. A vandorlé nomad népek konnyliszerkezetes satorokban éltek, 6si
magyar példa erre a jurta. A jurta kdnnyen sz*f'lllithaté, szerelhetd faszerkezet(i nemezzel
és borrel késziilt alkupolas sator. (1. dbra). Azsia nem globalizélt részein a mai napig

élnek jurta satorban-

1. abra Népi jurta (Nyers Csaba)

A sarkvidéken az eszkimok nem csak iglu kunyhokban ¢ltek, hanem a nyari hénapokban

az indianokéhoz hasonld koronavazas satraikban. Az épitményen feliil kozépen hagytak

fiistkivezetd nyilast, az oldalakra szerelt 4llati béroket kovekkel sulyoztak le. (2. dbra)

2. abra Koronavazat eszkimosdtor (noregon)

Az okori gorogok épitészetében is megjelentek a ponyvaszert szerkezetek arnyckolas

céljabol. Az elso igazi mérndki ponyvafedéseket a romaiak adtak az emberiségnek. Az
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terének arnyékolasa fa tartoszerkezetii feszitett ponyvaval késziilt. (3.

.y 170
am fiteatrumok N€Z

abra-kékkel a ponyva)

3. dbra A rémai colosseum ponyvafedés (Pinterest)

A kzépkorban nem épiiltek mérndki szempontbol jelentésebb ponyvaszerkezetek. A

valtozast a vandorcirkuszok hoztak meg, akiknek olyan épitményre volt sziikségiik,
amivel nagy teriiletet fedhetnek le és mégis mobilis a szerkezet. A XVIII.-XIX. szazadban
ponyvakészités kézmiives mesterség volt és tapasztalati iton készitették a szabasterveket,

csomopontokat, megtamasztasokat.

A katonai satrak esetében az allandé helyvaltoztatds miatt volt szempont, hogy minél

kevesebb elembdl alljon az épitmény, ennek kovetkeztében kialakult, hogy elkezdték a

véazat hatra fesziteni. (4. abra)

4. abra Vazas katonai sctor
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A mai értelemben vett elsd mérndki ponyvaszerkezetek az 1950-es években épiiltek.

Uttord €pites
piai stadion fedésével lett vilaghiri. (5. abra)

z a német szarmazasu Frei Otto (1925-2015) volt, aki az 1972-es miincheni

olim

3. abra Miinchen olimpiai stadion

Hazankban Majoros Gébor épitészmérndk épitette az elsé sator szerkezeteket. Elméleti

és gyakorlati mérndki tevékenységben Pelikan Jozsef és Kollar Lajos volt az elsék kozott

élenjaro.

Nemzetkozi és hazai példak

Elmult évtizedek épitészetileg kiemelked6 ponyvaszerkezeteinek sora igen hosszu.

Nemzetkozi példak:

- Denveri nemzetkozi repiilstér: vilag tizedik legforgalmasabb repiilStere,
35 000m? (abra6.)
Epiilt: 2003-2007

Epitész: Fentress Architects

Statikus tervez6: Arup Group

6. abra [wikipedia]
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02 Aréna, London: 12 arbocos modern szerkezete (7. abra)

Epiilt: 2003-2007
Epitész: HOK Sport
Statikus tervez6: Buru Happold

7 dbra [wikipedia]

¢ Berlin: Tobb épiilet altal hatarolt udvar fedése 103m atmérdji

- Sony Cente
szerkezettel (8. bra)
Epiilt: 1996-2000

Epitész: Helmut Jahn

Statikus tervez6: Ove Arup & Partners

8. dbra [ wikipedial
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- Khan Shatyr, Kazahsztan: a vilag legmagasabb kombinalt kétél-ponyvaszerkezete
150m magas (9. abra)
Epiilt: 2010

Epitész: Foster and Partners

Statikus tervez6: Buro Happold

9. abra [epiteszforum. hu]
- Centre Court, London: sportlétesitmény elhtizhato tetdvel
Epiilt: 2009

Epitész: Populous

10. abra [interpon]
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Boom fesztival, Portugalia: elektronikai zenei fesztial impozans diszlete (11.

abra)
Epiilt: 2012
Epitész: Damien Aranda

Statikus tervezd: Vitamotus Studio, Kyle Morris

11. abra [pinterest]

Hazai példak

Hazankban is talalhato tobb kisebb-nagyobb ponyvaszerkezet.

-Budapest margitszigeti szinpad fedése (12. abra):

12. abra [budapest.varosom.huf
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-Pannon Park bio dom: tervezés alatt 4116 ETFE foliaval fedett épiilet (13. abra)

Epiil: 2016
Epitész: Mérték- Dr. Paulinyi Gergely
Statikus tervezé: MTM- Markovits Péter, CEOS-Pohl Akos

oI W

13. abra [htip://mertek.hu]

-Pet6f1 Csarnok szabadtéri szinpad
Epiilt: 1985

Epitész: Majoros Géabor

blog.In/)

14. abra Petdfi csarnok szabadtéri szinpad ( hrrp:./_'.’k:.*e’.fugraph) 2
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Ponyva kialakitasa

A ponyvaanyagok kettd vagy harom Osszetevébdl allnak. A textilbetét szilardsagod ad €s
a mechanikai teherhordasért felelds, a textilbetétre felhordott muianyag kiilsé a
behatasoktol biztosit védelmet, és feliiletet alkot. Tartossag novelése céljabol védo
filmréteget Vagy lakkréteget képeznek egyes ponyvafajtakon, e réteg segitségével az

gjelenése is egyedivé tehetd. (MICHAEL SEIDEL 2009)(15. abra)

FILMRETEG (KULSO) VETULEK IRANY - BEVONAT (KULSO)

, \ L ,

V“W—\d

| \ . |
1 __

FILMRETEG (BELSO}-'/ *~ BEVONAT (BELSO) \— LANCI RANY

anyag me

15. abra

Textilbetét

A textilbetét miiszaki textilia, amely szdvési technologiaval késziil. A textilbetétnek kis
alakvaltozas mellet kell nagy szilardsagot biztositani. A szdvet két egymasra merdleges
(lanc és vetillék) szal OsszeszOvesébol jonnek létre. A szalak sokszaz elemi szalbol
(filamensek) tevédnek 6ssze. Beépitéskor lancirdnyban van az elsddleges feszitése erd,

vetiilet iranyban pedig a masodlagos (16. abra).

_» lancirany

ENEEEE

16. ébra (HINCZ KRISZTIAN 2003)
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A sz6VEs technologiajara kettd féle eljaras terjed el: a lancszdvés illetve a panamaszvés

cszOVES készitésekor a megfeszitett lanc iranyu szalak kozé felvaltva flizik a vettilék

Lan
iranyt. Ha @ vetiilék szalat csak minden masodik lanc irdnyu szalon flizik at, akkor
panamaszﬁvéssel dolgoznak (17. 4dbra)

A\m/E\m A\ .\, E\ .

17. abra
Fent lancszovés, lent panama szovés

Panamaszovésnek kedvezé tulajdonsaga, hogy vetiilék iranyt szalakban kevesebb torés

van, igy terhelés eseten kevesebbet kel] kiegyenesedniiik ez altal kisebb a megnytlasuk
Feszitett ponyvaszerkezethez ma mar szinte csak panamaszovésii ponyvat alkalmaznak a

kedvezdbb tulajdonsagai miatt.

FERRARI cég altal szabadalmaztatott precontraint szovet a hengerlés alatt két iranyba

feszitve van, igy meg kedvez6bb mechanikai tulajdonsagu ponyvat tudnak eléallitani (18

abra)

SYSTEM PRECONTRAINT

18. abra
Napjainkban alkalmazott textilbetétek anyaga jellemzdéen PES (poliészter) és PTFE

(politetrafluorethilén), de hasznalnak PA (poliamiid), PP (polipropilén) és tivegszovetet

is.
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Bevonat

A szdvetre bevonat keriil, amely tobb funkcids szerepet tlt be a textilbet védelmében: az
UV sugarzas, a ho, a légkori jelenségek (csapadék, por, vegyianyagok) kedvezétlen
hatésaitol megévja a ponyvat. A szévet mindkét oldalan alkalmazzik a bevonatot, &m a
kiils6 oldalra sok esetben eltéré vastagsagban, vagy mas rétegrendben hordjak fel. (Dr.
KOLLAR LAJOS 1987)

Bevonatok anyag jellemzdinek osszehasonlitasa
Az alabbi 0Osszehasonlitis elkészitéséhez forrasanyagként Hegyi Dezs6-Phd

disszertacidja és Kollar Lajos Ponyvaszerkezetek ¢ kdnyve szolgalt.

PVC
Lagyitott PVC (polivinilklorid) jellemzdi:

- Viszonylag alacsony az 4ra.

- Léagy az anyaga: konnyen megmunkalhatd, kénnyen feszitheto.
- 600C* koriil hegeszthetd hélégfuvoval, vagy hegesztogéppel.

- UV sugarzasra érzékeny: lakkréteg alkalmazasa sziikséges.

- Barmilyen szinben konfekcionalhato.

- Ko&nnyen megtapad rajta a kosz.

- Aranylag rovid az élettartama (5-15 év).

PTFE

A poli(tetrafluoroetilén) mas névvel teflonbevonat jellemz6i:

- Viszonylag magas az éra.

- JOl ellenall a kiilsé hatasoknak, nem érzékeny az UV sugéarzisra.
- Nem koszolédik, illetve az es lemossa a koszt réla

- Hagyomdnyos épitéanyagokhoz foghat6 élettartam (30-40 év).

- Nehezen szerelhet6 a feliilet cstiszossaga miatt.

- Csak fehér szinben gyarthato

- Nagy szilardsaga miatt nagy terek lefedésére alkalmas.

- 1000 °C felett hegeszthetd, csiszolds utdn kellésitd folia alkalmazasaval.
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ETFE
Az ETFE (Ethylene tetrafluoroethylene) atlatszé hartya jellemzo6i

- Anyaga 60-69% attetszo.
- Nem tartalmaz sz6vet erdsitést.
- Kisebb szilardsaga miatt csak kisebb szerkezet épitésére alkalmas, vagy siiriibb

szerkezeti kialakitast igényel.

