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l. Bevezeto

Tudomanyos diakkori munkam keretében gyljté- és kutatbmunkat végeztem egy
specialis szerkezettipus, a satorszerkezetek terén. Célom egy olyan segédlet
Osszeallitasa volt, mely attekinthetéen mutatja be ennek a térlefedés-tipusnak a

csomopontjait, illetve azok mikdodeését.

A jelen dolgozat bevezetését képzi annak a tervemnek, hogy a membranok
Osszes tipuscsomopontjanak ma hasznalatos mérnoki megoldasait egyetlen
szerkezetismertetbben gyljtom o6ssze - kezdetnek a pontszerli, kulsé
megtamasztasokat (sarokcsomopontokat) dolgozom fel. Ez a dolgozat
haromnegyed év munkdjanak eredménye, mely soran igyekeztem a
sarokcsomoépontok minél tobb megoldasat dsszegydijteni — a dolgozat folytatasat a
membranok egyéb tipuscsomdpontjainak feldolgozasa fogja képezni: toldasok, lagy
peremek, merev peremek, lehorgonyzasok és arbocok mérnoki gyutjtemeénnyé vald

oOsszeallitasa.

A dolgozatomban roviden attekintem a satrak erétani mikodésének alapjait,

valamint ismertetem a f6bb szerkezeti 6sszetevoket.
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Il. Membranszerkezetek és fobb tipuscsomoépontjaik

A membranok, mas néven ponyvaszerkezetek a kortars épitészet és épitéstechnologia
altal kinalt tartoszerkezeti megoldasok részét képzik. A membranszerkezetekben
kizarolag huzéfesziltségek mikoédnek. Az athidalt tavolsagokhoz képest az dnsulyuk a
tartoszerkezetek kozill a legkisebb, a ponyvaké atlagosan 1 kg/m? Sajatos formavilaggal
rendelkeznek, a mogottes erérendszer szemmel veégigkovethetd rajtuk — igazi
tartészerkezeti és épitészeti high-tech.

Az alabbi altalanos, feszitett membranon tekintsUk meg a dolgozatban feldolgozasra

kerul6 fébb csomoéponttipusokat.

Alapozasi kapcsolatok, lehorgonyzasok
Kulsd, vonal menti megtamasztasok — merev peremek
Kulsd, vonal menti megtamasztasok — lagy kotélperemek

Kllsé, pontszerli megtamasztasok — sarokcsomopontok

o 0N =

Bels6, pontszerli megtamasztasok — arboccsomopontok
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A membranszerkezetek harom csoportjat kilonboztetjuk meg aszerint, hogy hogyan

hozzuk létre a ponyvaszerkezetben mikodo huzéerb-rendszert.

Feszitett ponyvaszerkezetek

Egyrétegl satrak
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Légtdmldk
Légnyomasos
szerkezetek
Légparnak
Tensairity
szerkezetek

T /
Tartalyok « >
¢ 1] v

AANANINININ R AR R R R TN

A feszitett membranoknal az allékonysagot a peremek megfeszitésével létrehozott
huzoéer6-rendszer biztositja. A dolgozatban kizarélag az ilyen tipusu membranokkal
kapcsolatos csoméponti kérdések kerllnek feldolgozasra. A légnyomasos membranok
(legparnak, legtomldk, légsatrak) ponyvai belsd tulnyomassal terheltek. Az an. tensairity
szerkezetek kotélhaloval erdsitett tomlék. A tartalyok (folyadéktarolok, silok) a bennuk

tarolt téltéanyagok altal veszik fel a kivant alakot.
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A kovetkezbkben tekintsuk meg, milyen geometriai formak hozhatéak létre feszitett
ponyvaszerkezetekbdl — ezen keresztul nyilvanvaldéva valik, milyen sok lehetséges
el6fordulasi helye van a késébb taglalt csomdpontoknak. A membranok épitészete is
fejlédik, ezek az alakzatok éppen csak bepillantast engednek a szerkezet

formakincsébe.

Forgasszimmetrikus
alakzatok bels6, arbocos
megtamasztassal, merev

peremrogzitéssel.

Bels6 megtamasztasu,
forgasszimmetrikus
alakzatok szintén poligonok
folé emelve, lagy

peremrogzitéssel.

Arbocokkal pontszerlen,
tébbszorosen
megtamasztott membran,

lagy kulsé peremekkel.

Kivulrél tobbszorosen
fluggesztett membran, a
lefeszitéseknél merev és

lagy kulsé peremekkel.

fvre fesziil®, vonal menti,
merev megtamasztas lagy

peremekkel kombinalva.
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Kombinalt geometria kuls6
és belsd, ives és nem ives,
vonal menti merev
megtamasztasokkal,
rugalmas sarkokkal, illetve

lagy peremekkel.

Ellipszisre szerkesztett,
merev kulsé peremmel és
belsé ives, vonal menti
megtamasztassal

megfeszitett geometria.

Ellipszis folé szerkesztett,
lagy kulsé peremekkel,
rugalmas kulsé
sarokcsomoépontokkal és
belsé ives, vonal menti
megtamasztassal

megfeszitett geometria.

Ellipszis fOlé szerkesztett,
lagy kulsé peremekkel és
dupla, belsé, ives, vonal
menti megtamasztassal

megfeszitett geometria.

Rugalmas sarkokkal
megtamasztott hiperbolikus

paraboloid.
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lll. Feszitett szerkezetek fobb elemei

e Miszaki textilia ' = '
- B SSSSSS
° Heveder

Mszaki textiliak
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A membranszerkezetek lényegét a miszaki textiia adja — nagyon Kis
anyagfelhasznalassal nagy fesztavok hidalhatok at vele. A korszerli ponyvak nagy
huzoszilardsaggal, hosszu élettartammal és j6 tlizallésaggal rendelkeznek. Funkcidjuk a
szerkezetet ér6 kuls6 terhek viselése, térelhatarolas, stb. A ponyva tartoszerkezet és
egyben héjalas.

Teherviselésre feszitéssel tesszik alkalmassa. Amennyiben akkora athidalasrdl van szo,
hogy a kifeszitett ponyva nem képes a ra hat6 terheket és a benne ébred6 erbket az
anyag tonkremenetele nélkul viselni, kotélszerkezettel erésitjuk meg — ilyenkor a ponyva
elveszti els6dleges tartoszerkezeti funkcidjat, rendeltetése a kilsé térelhatarolas mellett

a terhek tovabbitasa a kotélfétartokra.

A miszaki textiliak ket fébb tipusa a kovetkez6:
- Szovet nélkuli foliak

- Bevonatolt szovetek

A szovet nélklli, homogén foliak mianyag-szarmazékok (PVC, ETFE). Jellemz&en
attetszbek, nagy nyulasokkal és a szdveteknél kisebb huzdszilardsaggal rendelkeznek.

A bevonatolt szOvetek leggyakoribb fajtaja a PVC-bevonattal ellatott, poliészter szalas
ponyva. 10-15 év élettartamu. A parhuzamosan kifeszitett poliészter szalak koézé
(lancirany) merélegesen Ujabb szalakat vezetnek (vetllékirany), ezek egyutt adjak a
ponyva szilardsagat (lll-1. abra, bal oldal). A kész szbvetet vizzardsag, |égtdmorseg és a
szalak védelme érdekében két oldalt PVC-bevonattal kenik - végul a ponyvat UV-allo
lakkal kell bevonni. A ponyva huzészilardsaga nagyobb lanciranyban, mivel a szalak ott
nincsenek folytonosan megtdérve. Az in. panama tipusu szdvésnél vetulékiranyban csak
minden masodik lanciranyu szalat szovik korbe, igy a szal egyenesebb, ezaltal er6sebb

marad (IlI-1.abra, jobb oldal), valamint a huzémerevsége is nagyobb.
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Elterjedt még az OPAC-nevi miszaki textilia, amely egyaltalan nem ereszt at fényt.
Atlatszatlansagat a szdvetre felvitt kétoldali fekete bevonat adja, melyre PVC-réteg, majd
UV-lakk kertil.