Filmréteg és kornyezeti ellenillas

A Kkornyezeti hatasok koziil az ibolyan tuli sugérzas karositja a PVC-vel késziilt
ponyvakat a legnagyobb mértékben, de tovabbi Oregbitd tényezOk: a csapadék, por,
homérsékletingadozas, CO2, egyéb légkori gazok. Tovabba jelentésen csokkenhet a
ponyva élettartama a gyakori vizsugaras moséas kovetkeztében. Az UV sugarzas elleni
védelmet a gyartas sordn a PVC-hez adagolt UV stabilizatorral lehet elérni. A PVC
feliiletére felhordott PVDF (Polyvinylidene Fluorid) filmréteg nem csak a sugarzas elleni
védelemben jatszik szerepet, hanem a szintartéssagot €s a kopasallosagot ndveli, tovabba

csokkenti az elpiszkolodasi hajlamot. (HINCZ KRISZTIAN 2003)

Hasznalatos ponyvaosszetételek

A legelterjedtebb kombinaciok: poliészter szévet PVC-vel bevonva, poliészter szovet
PVC-vel bevonva teflonnal lakkozva és iivegszil szovet teflonnal bevonva. A sorbdl
kicsit kilog az atlatsz6 ETFE membran (specidlis teflon), amihez nem hasznilnak
szovetanyagot. Lehetdség van PVC-bél is késziteni attetszd verziot. (Dr. HEGYI DEZSO
2012)

Tiazvédelem

Alapkovetelmény, hogy tiiz hatdsara ne csopdgjon a ponyvaanyag, ezt a feltételt a PES
textilbetétek teljesitik, az livegszalas textilbetétek politetrafluorethilén (PTFE) bevonattal
gyakorlatilag éghetetlennek tekinthetdk, tehat szigorubb elbirasoknak is megfelelnek.
(HINCZ KRISZTIAN 2003). A PVC bevonatos ponyvak égéskésleltetével onoltd

tulajdonsaguak tudnak lenni.
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A fuistképzodéssel szemben kedvezd tulajdonsagiak az ugynevezett termoplasztikus
ponyvak, amelyek hamar atlyukadnak tiizhatasara igy a fiist tivozni tud. (Dr. KOLLAR
LAJOS 1987)

Fejlédés

Ponyvaanyagok az elmult évtizedekben nagy fejlddésen mentek at €s varhat6é tovabbi
fejlodésiik. Az anyagok élettartama novekszik, a gyartok egyre kedvezobb tulajdonsagu
ponyvakat készitenek, igy tervezdk elstt egyre tagabb vilag nyilik ponyvaszerkezetek
készitésekor. Fontos megjegyezni, hogy az optimédlis ponyva kivalasztisa
kulcsfontossagii minden szerkezet esetében. A gyartok palettdjan sok kiilonbozd
tulajdonsagot kell szem elftt tartani anyagvalasztiskor: fényateresztés, hoszigetel€s,

hangvisszaverés vagy elnyelés. (HINCZ KRISZTIAN 2003)

Ponyvaszerkezetek korlatai

Ponyvaszerkezetek hatranyos tulajdonsagai koziil a hdszigeteld képesség hidnyat
emelném ki. Az egyrétegii vékony ponyva csekély hoszigetelo képességgel bir. Tovabba

meg kell emliteni a sériilékenységet, Sregedést €s elszinezddést.

Hészigetelés

A ponyvaanyag hasonl6an az egyrétegii iiveghez rossz hdszigeteld tulajdonsagokkal bir.
A hdszigeteloképesség hianyat két vagy tobbrétetli ponyva alkalmazisaval lehet
kikiiszobolni. Ez a kialakitds kedvez a belso feliileten kialakult kondenzviz kérdésének
kezelésében is. Sok esetben a leggazdasigosabb megoldasként azonban a

nanotechnol6gia egyik vivmanya az aerogél paplan, alkalmazhaté a ponyvara kasirozva.

Zart térben a tizd napon a hémérséklet szignifikdnsan megndhet és elviselhetetlenné
teheti a belso klimat. Tervezési szempont kell legyen a ventillacié biztositésa, illetve ha
a koriilmények adottak kiviilr6l vizpermettel lehet hiiteni a ponyvat. (Prof. RAMON
SASTRE 2015)
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Elszin(’ﬁ’ﬁdés

A legk orszeriibb szines ponyvak is veszitenek a sziniikbol az UV sugarzas hatasara. A

PTFE ponyvékat gyartas utan enyhe vildgosbarna szin figyelheté meg ami napsugarzas

- scara kifehéredik és utana nem valtozik. (Dr. KOLLAR LAJOS 1987)

Varhato élettartam
A PVC ponyvék varhato élettartama 10-15év. A PTFE ponyvak varhat6 élettartama 30-

40év. . AZ elsé ponyvaszerkezetet PTFE bevonatu iivegszalas ponyvabol a Birdair cég

épitette 1973-ban a kaliforniai University of La Verne részére. Az egyetem vezetdi azért

dontottek az Gj anyagbdl épitett szerkezet mellett, amelyet 10 évre terveztek, mert nem

allt rendelkezésﬁkl‘e a diakkozpont épitéséhez hagyomanyos épitéanyagok mellett

sziikséges OSSZEg. A ma is eredeti formajaban allo szerkezet 1993-as vizsgalatardl szolo

jelentés szerint a ponyvaanyag 20 év alatt szilardsagéanak lanciranyban kevesebb, mint 20

%-4at, vetiilékiranyban kb. 30 %-at vesztette el. Ugyanakkor a ponyva szine,

fényatere
tulajdonségai lényegesen kevésbé romlottak, mint ahogy a gyarték 1973-ban

szt6, viztaszitd és dntisztité képessége nem valtozott. Altalsban a ponyvaanyag

prognosztizaltak. 1973 dta sokat fejléddtt a vegyipar €s a ponyvaanyaggyartas, igy a ma

gyartott PTFE bevonatu iivegszalas ponyvaktol jogosan véarhatunk 30 évnél hosszabb

&lettartamot.” (HINCZ KRISZTIAN 2003, 18)

Sériilékenység és vandalizmus
Bizonyos régiokban és szerkezetek esetében fontos tervezés szempont kell, legyen a
vandalizmus ellenallosag. A ponyvak nyirasi ellendllas kb. 1 szdzada a szaliranyokhoz

tartoz6 huzasi merevségnek, ebbdl fakaddan szir6 vagé igénybevétellel szemben rosszul

teljesitenek.

Firka és graffiti a PTFE bevonatu ponyvak feliiletér6l maradéktalanul eltavolithato. A
ponyvaanyag sériilés esetén, helyileg viszonylag konnyen javithato. (LSA 2014)
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Szerkezeti kialakitasok

Ahhoz, hogy ponyva ne rancosodjon, minden pontjaban huzéerének kell €brednie. Ez
csak hiperbolikusan gorbiilt ponyvaval érheté el. A satorszerkezet térbeli
feliiletszerkezetként viseli a terheket. A sator anyaganak korlatozott szilardsaga és
vastagsdga, valamint a nagy rugalmas alakvaltozdsok miatt nem novelhetjiik tetszés
szerint a teherhordd ponyva méreteit. A satrat a ponyvanal nagyobb teherbirasu és
nagyobb merevségii tartoszerkezetekkel meg kell osztani, ill. biztositani kell a velik a
satorhéjazartdl jovo folytonosan megoszlé erbk koncentralasat és felvételét. (Dr.
KOLLAR LAJOS 1987)

Acélivekkel vonal mentén megtimasztott szerkezet

Kedvez6 a ponyvakat ivtartokkal alatamasztani, mert a ponyva eleve egy gorbiilt feliiletet
alkot, és ez altal jol illeszkedik az ivekhez. Az ivtarté kedvezd tulajdonsiga, hogy a
terheket rovid uton vezeti le az alaptestekhez. Az ivtartd haromcsuklos, kétcsuklos vagy

befogott lehet.

19. dbra

Kabellel feszitett szerkezet

A Kkotél a kedvezd teherbirasi tulajdonsaga miatt elengedhetetlen része a
ponyvaszerkezeteknek. A kotél lehet kotélfétartd, vagy peremkotél. A kotél nem
rendelkezik hajlitdsi merevséggel, igy a kiilonb6z6 terhelések hatasara alakjat
nagymértékben valtoztatja. Ennek hatasnak a csdkkentésére tobb megoldas is 1étezik:

ellenkez6 gorbiiletii tartok alkalmazasa illetve lefeszitd kotelek beépitése.
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A kotélracs megfeszitésével el lehet érni, hogy semmilyen terhelés mellett ne ébredhessen

egyik kotélben sem nyomoero ez altal elkertilhetd a ponyva rancosodasa.

A kotelekkel feszitett szerkezet eldny a csekély anyagfelhasznalas mellett elérhetd nagy

fesztavolsag

Hatranyként meg kell emliteni, hogy a kételekkel/kabelekkel feszitett szerkezetek magas
pontja lényeges a szerkezet f6lé emelkedhetnek é€s az épiilet funkciojaval nem képez
dsszhangot. Tovabba a tarté arbocokat hatra kell horgonyozni, igy alaprajzilag is nagyobb
teriiletet foglalnak el. Ezekben a horgonyzasokban nagy huzoerék ébredhetnek, amely

felvételére specialis alapozast kell €piteni.

Tovabba a feszitéshez sziikséges szerelvények nagy pontossagot igényelnek a gyartotol

¢s a kivitelezotol az épités soran.

20. dbra

Kiils6 oszlopokhoz pontonként fliggesztett szerkezet

21. abra

Pontonként alatamasztot arbocos szerkezet

A satorszerkezetek egyik jellegzetes szerkezeti elemét az arbocok képzik. Az arbocok
Jjellemzéen kétesuklos ingaoszlopok. Az arbocok esetében a nehézséget az adhatja, hogy
a koncentralt tartoszerkezet alatdmaszto erejét szét kell osztani a ponyvan. Erre a célra
szolgalnak a fiizérszerl kotélkivaltasok (belsd peremkotelek) valamint a merev

csOgyurik illetve a tarcsaszerlien alatimaszto elemek. Az arboc fejhez sokszer nem csak
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22. abra Pontonként megtamasztott szerkezet

a ponyva csatlakozik, hanem feszitokotelek és peremkdtelek is. A kotelek kapcsolasara
csomoélemezek, csapok, feszitdcsavarok, szegecsek stb. alkalmazhat6. Az arboctalp

jellemzden gobmbcesuklos kialakitassal késziil, hogy biztositsa a minden iranyban szabad
elfordulast. (Dr. KOLLAR LAJOS 1987)
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23. dabra Jellemzé szerkezeti kialakitasok (MICHAEL SEIDEL 2009)
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Csomoponti kialakitasok

Ponyva kapcsolatai
A ponyvaanyagokat jellemzéen masfél-kétméret széles savban gyartjak, igy ahhoz hogy
ebbdl épiilet méretii satorhéjazat késziilhessen a ponyvasavokat ssze kell kapcsolni

egymassal.

A satorszerkezet tervezése soran szem el6tt kell tartani azt a szempontot, miszert a sator
feliiletszerkezet, amely csak akkor miikodik megfeleléen, ha teljes feliiletével részt vesz
a teherviselésben. Tehat a satorra a terheket egyenletesen kell atadni, valamint a

kapcsolatoknal a terheket folyamatosan kell eloszlatni.
Az tizemben késziilt kapcsolatok nagy pontossaggal és jol elkészithetok.

Hegesztés

A hegesztés a kapcsolatképzés legelterjedtebb és leghatékonyabb mddja. A hegesztés
soran a hére lagyulé miianyag részek olvadnak ossze és homogén kotés jon létre. A
ponyvakkal csak 4tlapolt hegesztés alakithat6 ki. A hegesztéseket ugy kell méretezni,
hogy az alapanyagnal nagyobb szilardsagi legyen.

Uzemi koriilmények kozott a nagyfrekvencias (NF) berendezéseket hasznaljak, helyszini
kisebb munkak, javitasok soran fiitttékes késziilékek hasznalhatoak.

Ragasztas
A teflonbevonati ponyvék ragasztassal illeszthetok ossze, hiszen a teflon nem
hegeszthetd. Ragasztissal késziilnek a hegesztoberendezéssel mar nem hozzaférhetd

csomopontok, zartovarrat végek.