A textiliak kisebb elektromos toltésre tesznek szert a napon, igy bizonyos mértékben
szivjak a port; idénként tisztitasra szorulnak. Ez a fajta textilia nem éghet6, égésekor
nem képzédik gaz, nem csepeg — elparolog.

A miszaki textiliak egy masik tipusa a Teflonnal (PTFE) bevont, Uvegszalas szovetbdl
készult ponyva. Szintén nem éghetd, esé altal is képes tisztulni, élettartama jelenlegi
ismereteink szerint kb. 25 - 30 év. Az Uvegszalas szOveteknek nagyobb a
szakitészilardsaga, és a rugalmassagi modulusa is, mint a poliészter szalas szdvetekeé.
Fontos, hogy a ponyvak a kotélszerkezeteknél joval nagyobb mértékl, mintegy 20-
szoros megnyulasra képesek.

A ponyvak lezarasait és rogzitéseit gyakran un. kéderrel valésitjak meg. A kéder egy kis,
kb. 1 cm atmérdji mianyag (ritkan fém) koétél (lll-2. abra, fent), melyet a ponyva
korbeborit, (ill. egyéb modon is lehet kapcsolni a ponyvahoz, Ill. -2. &bra, lent) — igy a
rogzité szerkezeteknek egy hosszanti feltlet all rendelkezésére a ponyva megfogasahoz
(I-3. abra).

A jellegzetes, kéderes csomopontokat és a muiszaki textiliak toldasait a merev
peremekrdl szolo fejezetben mutatjuk be, jelen dolgozatnak ez csak olyan mértékben

képezi targyat, hogy a kéderekkel kialakitott sarokcsomoépontok érthetbek legyenek.

S
=y

I11-1. abra

[1I-2. &bra I11-3.4bra
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Kotelek

A membranszerkezetek leggyakoribb linearis teherbird elemei a kotelek. Ezek vékony
fémszalakbdl készitett sodronykoételek. Alapveté terheléslik a tengelyiranyu huzas. A
kazanképlet értelmében a kotél tengelyére merbleges er6k huzoderbként felvehetbk a
kotél két végén, ha a kotél ives. A beépités elbtti feszités nodveli a rugalmassagi
modulust (E), mivel a szalak Osszerendezddnek. Elkészitésukkor a koteleket
megfeszitve vagjak; a szabad végzédéseket még a gyari elballitds soran 6sszepréselik,
hasonléan a mianyag kotelek vegzédéseinek megperzseléséhez. A koteleket statikus
és dinamikus terhek felvételére egyarant hasznaljak — a statikus kotelek csaknem 2000
N/mm? feszlltségig felterhelhetéek. A rozsdamentes acélbdl készulé sodronykételek kb.
1000 N/mm? szilardsaguak. Készulnek nagy teherbirasu kotelek mianyagbdl is, (ezek
teherbirasa kisebb, mint a rozsdamentes acél sodronykdteleké). Ideiglenes szerkezeti
elemként természetes anyagu kenderkotelek is megjelennek ponyvaszerkezeteken,
ezek kisebb huzoészilardsaggal rendelkeznek.

A rozsdamentes acél sodronykotelek esetében a szalak kotegekké allnak 6ssze, melyek
folyamatosan egymasra csavarodo fektetésével allnak 6ssze a sodronykotelek.
El6fordulnak olyan kotelek, ahol a koétegeket gyarilag 6sszenyomjak, igy nagyobb
terhelhetéség érhet6 el kisebb  keresztmetszettel. Erdekesség, hogy a
sodronykotelekben a kdtegek egymasra csavarasa miatt az eléallitas utan rugalmas erd
marad, valamint tengelyiranyu tehernél torzié altal ki akarnak csavarodni. Ezt a magfonal
(belsé kotegek) és a kulsé kotegek ellentétes értelmli egymasra csavarasaval
kuszobdlhetjuk ki — igy a fixalatlan végzddés sem fog elforogni.