Azonban a ragasztist csak ritkabb esetekben alkalmazzik, mert kényes az esetleg
koszolddasra, ragasztofelhalmozddasra, nyitvatartdsi vagy préselési idore, préselési
nyomasra, homérsékletre. Tovabba a ragasztok igen dragak és az emberre karos hatasu

olddszereket is tartalmazhatnak.
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Varras

A satorkészités legrégebbi formaja a varras, amellyel a bevonat nélkiili szvetek is

illeszthetok egymashoz. El6ny0s tulajdonsaga a varras
ezért a legkorszeriibb hegesztéseket is sokszor varrassal biztositjak. A varrat

nak, hogy nem érzékeny a

hohatasokra,
hatranya, hogy tobbsoros varrassal sem érhetd el az alapanyaggal azonos szilardsag.
rthsa sordn sokszor ma is alkalmazzédk a varrast, mert a

A kisebb szerkezetek gya
legegyszeriibb kapcsolasi modozat, csak egy ipari varrogép sziikséges hozza.

A varras legnagyobb hatranya hogy 6nmagaban nem vizzard.

Helyszini mechanikus kapcsolatok

Szoritélapos kotés

s kotés 1eggyakrabban alkalmazott médozat, amellyel hajlékony kapcsolat

A szoritolapo
alakithat6o Kki.
behegesztve. Ez altal
esetén. A szegélyeket 2

csavarok segitségével megfelel

Lényege, hogy kapcsol6do ponyvaelemek szegélyébe kotél van
a szegély erosen kidomborodik kiilsndsen nagyobb atmeérdji kotél

szoritolap szélességének megfelelden egymasra fektetik és

Gen rajuk szoritjak. Az egymashoz feszitett szoritélapok
kozott jelentds surlédé erd ébred, de a kapcsolat lényege a szoritélap szélének nekifesziild
ely nem tud a szorit61apo

ssel €s sarokkialakltass

s k kozott kicsuszni. Fontos, hogy a szoritolapokat
kotélperem, am

lekerekitett élképzé

al dolgozzak ki.

24. abra

Zongorpant capcsolat esetében mindkét ponyvaba 60-80mm széles bujtatét képeznek,
A zongorpant kapc

amelyet 100-150m
hasonlé kapcsolat alaki

A kapcsolat hajlékony és me,

Ként egyméssal ellentétesen felvagnak. Ezéltal az ajtézsanérhoz
m-en €I,

hato ki amelybe lebet Kkotelet, vagy akar merev csovet is flizni.
tha ’

kettozve 2 pefiizést jo szilardsag érhetd el vele.
g
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Lyukszegélyes fiizott kapcsolatok

A fémgytiris k2
lyukakba fuzott K

fémgyﬁrﬁnek az a SZ
védi a ponyvzit beszakadastol.

pcsolat a hagyomdanyos satraknal kialakult jol bevalt mddszer. A
5tél feszitésével szabalyozhaté a ponyva feszessége. A riglinek-

erepe, hogy segitse a kotél csiiszasat a ponyvan keresztiil, valamint

Ez a fajta kapcsolat a kevés elemet tartalmaz, méretbéli pontatlansagok kiegyenlitésére is
alkalmas. Hatranya hogy munkaigényes a kotelet a lyukakba befiizni, tovabba hogy az

alapanyag szilardsaganak csak 20%-a érhet el vele.

A riglis kapcsolattal csak akkor érhetd el vizzaré kapcsolat, ha alkalmaznak kiilén

takarc')elemet: amely leVédi a fiizést.

A riglis kapcsolat egyik valtozata az ugynevezett vamzarfil, amelyet leginkabb

gépkocsikon alkalmaznak.

Feszitgszerkezetek kapcsolatai

A feszitdszerkezet elsddleges feladata a szerkezetet megfesziteni, de méasodlagos feladata
lehet a gyartasi és épitési pontatlansagok kiegyenlitése. A ponyvaanyag idében lefolyé
alakvaltozasat, nyulasit is a feszitdszerkezetekkel lehetséges  korrigalni.

Feszitdszerkezetektol néhany centiméteres valtozastol akar az egy méteres hosszvaltozasi

képességet is meg lehet kovetelni. Feszitéshez a legaltaldnosabb elem a csavar vagy a

menetes szar: kicsi, megbizhaté minéségi, konnyii beszerezni, gazdasagos

Feszitbelemekhez rozsdamentes acélt vagy horganyzott acél johet szoba. A korr6zios

veszteség nem engedhetd meg, tovabba esztétikailag sem elfogadhaté egy rozsdatol
csopogd acéllemez.
A r " r r

hol a ponyvaszerkezet megszakad és erdatadas torténik az acéltartdszerkezetnek ott

jellemzden fesziiltségesucs alakul ki. Ezeken a pontokon a ponyvat meg kell erésiteni
,a

szerkezetet ugy kell kiképezni, hogy ne keletkezhessenek méasodlagos igénybevételek
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Jellemzé sarokcsomoponti kialakitas

25, abra

Jellemzd csucscsomoponti kialakitas verzigk

26. abra
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Fentarthato fejlodés

A feszi tcttpmlyvas.z:erkf:ze:tt-f:l elérhetd nagy tér lefedése, minimalis acéltartoszerkezet
Sz

felhasznalasa,
szemben lényegesen kevesebb energiafelhasznéalasra van sziikség a gyartas folyaman.

konnytl és gyors épithetéség mellett. A hagyomanyos €pitdanyagokkal

Minden eleme €lore gyarthato és a szallitas soran viszonylag kevés sulyt és térfogatot

foglalnak el, €Z altal a szallitas sordn a koérnyezeti terhelés csokkenthetd.

Uzemeltetése sok szempontbdl gazdasagosabb a hagyomanyos épiileteknél. ETFE

ponyva felhasznéléséval a napfény ateresztés kozel 80%-os lehet, de a fehér ponyvik is

sok fényt engednek 4t. Az élettartama alatt nem igényel a tisztason kiviil egyéb

karbantartasi munkaka
rni az iiveghazhatas kedvezd tulajdonsagai mellett.

t. Télen a tobbrétegii fényatereszt6 folidkkal kedvezd hészigeteld

tulajdonsagot lehet elé

A bontasra itélt acélszerkezet Gjrahasznosithatd, a ponyva anyagot is fel lehet hasznalni

egyéb masodlagos szerkezethez, tovabba rendelkezésre al tobb gyartésoron is az

Ujrafeldolgozas technologiaja.

(Prof. RAMON SASTRE 2015)

Megvalosulis fazisai
Alabbi séma alapjan val6sul meg egy feszitett ponyvaszerkezet kezdeni tervektdl a kész
szerkezetig. Ehhez a fejezethez forrasanyagként szolgéalt: (BECCARELLI PAOLO

2015).

Tervezés
Tobb szakagi tervezd bevonasaval valésulhat meg egy feszitett ponyvaszerkezet.

Jellemzéen az épitész vagy a megrendeld meghatarozza az igényeket: befoglalé
geometria meghatarozas, funkcié, megval6sithatésag. Statikus tervezd végrehajtja a
statikai szamitast. A hagyomanyos épiiletektdl eltéréen a szabvanyos szélteher felvétel, a
feszitéerd megallapitasa, a tdskdsodas kialakulasanak meggatolasa, a hoteher hatasa, a

leszabasi tervek elkészitése okozhat nagyobb fejtdrést.
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Feszitett onyvaszerkezetek statikai szamitdsa ma mar kizarélag szamitogép segitségével

eszitett p S

tbrintier, A |egkorszeriibb kotélhald modellek, eréintenzitds modszer (FDM) membran
ritennet. =

modelleket illetve 2 végeselemes szamitasokat sziikséges elvégezni. A rendelkezésre allo
odelle

kézj szamitasi modozatokkal legfeljebb kozelitd ellendrzések végezhetdk.

Alakmeghatérozésra és leszabasi terv készitésére Iéteznek specifikus szoftverek

), de léteznek olyan programok is amelyek egyben elvégzik a szamitast €s az
lamint a leszabasi terv készitést. (FORSTER és MOLLAERT 2004)

(Formfinder

alakmeghatarozast va

Gyartas

A korszerfi szamitogépvezérlésii technolégiaknak koszonhetdéen napjainkban mind a
leszabas mind a csomopontok kialakitasa lényegesen egyszeriibb. Nem kell papirbol 1:1
leszabas mintat késziteni, kézzel kimérni a méreteket. Vagogépek milliméter pontosan
tudnak dolgozni, de gonddal kell lenni a ponyva gylirédésmentes simitasara. (MICHAEL

SEIDEL 2009)

A leszabast koOveti a ponyvak Osszehegesztése, ragasztasa, varrasa vagy ezek

kombinacioja.

27. abra hegesztés
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Sator szerelése

A nagy tamaszkozii szerkezetek felallitasa bonyolult feladat. Azonban néhéany nap alatt

egy megfelelden képzett, felkésziilt kivitelez0 csapat ezer négyzetméternyi satrat is képes

felallitani.

Ezer négyzetméternyi ponyva tomege koriilbeliil 1-1,5 tonna, ez az a hatar, amig

specidlisabb eszkozok nélkiil mozgathatd,

ellemzden itt is autodarut igényen illetve tir

felallithato egy ponyvaszerkezet. Azonban a

. for racsnis feszitoket.
mozgatas J

helyszinen kibontott ponyva tisztasagara nagy gondot kell forditani, mert az
4s a belsd oldalon igencsak nehézkes. Mezbgazdasagi agrofolia
4vni a ponyvat illetve rajta jarni posztépapucsban javasolt csak. A

vni kell 2 szélhatasoktol, mert a nagy ,vitorlat” a szél kénnyen

Az épitési
utélagos tisztit
lefektetésével lehet
f5ldonfekvo ponyvat

felkaphatja.

yvakat a foldon kell ssszeallitani mechanikus kotésekkel. A

A tobb darabbol 4ll6 pon

meket is a foldon javasolt elkésziteni. (JOSEP IGNASI DE

csomopontokat €s a pere
LLORENS 2015)
szabad megszakitani az ideiglenes vagy végleges lekotések

A héj felrakasat nem ' =0
ponyvancj g javasolf 12km/h-4t meghalado szélben, illetve csapadékos idoben a

elhelyezéséig. Nem

ponyV

kas folyaman, tiirelemmel ki kell deriteni, mi okozza az

lését végezni. A 4t nem szabad rangatni, erbszakosan hizni, ha a
’ ’ Ve .
ponyva szerelese

ponyva beakad valamibe a felra

akadalyt.
: 16 kiilonbdz modozata létezik:
7 (i scének harom alapve
A feszitett satrak €pitesen®
sngyolitése.
A kész gzerkezetre felrakott ponyva legongy
{i emelése.

. Szerkezet €s ponyva egyide]

- Felallitott

véazra a ponyvad felhuzasa.

K 1 kezeteknél a harom kombinéciéja a legjellemzdbb
omplex szer

(Dr. KOLLAR LAJOS 1987)
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Normalfesziiltség keresztmetszeti minimuma

Normalfesziiltség keresztmetszeti maximuma

Rudelem kihasznaltsag
Kézi ellenorzés

Huzott alsé rud ellendrzése

Szélsb oszlopra hegesztett csomoélemez ellendrzese

Huzott kétoldali varrat ellendrzése

Nyomott ,,nagy” kdzbensé oszlop ellenérzése

Eléfeszités

Csoméponti ellendrzés

8-as és 10-es szelvény kapcsol
pengelemez hegesztett kapcsolata

atanak ellendrzése

A koracél és a
A pengelemez €s aZ oszlo
MEGFELEL

A pengelemezek

p hegesztett kapcsolata

kdzotti csavaros kapcsolat ellendrzése

7-es és 10-es szelvény kapcsolatanak ellenbrzése
esztett kapcsolata

yésa pengelemez heg
rtooszlop hegesztett kapcsolata
os kapcsolat ellendrzése

A csbszelvén

A pengelemez ésata
mezek kozotti csavar
y kapcsolaténak elle
mez hegesztett kapcsolata

sztett kapcsolata

A pengele

9-es és 10-es szelvén

norzése

A korszelvény €s @ pengele
és tartooszlop hege
tti csavaros kapcsol
Jatanak ellendrzése

A pengelemez
A pengelemezek koz0
0-es szelvény kapcso

A korszelvény €s 2 pengelemez heg
zlop hegesztett ka

lemez €s @ tart6os
K kozotti csavaros kapcsolat ellenérzése

pcsolaténak elle
hegesztett kapcsolata
ztett kapcsolata
lat ellenorzése ..

at ellenérzése

3-mas és |
esztett kapcsolata

A penge pcsolata
A pengelemeZz€
s 4-es szelveény ka

, norzése
8-as ¢

A koracél és a pengelemez

7 oszlop heges
i csavaros kapcso
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Bevezetés

2015-16 tanév clsé féléveben szakdolgozatom elkészitése soran célul tliztem ki

magamnak, hogY meglsmerkc_edjek a feszitett ponyvaszerkezetekkel. Készitettem egy
csan megismerkedtem a feszitett ponyvaszerkezetekkel t6bb

tanulmanyt ami kap _ X 7.5
aspektusban, illetve megterveztem egy korszimmetrikus ponyvaszerkezetet.

Kiindulasi adatok

Geometria

Atmérs D= 16m
r d
Teljes magassig H= 10m ‘
|
6 -, ‘

Villmagassag h=

Teté magassag =4
L

d=1m o ¢

Tetéponti gytird atméroje
24°

Tetd vallponti hajlasszog o=

5
<0
N

Teté tetéponti hajlasszog B=59°

Oldalhossz o= 4,1m

Oldalak szama: n= 12 db

Terepviszonyok
Padlészint £0,00= 122 mBf.

Terepviszony: kitett
Terepkategoria: I jelil nyilt terep

Anyagminéségek

Acél:
szerkezet: S235 [y=1,15]
Csavarok: 8.8

Feszitopaszma: 1770N

Ponyva: Precontraint 1302 —Ferrari [y=2,5]

Beton: C25/30-XC2-24-F2 [y=1,5]




Szent Istvan Egyetem

Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar

Mechanika és Tartdszerkezetek Szakcsoport Statikai szamitas v -
etier B

Szamités sordn felhasznalt szabvanyok irodalmak és szoftverek

Szabvanyok:

Eurocode 0 MSZ EN 1990 A tartoszerkezetek tervezésének alapjai
Eurocode 1 MSZ EN 1991 A tartoszerkezeteket érd hatasok
Eurocode 2 MSZ EN 1992 Betonszerkezetek tervezése

Eurocode 3 MSZ EN 1993 Acélszerkezetek tervezése

Eurocode 7 MSZ EN 1997 Geotechnikai tervezés

Felhasznalt irodalom:
e Dr. Dulicska Endre: Kisokos statikusoknak (2013. februar).

e Zalka Karoly: Tartok statikaja I1. (2010).
e Adany Séandor, Dulacska Endre, Dunai Laszl6, Fernezelyi Sandor, Horvath

Laszlo: Acélszerkezetek (2010. december).
Deéak Gyorgy, Draskoczy Andras, Dulacska Endre, Kollar Laszl6, Visnovitz

Gyorgy: Vasbeton szerkezetek (2012. marcius).
Dr. Visnovitz Gyorgy, Erdélyi Tamés, Kollar Laszlo: A tartdszerkezeti tervezés

alapjai/ Terhek és hatasok (2014. szeptember).
Luisa Godoy p. | - Genock portela: g.5- A review of wind-tunnel results of

pressures on tank models

Szoftverek:
Axis VM 13,

Ixforteen 4000,

GEOS,
Tekla structures,

Autocad

Teher meghatarozas

Allandé terhek (Y=1,35) '
Kezet onsulya: [A:us]2

Tartoszer l N/
onyvateto snsulya: Us m
Al haté a szerkezeten

Gépészeti teher: nem var en
Fesl?zitﬁeréz [xforteen 4000 szoftverrel szamitva

Esetleges terhek (Y=1,50)

Hasznos teher ponyvatetiin o
G=0 KN/m2 (H kategoriaju a=24")

Héteher 05)
(MSZ-EN 1991-1—3 EC 1; Y=1,5 V=Y
Sk=l,25 kN/m2

(400m tengerszint alatti magassag)

Altalanos beépitettség: Ce=1
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Tetd hajlasszoge
al=24" =08
w2=11° w=0,8(2- &/30)=0,8(2-45/30)=0.4

Ce=1 (szél hatésat figyelembe vevd tényezo)

C=l (hémérsékleti tényez0)

51=Cc*Ct*p*Sk=0,8*1*1*1,25= 1,25 kN/m2

Sl=Cc*C1*].l*Sk=1$1*0,4*1,25= 0,50 kN/m2

Szélteher

(MSZ-EN 1991-1-4 EC 1; Y=1,5; y=0,0)
Terepkategoria: L.

w=(p*Cp

0,0m

Epiilet magassaga: |
0,964 KN/m?

Sz&l torlonyomasa: dp=

Belsd szélnyomds:

Pozitiv belsd nyomas ' Negativ b_elsé nyomas
Cpi= +0.2 e

omlokzat/tet6 amelyen a teljes épiiletfeliilet nyilas-teriileteinek

Nincsen olyan h e
konccntraloda-

aranya legaldbb a 2/3-a
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Kiilsd szélnyomds
Szélteher a tetdn:
0,8000 +
0,6000 }
0,4000
0,2000 1

-0,2000 1
-0,4000 1
.0,6000 1
-0,8000 -

. . hatarozni a sziikséges Cp értékeket.
: iagram alapjan lehetseges MEBATEE = 7 .
il\:)iﬁz‘f;;(;gié(ri)éloagﬂozé vonal alapjak kell leolvasni a sziikséges értékeket.

Széltamadta oldal

CpA=+0,6l

CpB=+0,38

VIV

Cpc=—'-0,25

Szélirannyal parhuzamos oldal

CpD='0’63

Szélarnyékos oldal

C pE":' 0'! 22

AR R R R R R R
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Szélteher zondk a ponyvateton:

A zona:
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Szélteher oldalfalakon

Szélerék meghatarozasa feliileti szélnyomésokbol

H/D arénya: 16/ 10=1,6
gzéltamadta oldal:

Cpea=t1,0 (nyomas)

Szélarmy€kos oldal:
Cpc,E:'O.,60 (SZi\’(':lS)

yal parhuzamos oldal:

Szélirann
Cpen=-1, 10 (szivas)
becsléssel: inerpolalas az 4tmeneti szakaszon

Kozelitd
p=+0,8 (nyomas)

gzéltamadta oldal: Cpe,
gzéltamadta oldal : Cpc,C:‘O,S (nyomas)

meghatz’trozé sa erbtényezo segitségével

* Aref

Szélerok

szgs*cd*cf*'i?p

i tényez0 értéke: 1

s, Cd: gzerkezet
— 0,964 kN/m*

C
S csflcsérléke: qp

5 orlonyoma

q
cia feliilet

Avref Referen

op: erotényezo
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Erétényez6 meghatdrozasa:

Cpe = Cpo * Y1a

— 0

)]_*amin<a'£atq

n (CI — Onin

Via =7,b,1+(1—-w1)*cos[—2—*

ap-Cmin

Ve =2 aA<a$180“

Reynold szam meghatarozasa

b
Re - i I;(ZE)

Atmérod b=16,0 m
tikus viszkozitasa az sraml6 kozegnek v=1 5%10° m¥s

Kine
egnagyobb magassag v(ze)=1 0,0 m

Terepszint feletti |

pro(ze) - 83 = 066 * 107
Re=—p — 15100 L

ch '
1

| alapjan leolvasva:

gatott vOn?
(75%-ndl)

Sza
1,8

Omin~ ~

0.
dn= 07 (120%-nd)
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YA meghatérozésa

10 .
—= 0,625 -0,56s 0,9 kozotti gérbék kozott interbolalas

h_
d

2=70
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0 < g < 120° —096+(1—096)*c05[z*(ﬂ
PSS T ’ 2 0,7—1,8)}

120° < @ < 180° = P30 = Y2

Cpe = Yra * Cpo képlet alapjan tablazat kezeld segitségével az

értékel cpe értékek meghatarozasa

ERGTENYEZO MEG HATAROZASA

_Gorenc —=—Gremer —y—aliaimazett  —e— Pircher (1995)

—e—EC tiagram dapjin =

]. abra Erétényezok meghatdrozdsa

- ‘bbi osszefliggések alapjan lett szamitva:
i rafikonja az alabbi 0ssze
A burkolé abra (piros egyenes) 8

Gorenc (1986) 75 % cos(2a) + 0,4 * cos(3a) — 0,05

o(q) + 1+ 05(20) + 045 cos(3a) — 0.1

0.80 cos(2) + 0.30 cos(3a)
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MSZ-EN 1991-1-4 EC 1 alapjan grafikonrol leolvasott értékek

zempont volt, hogy a biztonsag javara torténjen

A burkolo 4bra megallapitasanal alaps
| tortént, igy egy falon beliil azonos szélterhet

az eljaras. A felosztas 30° osztaskozze
lehetséges alkalmazni.

Cpl=+1

Cp2=-1,33
Cp3=-1 ,86
Cp4=-1,58
Cp5=-0,56
Cp6=-0,55

Alkalmazott szélteher az oldalfalakon

' "az alakon
it szélteher 4z oldalfala

7 almazot! széll

2. abra Alka
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Teheresetek és teherkombinaciok: . - _
Axissal szamitva: automatikus mértékado teherkombinaciok az alabbi képletek alapjan:

ULS: Teherbirisi hataréllapothoz tartozo

2 76,50 rePt7o. 1019k + %,?Q' RIY YT
) i
j21 ’
< v
Z $76.10k;" 1eP+70.190 7 §I7’Q.f 091
J21

SLS: Hasznalhatosagi hatarallapothoz tartozo

Z Gt.j+P.{-+2 lPZ.le.I
Nid izl
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T Szel killso
Feszito FE fal

Tipus por 5?“3_‘3"5 (Esetleges)
(Allando) )
1.05

0

m
EQQDDDEEQE—'

ULS (a, b)
ULS (a.b)
ULS (a. b)
ULS (a. b)
ULS (a, b}
ULS (a. b}
ULS (a, b}
ULS (a.b)
ULS (a. b)
ULS (a. b}
ULS (a. b)
ULS (a, b)
ULS (a. b)
ULS (a. b)
ULS (a, b)
ULS (a. b)
ULS (a. b)
ULS (a. b}
ULS (a. b)
ULS (a. b)
ULS {(a. b)
ULS (a.b)
ULS (a. b) ;
SLS Kvaziallando

SLS Kvaziallandd
SLS Kvazidllandd

5LS Kvéziélland()

SLS Kvaziallandd

SLS Kvaziallandd

Alfab) |
Al(ab)
Al{a.b)
Al(a.b) -
Al(ab) =
Al(a.b)

Al(ab)

-t

Y

-
(=]
n

[=RE=1E=201=11=]

-

&lolololololflolololale

-

-
AAE=1l=11=1i=]
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=
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|
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-

-

L
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-
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wlololala|a
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o
W
wlolololola
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ey
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REb)
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Y ika és Tartdszerkezetek Szakcsoport Statikai szamitas etie
Vetier B

Ponyva ellenOrzése

Kozelité kézi szamitas
Eléfeszités: 1,0-1,5 KN/m feliiletben

(metszeterd)

Eléfeszités figgdleges hatdsa kozelitoleg

Figg =589 41 = 0,857kN/m

K 5zbensd tamaszban ébredd erd

meghatarozasa cléfeszités hatdsara

*2rnz0,857*2*8*n
— 43,08 kN

Fr=Frigg

Ponyva ellenorzése hoteher hatasara

Ponyva anyag
kézi szamitasban 5 cm széles 3. dbra 3D drétvdz

K 6zelitd
meg a ponyva

savra vetitve adjuk
szakitészilérdségét.