Ami a drotkotelek hossztoldasat illeti, a futd koteleket dnmagukba torténd flizéssel
,végtelenithetjuk”; vastagabb koteleknél ezt géppel készitik. Statikus koteleknél
(leginkdbb ideiglenesen) szoritdbilincsekkel tudunk toldani (Il - 4-5. abra). Az
asszimetrikus szoritébilincs (IlI-4. abra) egy nyeregbél és egy félkorives csavarbdl all; a
nyereg belsd oldala rovatkolt, igy ndveli a surlédasi erét — a rovatkolt oldalt emiatt mindig
a nagyobb huzéerével megterhelt kotél felé kell forditani (1ll-6. abra) — avagy ,d6glétt 6ra
nem rakunk nyerget”. Mikor két kotelet ilyen mddon egymashoz rogzitink, majd
felterhellink, a kotelek atmérdje a nyulas folytan kis mértékben csdkken — a bilincseket
szukséges utdlag meghuzni. Nagy er6knél specialis szerelvényekkel tudunk toldani
(IN-7. &bra).
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Drotkotelek végkapcsolatait sokféleképp megoldhatjuk. A koételek visszahajthatoak,
ilyenkor egy fém hulvelyt préselnek rajuk. (A kotél védelme érdekében a visszahajlitas
bels6 oldalan gyakran kotélszivet helyeznek el.) Nagy er6vel torténd préseléskor a kotél
részben megolvad - nem teljes értékl, de a surlddasi erénél nagyobb erét felvenni képes
fémes kotés jon Iétre. Tovabbi végkialakitasok készithetéek el ugy, hogy a kotelet egy

foglalatba szoritjuk vagy préseljuk, esetleg fémontvény-kitoltéssel rogzitjuk (Il - 8. abra).

=

I1I-4. abra
| :
I11-5. abra
|
b o T ... DU v W |
VLAV L Y (/1L
| U NN \ N
| |
I11-6. abra
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I11-7. abra
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111-8. abra
Hevederek

A hevedereket a membranok teherbiré fellleteinek peremmel parhuzamos
megerdsitésére hasznaljuk. Bizonyos mértékben kikliszobdlhetéek vellk a peremek
mentén kialakul6 rancosodasok, valamint alkalmasak feszitett sarokcsomopontok
kiegyensulyozatlan er6inek megtamasztd szerkezetekre torténd tovabbitasara (lasd
késébb). A hevedereket el6re kell nyujtani, mert a membranok anyagatdl eltérd
rugalmassagi modulussal rendelkeznek. Epités kdzben ideiglenesen, illetve kénnyebb
szerkezeteknél primer szerkezetek kotéseinek stabilizalasahoz hosszabb tavon is
alkalmazhatdak. Poliamidbdl, illetve poliészterbdl készithetbek, utdbbinak jobbak a
szakadasi és nyulasi tulajdonsagai. A heveder megfelel6 bevonattal tlz-, viz- és
gombaalléva tehetd, paratol vedendé. UV-sugarzasnak a poliésztert nem szabad kitenni,

ezeért a hevedert a ponyva belsé oldalan helyezzuk el, vagy egy ponyvadarabbal
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fedjuk le. A hevedert a membranhoz varrjak, ragasztjak vagy hegesztik. A 11I-9. abran
egy heveder végkapcsolatat lathatjuk, a Ill-10. abran pedig megfigyelhetd, ahogy egy
membran sarokcsomépontjanak megerésitéséhez szintén hevedert hasznalnak.

A lll - 11-12. abrakon tovabbi peremmel parhuzamos megerdésitések lathatdak.

[11-9. &bra [11-10. abra

C
RS ERRILNLY i .'.' ””””‘ Ea
WO AR BN . 2 W

A
o) - |

[1I-11. abra [11-12. abra
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IV. Feszitett szerkezetek mikodésének erotani hattere

A membranszerkezetek erétani mikodésének legalapvetébb Osszefliggését a IV-1.
abran figyelhetjuk meg. Itt egy belsé légnyomassal megfeszitett membrant lathatunk,
ezen keresztul jutunk el a feszitett szerkezetekig. A félgdbmb alakjara felfujt ponyvaban
két jellegzetes feszlltségi iranyt kilonbdztetiink meg: a meridian iranyt és a gydrdiranyt.
A merididanok iranyaban haté huzoéfesziltség konnyen elképzelhetd, hisz ez az a
feszliltségi rendszer, amelynek ereddje a ponyva alsé peremén korkordsen lenn tartja a
membrant, nem engedi felemelkedni. A gydrdiranyban haté feszultségek létrejottének
oka esetleg kevésbé egyértelml — a 1V-2. abran figyelhetd meg, hogy a gydrliranyu
feszultségek hivatottak a ponyva meridian iranyban valé6 megnyulasat megakadalyozni,
tehat elengedhetetlenek a felllet egyensulyahoz. A meridian iranyu fesziltségek
ereddjét egy adott feluletdarabon Ny-mel jelOljuk, erre merbleges értelemben Ngy jeldlia

gylri iranyu feszlltségek ereddjét (metszeterdk).

7
Ngy 7//2 Ngy
Gydrlirany //
727
Meridian irany l
Nm
IV-1. abra IV-2. abra

Mariotte kazanképletére vezethetd vissza, miért tudjuk a membran térben megoszl6
terheit huzofesziltségekkel egyensulyozni. Adott egy ureges, félgombokkel zaruld,
kérhenger alaku test, amelyet p belsd tulnyomas terhel (IV-3. abra). Vagjuk szét
gondolatban a test hengeres részét két parhuzamos, szemkdzti alkoté mentén (IV-4.
abra). A belsé fellletet egy téglalappal helyettesithetjik, igy a fél hengert terhel6 belsd
nyomas: 2Rpa, ahol R a belsd sugar, a pedig a szakasz hossza. Ezzel a nyomassal a
2ta terlleten megoszl6 feszlltségek ereddje kell, hogy egyensulyt tartson (Ngy).
Egységnyi szakaszon ezt a |V-5. abra is szemlélteti. Az egyenldség a gylrifesziltségre

rendezve:
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Az alkotd irdnyu (meridian iranyu) feszultségek levezetése ezzel analdg (IV-6. abra):
korlappal helyettesitjiik a hengert lezaré félgdmbot, az ezt terhelé pR’m nyomast a

hengerfal fellletén (m2Rt) megoszl6 sy, feszultségek N, ereddje egyensulyozza.

om = PR
2t

3 NI,
QA \

o e Ngy
s ) \\
N
o ay
a
IV-3. abra IV-4. abra

IV-6. abra IV-7. abra

(A IV-7. abran latjuk, hogy az aszimmetrikus kazanok lezard fellletei is egyensulyt
tartanak egymassal - ez az abra magyarazza, miért tudjuk a gydlrifesziltségek
ereddjének szamitasakor a félhenger belsé fellletét téglalappal, a meridian iranyu
feszliltségeknél a félgémbét pedig korlappal helyettesiteni.)

Mariotte kazanképlete joval altalanosabb, térbeli esetekre is érvényes. Nézzik meg
ennek levezetéséhez a IV — 8. abrat. A korhenger alaku, r sugaru, q belsé nyomassal
terhelt kazan falabdl a hosszon egy b ivhosszu darab van kiszelve. A g nyomas eredéje

az egész feluleten 6sszesen a P ered6 erbvel egyenld (a-b-g=P). A b ivhosszon

megoszlo, s, alkotd irdnyu feszultségek ereddje N,, és ezek a két parhuzamos
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metszeten egyensulyt tartanak egymassal. A vizszintes erék vetuleti egyensulya alkoto
iranyban teljesul.