_Ferrari lanc iranyt szakitoszilardsaga

Precontraint 702 S
=455,28 N/mm

~9105,6 N/5 cm

N, szakito

Nszakito
g oldali biztons

agi tényezo: Y, IJOn),m=2,5

Anya

Onsuly:

g
Teher oldali bizt

a= U,lkN/mz

onsagi tényezo- J’ansmy:l’35

Hoteher

g, = 1,25KN /™
ali biztonsag
45 = 1,88 kN/m’

Teher old . iényezd: 76~ 17

Qd.sk e 1’5 +1,
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™M ika & .
echanika és Tartoszerkezetek Szakcsoport Statikai szamitas Veti
etier Bali

K&zbensé tamasznal ébredd fliggdleges erd (feszités, onsily és hoteher hatdsara)

162
) == 7 * (1,88 + 0,14) = 406,14 kN

By EAES (Qq,sk T Gajons

A ponyvaban ébredé ero a felsd gytirtinél
A korgytirti keriilete: K = 1,0>-7=314m
- B 20614

A ponyva ere] ének fiiggoleges komponense:Npy,nsons = % = 334

129,34 kN /m
— 129,34 + 43,08 = 166,43 kN/m

Npy = Npy,néins + Fr fesz

A ponyva a gy(iriihoz 59 kapcsolodik be

166,43 _ kN
42528 _ 170,11 kN/m

_ Nszakitd  —
2,5

Npa

Ym,ponyva
nyva réteg szam

Sziikséges pO
n = 2 réteg ponyva sziikséges!

6
i e L1
Nga 17011

i kornyéken 7 rétegbol felel meg, tobbi helyen elegend6 az 1

Tehét a gyur

réteg is.
szités hatasara

[xforteen 4000 szoftverrel gzamitott ponyvaero elofe
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Lanciranyban:

i mnii{i l\\\ \\
/N
NN
/N

/i

-5 meghatdrozds
eres ponyvaeré meg
shra Szofiveres POt
4. gbra Sz

Vetilék iranyban:
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Mechanika és Tartdszerkezetek Szakcsoport Statlkal szamitas Vetier Bal

Hoéteher hatasara lanc iranyban

iilék iranyban

Héteher hatasara vet
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Szélteher hatasara vetiilék iranyban

28.238
. 26.221
! 24.204
22.187
20.170
| 18.153
| 16.136
14.119

| 12.102
| 10.085
8.068
6.051
4.034
2017
0.000

£ £ 1 ’n baﬂ
Szélteher hataséara lanc irany

193.164
179.568
165.972
152.376
138.779
125.183
111.587
97.991
84,394
70.798
57.202
43,606
20.009
16.413
2817
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Acélszerkezet ellenorzese

Teheratvitel
A ponyva tamaszerdt sziikséges volt exportélni az [xforteen4000 szoftverbdl Axis VM
k 4tvitele kéziszamitassal €s tablazatos

Szoftverbe. A pontszer(i ponyva tamaszerd
adatatvite] modszerével tortént. A két modszer Kkoziil a mértékado lett véglegesen

alkalmazva a tartoszerkezet méretezéséhez.
Feszitéeré atszamitisa
A feszitd erd atszamitasa:

A rudak n=10 egys€gre vannak felosztva.

Fels6 gyurt
35

7/ 10,61 kN

6 kN

A

1746 kN

3. abra egrségn}.'f'ﬁ’.\‘:fmw-g

Alsé rud hossza: 4114 mm
1,46 _ 355 kN/m

Fx,ﬂISé =9* 4,11

_ gy MEE = 56N/
Fz_alsé - 4‘,11

Felsé rud hossza: 518 mm ]
by 0,36 _ 0,92 kN/m
= 0,52

= 0’52

Fy felsd

F felso
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leai c7AMIta Vetier Ba

Mechanika és Tartoszerkezetek Szakcsoport Statlkal szamitas

Hoteher atszamitasa

o
Hoteherrel terhel teriilet atlagos meredeksége: a=30

Hoteherrel terhelt teriilet A=139,51 m”

SE, =s +u*A=125+08x%13951= 139,51 kN

Felso gytirii kertilete

Ka=2%*r* 1=3,14m

Felsb =T,

KOmponensek szamitasa
o = 44,23 * c0s59° =

5 = Freiss ¥ COS QP
y.felsd felst
= 44,23 * 5in59° = 37,91 kN

. Q
F2 fetss = Freiss * SINY

Also perem keriilete

A
=N
ki=49,57m /AN

p  _ZR_13951_

iy

F xcos@’

v.alsé = alséd

E

. 0 —
zalss = Faise * SN ®
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Szélteher atszamitasa NPT 2
A nagy adathalmazra vald tekintettel csak tablazatos madon tortént az adatatvitel az

Ixforteen4000 szoftverbdl Axis vm13-ba.

h ol =alteher
W .S-(.hl‘.’h(_
’!’ el ”1!’1"{-‘!—‘}?(:’.‘.0” pﬂ!l’_‘
. an F; il
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Szerkezeti elemek méretezese : timalizdlva lett. Az
Axis VM szoftver Segitségével minden fo szerkezeti elem optim :

; : a a szerkezete:
optimalizélas folyamén 10 db fo szerkezet egysegre lett felosztv

1
2
3
4
&
3
7
8
3
1

Fels perem
Felso sugérgyﬂrtl 5
. Fels nyomott racsT
. ,Nagy” oszlop
Alsé nyomott rﬁ(?
Kozbensd oldalta!
Also perem
. Alsé huzott rud
9. Merevtd sz€Iracs
10. Tartéoszlopok

nasz
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Normaleré maximum abra

:

m 4bra

Normaleré minimu
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Nyiréer6é y minimum abra




If

Statikai szamitas

Mechanika és Tartészerkezetek Szakcsoport
Nyiréeré z minimum abra
Nyiréerg z maximum 4bra

Ybl Mikigs Epitéstudomanyi Kar

[
-
w
>
on
w
c
o
>
=
=
a
c
(7]
~
v
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Hajlité
jlito
nyomaték y tengely minim
imum

maxim m

Ha' 1
Jlitbnyom
tonyomaték y tengely
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Hajlitényomaték z tengely minimum

7

maximu™

Hajlitonyomaték z tengely
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Normalfesziiltség keresztmetszeti minimuma

eti rl’lﬂ"{imuma

Normalfesziltség keresztmets”

"‘\a. !
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M 5 . ikai szamita |
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Rudelem kihasznaltsag

A ¢ i
Z optimalizgl4s utan alkalmazo

" .
Felsé perem

Felsé sugargy(ir
Fels nyomott racsrud
»Nagy” oszlop

Alsé nyomott rud
K&zbensé oldaltdmas?
Also perem

Alsé hizott rud
Merevt6 szélracs
Tartgoszlopok
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Mechanika és Tartészerkezetek Szakcsoport Statikai sza

Kézi ellenérzés
Huzott alsé rad ellenérzése
Anyﬂgminéség
8233 fy=235 N/mm?
Szelvény
Kéracél 020
A=318,3 mm’
tve a feszitoerbol)

T it
genybevételek Jeges tereibd! ille
elics

Nea=59.78 kN (Szerkezeti dlland® &5 €

Vud:O kN
Meg=0 kNm

Ellens,... < %
lengrzgs normalerd

N A*fy

PLRqg =
M,0

A=318,31 mm’
fy=235 N/mm?

YM.{J:I 480 kN

2= 10
A 235 _ 74803 N =
NIOLRa, = -—___*jg’-—ﬁ%fﬁf——74

YM.U

Axf

Y,z

A=3183] mm’

Nu,Ra = 0’9 *

fu=360 N/mm?*
Ym2=1,25 _ 91,67 kN

3,28
N Axf, M _ 9167

PLRg = s |
Y 1,25 e Mggfelel

Ny < 78
Rd = 74,80 kN > Nga = O
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Slez - lenérzése
S2€1s6 oszlopra hegesztett csomélemez el
GeUmetria:

Lyukkal gyengitett keresztmetszeti teriilet:

Sze}\!ény ztmetszet
[25%12 az erével szemben gyengitett keres
A=1500 mm?

[génybevéte[ck
Nea=59,78 kN
Vee=0 kN
Meg=0 kNm

Ellena,. . }
“NOrzés normalerd

ND!,Rd = 4 fy
Yo
A=696,0 mm?

fi=235 N/mm?

Y™mo=1 352 50 kN

Nﬁ
‘fy _ 1500235 _ 552500
- 1

M.,0

A* fu
Y2

A=1500 mm?

“WRa = (9 4

fe=360 N/mm?
Ymo=1,25 = 432,0 kN
Axf, 1500360 43200

Vo 125 Hm’egf
NR - _ 59 78 kN
1=352,5kN > Ngqg ="

pl —
R = 3[8”
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Huz
ott ké i
] K.t_ kétoldali varrat ellenorzése
g 1‘1ndulz'151 adatok
-1 lgénybevételek:

Eré varral jranyban

Fran= 59.8 kN
64,0 kN Eré

varratra merélegesen

Feas=

pﬂr ~14al:
ilis biztonsagi tényezok az ellenallasok szamitasdhoz

Y'mo=

gl —
Y'ma=

A

___ll(_gl_lmﬂw‘_@;

Varrattipusa: Sarokvarrat
2 5.0 mm yarrat £

gkmerete

I-"-:H'ramk szama

Alkalmazmt anvya "Ok

An
A% X L
Yagminoség:
f,=
2 ,ﬂ.::pm?}"ffg §z

ru:: ! . L
Korrekcfés (ényezo

Bw5

Mér
Méretek - Geometria
lcﬂ;

g0 mm

\Y
o ellenalldsa
arra+
varrat ellendllasa
259,2 N/mm*

/]’h‘ .
Va:km‘m eljdrds alapjan
ratfesziiltségek:
tn =Flgd_ur’(n*a*|cﬂ') ;
_ 3600 N/mm?
tl,f(ﬁ“’*”“) s

0.9* filym2=

ol= F|{(L.Lf’r( n* a* ]cl'i'}
L =Gl

Ored =V 7 , Iy Y=
red —\u'((-u__ "3*((”""“—'))’
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s A 4 e
Nyomott »hagy” kozbenso oszlop ellenorzes
A“}’agminé')s.ég

< Np.rd

A nyomott rad megfelelésének feltétele Ned
Oszl0p szelvénye:

O133x12

h=b= 133 mm

=12 mm

A=231521 mm’

[,=8409018,0mm’

y=43,0 mm

m
ceq tiszta 1Y

=1l
L, =850

Statikai modell

F

<1

I

o

N

-4
Kezdeﬁ
Statikaj

FN[

>

4=-439 51 kN

N0rz¢s tiszta nyomasra
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Mechanika g5 Tartoszerkezetek Szakcsoport Spadtal szt

A fy _ 2315 % 235 — 544025 N = 544,03 kN

N

PLRad =

B % iy N
N“-Rd . A = fu — 2315 ; 360 _ 666720N — 666;72k
Y2 1,25

Ned tisprq = 544,03 kN

v=0,7 (befogést tényez0)

: - L
Mindkgq irdnyban azonos a statikal modell

by <leory _vyel 0740006515

% i, 430

1=9334+¢=933%1=933

g
fy

M1

= 445,29 kN

Rq::)(*A*

Megfelel!
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Eléfeszites
Also hir-
80 hlizott rudak eldfeszitése

Anyagmin(ﬁsész:
S323

fv=360 N/mm?

rc E . re . 1]
1alis biztonsagi tényezo:

Yasup=1,25
Y6.in=0.9

AI;OS]::OHD nagysaganak l‘negfl]lﬂ'p'il' B8
agitényez@vel csokkentett € tékéne

09 , 340 045

_Josw , £ 45% =175

G-E‘”)F

Ker
e Y - .
SZlmetszeti teriilet:

20  A=318 mm’
Ff = Gf x* A= '

[=}

B :
- " .y ne
Crevits szélracsok feszitd erel it

Cs

0 A . rr L . r ! b

Moponti ellendrzes 1 ellend” :apcsolﬂf eriil kialakitds?
es

-uas 4 an
s 'e:? 10-es szelvény kap CS.OIa'zoti pene®
%lrécs ¢s g tartéoszlopok KO L

A ),
k()racél és a penge]emez he

Kiindulssi adatok

lgénybevételek:
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Varrattipusa:

1.4
4 A
lkalmazott anyagok

T
nyvagminéséo:

ﬁ\'{:

L5
D Mér
rete
Mcretek - Geometria
etek - Geometria
ICI‘IS

1:

V
arrat ellenalldsa

Varr
varrat ellenallasa

Altalg
- anos eljards alapjan
ratfesziiltségek:
tn =F1-:d.||-"(1"'*a*]°“-)
GJ-=Fl-:d.—|J(n*a*]”n‘}
tL =0L=

Grod = | 5
red =V(oL243*(tn* )"

3,0 mm

statikai szamitas

Sarokvarrat
Varrat gyokmerete

4 db Varratok szdma

Alapanyag o fydsi feszilt sége
—ildrdsaga

Alapanyag szakitos:

235, N/mm?

0
0

360.0 N/mm*
Korrekcios tényez0

0,8

60 mm

66 mm

33,0 N/mm’
0.0 Nf’mm2

0,0 N/mm?
143,8 M,ﬂnm‘l2

O’Q*fuﬁmllﬂ

< full ([3""* TMEF

Vetier B
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artosze kezetek Sz
po

A pen
gelemez é
ez és az oszlop hegesztett kapcsolata

l K”
i l'mdulési adatok
genybevételek:

Fean= 0,0 kN Eré varral irdnyban
Fra1= 59,8 kN Er6 varraira merolegesen

4AmitasahoZ

Parcial;
rcidlis bi . ///
biztonsaei tényezok az ellenallasok SZ

Al
Alkalmazott varrat

Sarokvarrat

3,0 mm

Varrattipusa:
Varral gy(likmérere

a=

2 db I"m'ramk szama

Vetier

Al
kalmazott anyagok
disi fgszih’rségﬁ

——

Any;
Yagmingség:
mkf.’é-‘izﬂér

Mg
~etetek - Geometria
etek - Geometria

1 eft=

Va
Valrrat ellenallasa
Yarrat ellen4lldsa

1‘“(“‘; .

Anos elices "

al‘r'ufo s eljards alapjan
atfesziiltségek:

0‘9*]‘11"’?-‘1:’;

t” =Fl€(l,|lﬂr(n*ﬂ*1cﬂ')

GJ—=F}.;‘|‘J.3’(1'|*3*L-R') ]

3 .-*“{)13 =
s s

G!’L‘(_i __'\'r((ﬁ_l' ¢ 2 N y=
3T

Mp
l:GF"3Ll5:1

Adsagd

259,2 N/mm’

360,0 N/mm®
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Mechanika és Tartoszerkezetek Szakcsoport

A pengelemezek kozotti

1. Kiindulasi adatok
1.1 lgénybeveételek:

Statikai szamitas

csavaros kapcsolat ellendrzése

VEs= 59,8 kN Ridban lévd huzderd-csavart nyirja
MNeg= 0,0 kN Radban lévd nyirderd-csavart hizza
Sor szam 1 db
Oszlop szam 1 db
n= 1 db Osszes csavarszam
Fyea= 59,8 kN Egy csavarra jutd nyiréers
Fiea= 0,0 kN Egy csavarra juté hizéerd

1.2 Alkalmazott csavar mérete

M20 d= 20 mm - Csavar atmérd
dg= 22 mm - Furatdtméro
A= 314 mm® |- Keresztmetszeti terdlet
As= 245 mm° |- Huzési keresztmetszet
dm= 32,4 mm*  |. Atmérs kigombolédasnal
1.3 Alkalmazott anyagok
1.3.1 Csavar
Csavar: M20 Tovigmenetes csavar DIN933
8.8

fu= 800,0 N/mm?
1.3.2 Alapanyag
S 235
fy=  235,0 Nfmm?
fi=_ 360,0 N'mm?

Csavar anyagéanak szakitoszildrdsaga

Alapanyag folydsi fesziiltsége
Alapanyag szakitészildrdsdaga

1.4 Parcialis biztonsagi tényezok az ellenallasok szamitasahoz

Twio= 1,00
Tw= 1,00
T™z= 1,25

1.5 Meéretek - Geometria

Tw= 1,25
o= 1,10

Vetier Ba

Alkalmazott: Minimalis tavolsagok Ajdnlott értékek
el= 40,0 mm 1,2dg=| 26,4 |mm 2dg=| 44 |mm
e2= 40,0 mm 1,2dp=| 26,4 |mm 1,5dg=| 33 |mm
pl= 80,0 mm 22dg=| 48,4 |mm 3dg=| 66 |mm
p2= 80,0 mm 24dg=| 52,8 |mm 3dp=| 66 |mm
t= 12,0 mm lemez- / 6vvastagsagok
t= 12,0 mm lemez- / 6vvastagsdgok

2. Egy csavar ellenallasa
2.1 Nyirt csavar ellendllasa "A" osztalyu NEM feszitett csavar

2.1.1 A csavar nyirasi ellenallasa

n= 1 - szeresen nyirt csavar (a nyirdsi sikok széma)
Fura=n"0,6"un"Agfrie= 94,08 kN

2.1.2 A csavar palastnyopmasi ellenallasa

torin= 12 mm Kisebb lemezvastagsdg
kqy= szélsd csavar esetén = 2,50
min(2,6*e2/dD-1,7; 2,5)
a,= szélsb csavar esetén = 0,61
min(e1/3d0; fub/fu;1,0)
Foro=ke o fy d* = 104,73 kN

2.1.3 Ellenérzés

Myirasra: Fyea/Fupa= 63,56% < 100%  Megfelel
Palastnyomasra: Fved/Fora= 57,10% < 100%  Megfelel
40




Szent Istvan Egyetem
Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar

Mechanika és Tartoszerkezetek Szakcsoport Statikai szamitas

7-es és 10-es szelvény kapcsolatanak ellendrzése
Az als6 perem és a tartéoszlopok kdzott huzott pengelemezes kapcsolat kertil
kialakitasa.

A csoszelvény és a pengelemez hegesztett kapcsolata

1 Kiinduléasi adatok
1.1 Igénybevételek:

Fean= 129,7 kN Eré varrat iranyban

Fraa= 16,8 kKN Eré varratra merdlegesen

1.2 Parcialis biztonsagi tényezok az ellenallasok szamitasahoz

Y'Mo= 1,00
Y'm2= 1,25

1.3 Alkalmazott varrat

Varrattipusa: Sarokvarrat
a'= 5,0 mm Varrat gyskmérete

n= 4 db Varratok szama

1.4 Alkalmazott anyagok

Anyagmindség: S 235
fy= 235,0 N/mm? Alapanyag folydsi fesziiltsége
fu= 360,0 N'mm? Alapanyag szakitészildrdsdga

Bw= 0,8 Korrekcios tényezé

1.5 Meéretek - Geometria

l.a= 60 mm
I= 70 mm

2 Varrat ellenallasa

2.1 Varrat ellenallasa
Altaldanos eljaras alapjan
Varratfesziiltségek:

tin =Feanw/(n*a*leyr)  108,0 N/mm?

Ol=Fg/(n*a*l,y) 9,9 N/mm? < 0,9%f/ym2=  259,2 N/mm?
tL =oL= 9.9 N/mm?
Ored =V(oL2+3*(t;2+112))=  188,2 N/mm? < f/(Bw*ym2)=  360,0 N/mm?
Megfelel!
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7 és a tartooszlop hegesztett kapcsolata

1 K”
L [t,l,lndlllési adatok
genybevételek:

Ero varrat jranyban

16,6 kN
129,7 kN

Fri=
d.a
egesen

Fra.o= Erd varratra merdl
10Z

1.2
. Pa. il
rciali :
alis biztonsagi tén

Y'mz=

1.3
lkalmazott varrat

Varrattipusa: Sarokvarrat
Varrat 8

— 3,0mm

a=

ilaméreté

2 db I"w‘ramk szamd

l4

Alk
—=2dlmazott anyagos
almazott anyagok
~ oy fg_ggffi'f-'ﬁ'ége

Any
Yagmindség:
olyast

L5

S Mg
Meretek - Geometria
ctek - Geometria

Ic[‘I;

\%
21 5 :‘“‘at ellenalldsa
—Arrat ellenallasa

/; f{{“’ -
a[‘[.'{li’;()‘y eljards alapjan
esziiltségek:
20,6NM™

ti =F|id_l]f{( I"I*El*lcﬂ')

0‘ Q * [‘ll"f‘}(h"!3 =

merﬂ:
,’ml‘f‘2

114.0
(140N i

2
2309 N/

ol= F;‘_d_ﬂ(n*a* Lef)
/By

tL =01~

Ored = w'l( ol2+3%( tn:+t.L2))f‘

Megfelel!




Szent Istvan Egyetem
Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar

Mechanika és Tartészerkezetek Szakcsoport Statikai szamitas Vetier

A pengelemez és a tartéoszlop hegesztett kapcsolata

1 Kiindulasi adatok
1.1 lgénybevételek:

Fean= 16,6 KN Eré varrat irdnyban

Feaa= 129,7kN  Eré varratra merélegesen

1.2 Parcialis biztonsagi tényezdk az ellendllasok szamitdsahoz

Ymo= 1,00
Y'M = | ,2 5

1.3 Alkalmazott varrat

Varrattipusa: Sarokvarrat
a= 3,0 mm Varrat gyékmérete

n= 2 db Varratok szdama

1.4 Alkalmazott anyagok

Anyagmindség: S 235
fy= 235,0 N/'mm? Alapanyag folydsi fesziiltsége
fu= 360,0 N'mm? Alapanyag szakitészilardsdga

Bw= 0,8 Korrekcids tényezé

1.5 Meéretek - Geometria
le= 134 mm
I= 140 mm

2 Varrat ellenalldsa

2.1 Varrat ellenallasa
Altalanos eljards alapjan

Varratfesziiltségek:
ti =Fran/(n*a*ley) 20,6 N/mm?
OL=Fp1/(n*a*ley) 114,0 N/mm? < 0,9*f/yma=  259,2 N/mm?
tL=ci= 14,0 N/mm?
Ored =V(oL24+3*(t2+1e?))=  230,9 N/mm? < f/(Bw*ym2)=  360,0 N/mm?
Megfelel!
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Szent Istvan Egyetem

Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
o Statikai szamitas Vetier B

aros kapcsolat ellendrzése

A pengelemezek kozotti csav

b Kl'indulési adatok
. Igenxbevételek: =
Ve 1297 kN Ridban 16v5 hizzoers-csavart 2
Nee= 16,8 kN Riidban [év3 nyirderd-csavart e

Sor szam 2 db

Oszlop szam 2db
n= 4 db Osszes csavarszam

{6 nyiroero

5 hiizoero

Fues 32,4 kN Egy csavaraju
4,2 kN Egy csavarra juto

Fles=

1. 5
2 Alkalmazott csavar mérete
M16

1.
1'33 Alkalmazott anyagok

1 Csavar

Csavar:
8.8

1

§235 "
fe 2350 N/mm

= 3600 Nimn*

14
Parcialis biztonsagi tén

15 g
Méretek - Geometria

Alkalmazot:
el= 40,0 mm
e2= 40,0 mm
pl= 60,0 mm
p2= 60,0 mm

ty= 12,0 mm leméZ”
b= 12,0 mm lemez-




Szent Istvan Egyetem
Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar

Mechanika és Tartdszerkezetek Szakcsoport Statikai szamitas

2. Eqy csavar ellenallasa
2.1 Nyirt csavar ellenallasa "A" o
2.1.1 A csavar nyirasi ellenallasa
n= 2 - szeresen nyirt csavar (a nyirasi sikok szima)
Fyra=n"0,6"f 5" Adg= 120,58 kN

2.1.2 A csavar palastnyopmasi ellenallasa

tn™ 12 mm Kisebb lemezvastagsig
ki= szélso csavar esetén = 250
min(2,8%e2/d0-1,7; 2,5)
ap= szélsd csavar esetén = 0,74

min{e1/3d0; fubffu;1,0)
Fora=Ki oy f,"d" = 102,40 kN

2.1.3 Ellenérzés

Nyirasra: FuoedFyra= 2689% < 100% Megfelel
Palastnyomasra: F,edFuga= 31,61% < 100% Hegfeler

2.2 Huzott csavar ellenallasa "D" osztalyu csavarok

2.2.1 A csavar huzasi ellenallasa

Fera=0,9"1a"Afyun= 180,86 kN
2.2.2 A csavar-lemez egyiittes kigombolédasi ellenallasa
= 12 mm a kisebbik lemezvastagsdg
Bpra=0.6"%"de"t, f rag= 160,25 kN
2.2.3 Ellenorzés
Huazasra FiedFera= 232% < 100% Megfelel
Kigombélédasra F._EJBEE= 262% < 100% Heg_;fe!el

2.3 Huzott és Nvirt csavar ellenallasa "AD" osztilyu csavarok
2.3.1 Ellendrzés

Fyes/Fura + Feed(1.4'Fera) = 28,55% < 100% Megfelel |
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Szent Istvan Egyetem
¥Ybl Miklds Epitéstudomanyi Kar

Mechanika és Tartdszerkezetek Szakcsoport

Statikai szamitas

9-es és 10-es szelvény kapcsolatanak ellendrzése
A merevto szélracs €s a tartooszlopok kozott huzott pengelemezes kapcsolat keriil
kialakitasa.

A Kkorszelvény és a pengelemez hegesztett kapcsolata

1
1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Kiindulasi adatok
Igénybevételek:

Fran= 78,1 kKN

Fras=

0,0 kN

Eré varrat iranyban

EréG varratra merélegesen

Parcialis biztonsagi tényezok az ellendllasok szdmitasahoz

Ymo=
YMm2=

Alkalmazott varrat

Varrattipusa:

Alkalmazott anyagok

Anyagmindség:

Meéretek - Geometria

lee=
1=
Varrat ellenallasa

Varrat ellenallasa
Altalanos eljaras alapjan
Varratfesziiltségek:

ti =Fran/(n*a*ler)
OL=Fra/(n*a*len)

tL =gL=

Ored =\}( UJ-:+3*(11]2+LL2))=

1,00

1,25

Sarokvarrat

5,0 mm

= 0,8

Varrat gyokmérete

4 db Varratok szama

45

Vetier B

S 235
= 235,0 N/mm? Alapanyag folyasi fesziiltsége
360,0 N/'mm?  Alapanyag szakitoszildrdsdga
Korrekcios tényezé
60 mm
70 mm
65,1 N/mm?
0,0 N/mm? < 0,9*f/ym>= 2592 Nmm? OK
0,0 N/mm?
112,7 N/mm? < f/(Bw*ym2)= 360,0 N'mm* OK



Szent Istvan Egyetem
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Mechanika é .
ika és Tartoszerkezetek Szakcsoport Statikai szamitas

A 4 r
pengelemez €s tartooszlop hegesztett kapcsolata

1 Kiindulasi adatok
1.1 Igénybevételek:
Faii 0,0 kN Eré varrat irdnyban

Fra1= 78,1 kN Eré varratra merdlegesen

Parcialis biztonsagi tényeziik az cllenallasok szamitasahoz

1,00
1.23

Ymo0=
Y=

Alkalmazott varrat

Sarokvarrat

Varrattipusd:
Varrat gyokmérele

3,0 mm

2 db Varratok szama

1.4 Alkalmazott anyagok
§235

Anyagminéség:
isi fesziiltsége

Alapanyag Jfoly

235,0 N/mm?
szakirészn’m'dsdga

= 3600 N/mm* Alapanyag
K orrekcios tényezd

[3“;5 0,8

1.5 Méretek - Geometria

lclT: 223 mm
= 229 mim

2 Varrat cllenalldsa
Varrat cllenallasa
Altalanos eljaras alapjan
Varratf‘eszﬂilségck:

tn ;Flfd.uf(ﬂ*ﬂ*lcﬂ')
nra*len)

0.9* /v~ 259,2 N/mm?

o= Fi itLJ""r](
t_L =gl=
l‘uf“(ﬁ\v*%\-i:): 360,0 N/mm’

ared .—:\FI(GJ}_.}.S *{[HZ_'_U_E))._-_-




Szent Istvan Egyetem
Ybl Miklds Epitéstudomanyi Kar

Mechanika é ’
anika és Tartészerkezetek Szakesoport Statikai SZémitéS
Vetier Bal

A .. - -
pengelemezek kozotti csavaros kapcsolat ellenorzése

1. Kiindulasi adatok
1.1 lgéngbevételek:
Ves= 78,1 kN Rudban |évd hizoerd-csavart nyirja

Meg= 0,0 kN Ridban |évd nyirderd-csavart hiizza

1 db
2db
2 db Osszes csava

Sor szdm
Oszlop szdm
n=

rszdm
39,0 kN EgY csavarra juld nyirderd

Frea™
0,0 kN EgY csavarra jutd hirzoerd

Fies™

_ Csavar Stmérd

_ Furatatmérd

- Kereszrmerszeti terilet

- Hizési keresztmetszet
 jitmérd kigombolédésnél

DING33

1.3 Alkalmgott anyagok

1.3 Csavar

Csavar. M16
8.8 . ]
fo= 8000 N/mm* Csavuranyaganakszamaszdardsaga

Tovigmenetes csavar

1.3.2 Alapanyag
523 i
yag folydsi fesziillsege

235,0 N#mm* Alapan
g szak&dsz:‘!&rﬂsdga

60,0 Nimm* Alapanya

1.5 M_e_gtﬂ_ﬁ@e’"ﬂ

mkalmazott
0 mm

el= .
e2= 40,0 mm

pl= 60,0 mm
60,0 mm
.'6waszagségok

12,0 mm Jemez- :
i 6wastﬂgsﬂ§°"

12,0 mm |emez-

2. Egy csavar ellenallasd il
24 Nyirt csavar ellenall 2 sa"A’0 a
2144 A csavar nyirasi ellenall:::msen s Gk

n=
fvﬁfn‘ﬂ.ﬁ'fw'ﬁe”ilr

pyirt csavar (a
e 120,58 kN

Kisebb i'emezvclsmgség

2,50

resetén =
min{Z.a'eﬂdﬂ—h?: 2,5
0

74

resetén =
min e1/3d0; fuhfru',LD)

L 0 U 102,40 kN
Foreki @0
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i—mas és 10-es szelvény
' nyomott alsé rud és ata
kialakitasa.
A korszelvén
| Kiinduldsi adatok
1.1 Igénybevételek:

Feaa=

FIEd.J.s

1t6oszlopok kozott nyomo

yésa pengelemez he

statikai szamitas Vetier B

kapcsolaténak ellenérzése
tt pengelemezes kapcsolat kertil

gesztett kapcsolata

Ero varral iranyban

-126,5 kN
0,0 kN

Eré varratrd merdlegesen

k szémitz’lséhoz

Parcialis biztonsagi t€n ezbk az cllenalldso

Ymo™
Ym2=

Alkalmazott varrat

Varrattipusa:

Alkalmazott anyagok

/\nyagminéség:

B\\F

Méretek - Geometria
lefi=
l—:

Varrat cllenallasa
Varrat cllenalldsa
Altalanos eljards alapjan
Vaﬂ'all"cszﬂltségck:
tn :F;;d,uf(ﬂ*éi*hﬁ)

GJ-"—’ F|.;t|._J_."r( ﬂ#a* lc]T)

L =61=

ored :\“'(m34--3*[tn:+1f))-‘~

1,00
1,25

garokvarrat
3,0 mm Varrat gyokmérete
4,2 mm

4 db

Varral

yarratok szama

§235

235,0 mem’

360,0 N/mm? Alapanyag

Alapanyag folydsi ﬁesz:’i!rsége

.s'mk:'részikird.s‘figa

o rekcids 1€nV€Z0
0.8 Korreket )

60 mm
66 mm

75,7 N/mm’®
259,2 N/mm’?

0,0 N/mm’

0.0 N/mm’
304,3 Nlmm"

0.9%fulym2~

ﬂ.-’(ﬁ‘.\f*‘{_\-u): 360.0 N/mm?