A IV-9. abran lathaté a felulet egy ivekkel parhuzamos, egységnyi hosszu metszete. Ezt
az ives falszakaszt szintén a q nyomas terheli, eredéje ezen az egységnyi hosszon Q. A
fugglleges egyensulyhoz ezt a Q er6t kell egyensulyozni a fal két végén leadddo sq
er6knek, melyek tulajdonképpen a gylrl iranyu feszlliségek — ahogy korabban
lathattuk, ez elképzelhet6 egy kotélnek megfeleléen, ahol a kotélre merbleges erék a
kotél két végén huzoéerd formajaban addédnak le. Q=g -b, ahol b=r-«a, ami az ivhossz
kifejezése. A IV-10. abran latszik, hogy a Q erét az sq er6knek egyensulyoznia kell a
fugglbleges egyensuly kialakulasahoz. Trigonometrikusan koénnyen levezethetd, hogy
O=2-0g-(sin(e/2)), amibe a fenti egyenleteket Iillesztve megkapjuk, hogy

_ 2-0g-(sin(a/2))
- a

req teljesll. Ha ez a feluletdarab végtelenul kicsi, akkor « is kicsi,
tehat sin(a)~a, ami a/2-re is igaz. Leegyszerisitve az egyenl6séget, megkapjuk a

q :gegyenletet, ami a figgdleges erék egyensulyat adja: az r sugaru hengeren a oy
r

gylrifesziltségek egyensulyt tartanak a q belsé nyomassal. (A gydrifeszlltségek

ereddje a hosszon Ny eredd erd.)

IV-9. &bra IV-10. abra
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Ugyanilyen médon levezethetjuk a metszeterbket kétszer gorbilt felUletekre is. Két
ktulonbozb, R és Ry sugaron a q1 és qz terhek mikodnek, a bels6 nyomas mindenutt g=
g1 + g2- A kétiranyu metszeteken a terhek ered6i Qq és Q; - a1 és a, szakaszokon az s+
és sy feszlltségek N1 és N, eredd metszeterdkkeé allnak dssze, ezek tartanak egyensulyt
a P eredé erbvel. A metszeteken az el6z6ekben alkalmazott er6haromszog-mddszer itt
is mikodik, ebb8l N2 =0o2-ai, valamint Ni=o1-a2 ered6k jonnek ki. A végs6 egyensuly
az el6z6ekhez hasonldan:

p_ NN
R R

amely képlet a membranerék egyensulyat fejezi ki, azaz, hogy a bels§ nyomassal a
felilet egy végtelenll pici darabjaban mindkét iranyban hatd feszlltségek tartanak
egyensulyt.

Ha a belsd nyomast kilsé nyomasnak tekintjlik, és az abrat ugymond kiforditjuk, akkor
maris eljutottunk a feszitett szerkezetek erétani viselkedéséhez: a kilsé terhekkel (pl.
szélteher) szemben belsd feszultségek hatnak.

Lényeges meég, hogy a feszitett szerkezeteknél az is cél, hogy a kuls6 terhek
valtozasaitdl fuggetlenul a szerkezetet megtartsa a kivant alakot. A fenti a levezetéseken
a geometriat a terhek hataroztak meg, feszitésnél a cél a terhektél fuggetlen alaktartas,

illetve az, hogy a terhek az alakot csak nagyon kis, elhanyagolhatdé mértékben

modositsak.
IV-11. abra
Q» Q1
q q
()‘2 7/’—\ 2 0‘1( m \ 1
R2 (x2 Ry~ « 1
IV-12. abra IV-13. abra
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A membranszerkezetek alakjanak és mikodésének meghatarozasakor két kovetelményt
kell kielégiteni: az egyik, hogy a ponyvaanyagban terjedé huzofesziltségek a felllet
egyik pontjaban se Iépjék at a megengedett szilardsag értékét, tehat ne szakadjon el az
anyag — a ponyva megvastagitasaval persze ez kénnyebben teljesithetd, de fontos a
ponyva helyes megfeszitése is. A masik kdvetelmeény, hogy a felllet semelyik részén se
ébredjenek nyomdéfesziltségek, mert az anyag ezt nem tudja felvenni, rancosodni fog,
gylrédések alakulnak ki — a ponyva megvastagitasa ezen nem segit, itt a szerkezet
alakjara vezethet6 vissza a probléma. A dolgozat torzsanyagat képezé fejezetekben
arrél lesz szd, hogy a kulonb6z6 sarok- és peremcsomopontok hogyan képesek
egyszerre eleget tenni ennek a két kovetelménynek.