OK

OK
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A : .
pengelemez €s 2 tartooszlop hegesztett kapcsolata

| Kiindulasi adatok
1.1 Igénvbevételek:

= 00 kN Erd varrat iranyban
Erd varratrd meralegesen

Fra.
FEtLl= l 2635 kN

ezok az ellenz’lllésok szAmitisahoz

Parcialis biztonsagi tény’

Alkalmazott varrat

Varrattipusa:
Varrat griikméreie

Varratok szamd

Alkalmazott anyagok

Anyagminiiség:
ﬁzszfil{sége

f.= Alapanyag folydsi
f; = silardsaga

[3\\*"'

Alapanyasg szakitos

K orrekcios tényezd

Méretek - Geometria
Icl'i'_:

= 90 min

Varrat ellenéllésa

Varrat el |enallasa
Alralanos eljdras alapjdn
Varratfeszlts

ti =Fpan/(D
F|:_d_.lf(l'l *a¥ lcﬂ')

tL =01~

égek:
*a*lcﬁ‘) ;
0.9*fu/ym2”™ 259,2 N/mm’ OK

ol=
;‘H,J[ﬁ“.-*YM:)ﬂ 3(10,01*»];’11“113 0K

ored =\'I(6J.:+3*{tll:+u:))';
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tti csavaros kapcsolat ellendrzése

A pengelemezek k0z0

1. Kiindulasi adatok

14 Igéngbevéte[ek:
Ves™ 126,5 kN Rudban levﬁhmertb-ﬁﬂmnma

1.3 Alkalmazott angagok

131 Csavar
Csavar
B8

fa=

13.2 Alapanyad
5235

E Mmqg,s'fw’ﬂgﬂlng
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ki 1llz€m rud és a kozbenso 05z
1alakitasa.

A e a

1 korgcel és a pengelemez heg
l Kiindulasi adatok

il lgénybevételek:
_ 59,8kN
0,0 kN

Fran

FEdl™

Parcialis biztonségi tét

Alkalmazott varrat

yarrattipusa-

Alkalmazott any2 ok

/\nyagminiiség:

= N/mm’

N!mm3

Méretek - Geometria
L: ﬂ‘:'—

|=

enallasa

Varrat ell
\_f’arrat cllenallasa
“iltalanos elidrds alapjar
Varrat fesziiltséger:
tu ~Fran/(N
G-J-ﬂFl‘_u,JJ (n
tL=0L"

3,0 N/m™
0.0 N/mm’
0,0 N ,e’ml'ﬂ2

#a*1efr)

# 2% o)

ored i\ﬂi((ﬂ-z'? 3*(“1:*”2)}::

statikai szamitas

csolatanak ellendrzése
lop kozott huzott peng

438 N

Vetier Ba

elemezes kapcsolat kertil

esztett kapcsolata

Erg varrat jranyban

Eré varraira merolegesen

411asok szz'tmitéséhoz

Varrat gyc‘:ikmémre
Varral

!-”c.rrmmk szamd

A Ia;:rt.-nyagfofycisi fesze’ii.'sége
Alapanyag szaki (oszildrdsaga

Korrekc:'és tonyez0

0.9 fu/ 2™ 259.2 N/mm?

I'u-’(Bw*T.\u]; 360,0 N/mm’

OK

OK
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A 4
pengelemez €s aZ oszlop hegesztett kapcsolata

: Kiindulasi adatok
d 1g énybevételek:
Fean= 0,0 kN Erd varrat irdny han

Frai= 59,8 kN Eré varratra merdlegesen

(3 il bipopsii GBS
Parcialis biztonsagl tényezoK aZ cllenallasok szAmitasdhoz

~ —_—
YMm0=

Yume=

1.3 Alkalmazott varrat
Sarokvarrat

3,0 mm

Varrattipusa:
Varrat z_{)-'r';ikmérefe

2 db Varratok szdma

Alkalmazoftt anyagok
osziills€Ze

Anyagminéség:
f,= Afapan)-'agfbi)-'d.w' fe
Alapanydg szaki (szildrdsaga

Knrrekciés tényez0

Varrat el
Altalanos eljdras
Varrall‘cszﬁl(ségek:
e D 0,0 Nim™*
95,2 N/mm’ 0,9*fu/ym2™

GJ-;]:I.jJ_J-J"I{I1*Ei*Icl't')
tL =017 95,2 N;‘mm2
Gred :w"(m3+3*[t|[:+tf)F 190.4 N/mm’ £/ (B 1)~

259,2 N/mm?

360,0 N/mm?

OK

OK
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os kapcsolat ellenorzése

A pengelemezek kozotti csavar
1. Kiindulasi adatok
1.1 Igén!bevételek:
Ves= 59,8 kN Ridban 1évo hizoerd-csavart nyirja
0,0 kN Radban 1év0 nyiré»er&-csa\fuﬁ hizza

Neg=
Sor szam 1 db
Oszlop szam 1db
n= 1 db Osszes csavarszam
Fyes 59,8 kN EGY csavarma juté nyiroerd
Fies™ 0,0 kN EgY csavarra jutd hizoerd

- Gsavar 4tmérd

_ Furatitméré

- Kercszrmebszeﬁ terilet

_ Hizasi kereszﬂﬂcrszst

- Atmérd Kigombolédasndl

13 Alka[mazott angagok
Tiiwigmenetes csavar DIN933

ganak szakfrdszﬂflrz!ség

1.2 AlkalmaZOtt cs
m20

Gsavar anya

Alapanyad folyasi fesziltsége
Arapanyag sza.‘u’részr?ﬁrdséga

1.5 Méretek - Geomegria

A!ka!mazaﬂ:
el= 40,0 mm
e2= 40,0 mm
pi= g0,0 mm
p2= 80,0 mm !

12,0 mm |emez- 10 a
12,0 mm Iernez—:r ‘waslagsagok
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Csoméponti ellenorzése héjmodell segitségével |
egfeleld ikéletesen rugalmas izotrop

A vizsgalt acélszelvényeket S ;
_ A méretezes folyaman a

anyagnak feltételezziik. A rugalmasségi : E 1 ’
rudakat helyettesito héj modell merev test keriil az €ro egyenlete§ e qszlatas? :
ayelembe a képlékeny csuklok kialakulasat

céljabo a kozelitd
jabol. Ez a kozelito om veszi figyelembe az egyes rudak

és a  ittali atrendez0dé f L
modell ez 4ltali at 1. De ponyolult csomopontok.ra mégis JO

merevségét, illetve stabilitdst sem vizsgal:

kozelitéssel alkalmazhatO.

pitve |étrehoztam aZ egyik csomopont héj

olljébe kvazi b€

A szerkezet 3D statikai mod

modelljét.
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Mértékadé minimum feliileti fesziiltséd

A héjmodellel vegze
szilardsagra.
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Alapozas ellendrzése

GEQO5 2016 Deom verzioval tortént aZ alapozas ellendrzése

A szdmitas alapbedllitdsai
Beton szerkezetek : EN 1992-1-1 EC2
EN 1992-1-1 szerinti tényezok : szabvanyos
Szamitasi modszer : vizsgalat gsszenyomd
Erintett zona korlatozasa : szigma szazalékaban
: 10,0 [%]

-

Erintett zona korlatozasanak csokk. tény- .
Szamitas drénezett kérulményekre : 5zabvanyos megkdzelites
3 standard

;e]hajtlierﬁ szamitas :
egengedhetd killpontossag : 033 .
Ellendrzési modszer : Biztonsagi tényezok (ASD)

dasi modulus haszalataval

Talaj paraméterek

g y : iaij ok
A fardsszelvény szerint iai jellem?

i talajﬁziol()z‘%r
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lvétele

Alaptest geometriéjzinak fe
Kozpontos alap lépesokkel

Teher
Axis mértékado teh
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Anyagok

Beton

c20/25

fox 20,00 MPa
fam 2,20 MPa
Ecm = 30000,00 MPa

Betonacél

B500
f,x = 500,00 MPa

Talajviz felvétele

statikai szamitas

Vetier Ba
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sikalap tehe[biré képességének ellendrzése
Fiigg. tghe!'blrés ellendrzése - nyomott alaptest
Tan‘femﬂ_ tség alakja : négyszog

A mértékado tehereset 5zama 61, (66 s2. teher )
Alapozési talaj tervezési \eherbirdsa Rd = 338,22 KPa
Kapcsolati fesz. szélstértéke ¢ = 98,67 kPa
=343> 1,50

teherbirds - Y ptest I\'.EGFHEL@

Biztonsagi tényezd
Fuggaleges ranyu omott ala

Teher kf.ilpontosség ellendrzése
Max. kiilp. az alap hosszisaga iranyaban ex = 0,224<0,333
Max. killp. aZ alap szélessége iranydban ey = 0,224«:0,333
Max, Slagos Kiilpon 3 e = D,31?<0,333
Uipontossdga MEGFELELD

Teher k
Fiigg- teherbiras ellendrzése
Max. hizd (] pmax =
Felhajtoerd ellenallds Rt

Biztonsagi tényezd = 3712 3,00 s
Figgbleges irényd teherbiras - hizott alaptest MEGFELELO

yizszintes teherbiras ellendrzése

A meértekadd tehereset <zama 61. (6652 teher)
yizszintes teherbirds Rah = 75:03 W
yizszintes erd szélsﬁéﬂr.ke H = 32,53 kN
piztonsagi tényezd = 2 31>1,%90
yizsantes teherbir ELELO

alap teherbird képessege .'*'EQF-ELEL(';‘

Sii

Statikai szamitas
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—— Sigma,?
- ST,

liyedése és elforduldsa - eredmények

Eaef =228 MPa

snyban merev 0(-205.30)
Az alap Keresztiranyban merev (k=20 5,60)

Teher Kiilpontossag ellendrzese
Max. kiip. azalaph 7559 iranydban €x = 0,064<0,333
Max. killp. az &lP szélessége iranydban ey = 0,063<0,333

i i e = 0,080<0,333

Max, atlagos Jailpon!
2 MEGFELEL o]

Teher h.';wunm-.-,-:,i;.
Alap teljes siillyedése és elforduldsa:
Aap sillyedés = 49 mm
melysége = 1,46 m
ird 606 (tan=1000); (6, 027)
7,02 i

Elforduld =1,
irdn = 1.264(tan'1.000};(




Szent Istvan Egyetem

Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
Mechanika és Tartészerkezetek Szakesoport Statikai szamitas Vetier B
er

Méretezés
©

s vélasztdsa

l P'Famrﬂ eftck automa

Nod vasalss | Fesb vasalis P
o " Ymm__?:__._._.—-—.\ Kereszimetszet a2 1,lépe‘sb=n(m.=0,40m)

-

Hosszvasalas X irdnyban ——
lrva‘ak szama: | 400 Vasak szama: [ a00]
16,0 | e Atmérd : [ 160t |
nal Tl |

Atmerd :
EBetontakards: Betontakards:
Argq = 732,2mm? < Agp = 804,2mm’ Areg=732:2 mm? < Ag = 6042 mm?

vasalas a kritkus km-ben
e “

¥ nyirsi

Vasak sz7ama

|rofi: o]

1

Tefhea terilet

+ | vB dialmnt nyirds kizvetive
o | terilet: 1,63E+00m*

L e ——
1| Torihs kerescimetszet
hossz: 4,59m

Slangmott keresztmetszet

4 db &tm. 16,0mm
1520 hosszmm, betontakards 40mm

1520 ho! N
4 db dtm. 16,0mm
1520 hosszmm, batontakards 40mm

4 dh dtm- 16,0mm

1520 hosszmim, hetontzkzrés 40mm

abalyok ellendrzése

Szerkesztési 74

Az 0szl0p0s részen:

o Minimalis acélbetét atméro: »=16>8 MfGFfLEI:fTSO
Minimalis acélmennyiség: =0,003 500*500=750mm

MEGFELEL! BRI,

Maximalis acélmennyiség: As‘max:0,0ﬂe*SUU 500=10

MEGF ELEL!

2< 401 6=804mm’

5, min

000mm*> 4@ 1 6=804mm3