Bevezetéseképpen tekintsik meg a IV-14. abrat. Korabban (IV-2. abra) értelmeztik a
meridian és gydrliranyu feszultségeket, ill. ezek ereddéit egy félgobmb alaku légtartos
membranon, amely szerkezeten az volt az egyszer(sités, hogy a meridian erdk
merdlegesen érkeztek meg a lefeszitd peremre — feszitett membranokra (f6ként a
sarokcsomoépontokban) ez nem kifejezetten jellemzd, illetve maga a félgdomb alaku forma
sem. A IV-14. abran lathatd, ahogy a meridian er6 a sarokhoz kozeledve elkezd a
kotéllel szoget bezarni. Egy sarokcsomdpont problematikaja 6sszegezve tehat az, hogy
milyen szerkezettel, hogyan vessziik fel a kiegyensulyozatlan er6ket; hogyan
kiiszbboljik ki az épitési hibak és alakvaltozasok kbévetkeztében Iétrejovd
meéretpontatlansagokat — vegil pedig hogyan kerlljik el az anyag rancosodasat, ill.

ténkremenetelét.

IV-14. abra
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Az el6z6 allitas részletezése végett tekintsink meg egy egyszerUsitett
sarokcsomopontot, és bontsuk szét a ra hatoé feszultségi rendszert. A meridian iranyu
er6k, mint mar emlitettik, a derékszdgtél a tompaszogig nyild (vagy ha ugy tetszik,
hegyesszoggé zarddo) szoget kezdenek bezarni a peremkotéllel (az abran az arboc felé
valo befelé hajlasa a nyilakkal abrazolt eréknek relative tulzas, szemléltetés végett kerult
igy abrazolasra) — bontsuk szét ezeket az erOket a kotél tengelyével parhuzamos, és

arra merdleges erdkre (IV-15. abra, jobb oldal).

IV-15. abra IV-16. abra

A kotél tengelyére merélegesen hato er6komponenseket az N=¢/R képlet értelmében a
kotél két végén tengelyiranyu huzéerdvel ki tudjuk egyensulyozni (g a megoszlé teher, R
a gorbulleti sugar, N pedig a huzoer6 — IV-17. abra). A tengellyel parhuzamos
er6komponensek  viszont  bizonyos  mértékli  surlédasi  er6tél  eltekintve
kiegyensulyozatlanok maradnak. Ha megfelel§ szerkezettel nem vesszik fel 6ket, akkor
ezek az erdk felfelé akarjak majd huzni a ponyvat, el akarjak a saroktdl tavolitani (IV-18.
abra). A felfelé huzédo ponyva ennek kovetkeztében az alapvetéen kis, saroknyi
méretiire szabott fellleténél nagy keresztirdnyu megnyulasra kényszerul, majd elszakad
(IV-19. abra). Ha viszont a ponyvat tul kézel huzzuk a sarokhoz, ugy meridian iranyban,
,=fuggdblegesen” igen nagy fellleten tud eloszlani a tervezetthez képest kis megnyulas-

eltérés, ez utdbbi tehat nem mértékado probléma.
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IV-17. abra IV-18. abra

IV-19. abra IV-20. abra

A IV-16. abran a sarokra hatd feszlltségi rendszer masik része van abrazolva: a
gylrufeszultségek. A gydriiranyu feszlltségek a ponyva minden elemi feluletdarabkajan
egyensulyt tartanak a meridian iranyu feszultségek széthuzo erejével szemben. Amikor
ezek ,korbe tudnak érni” a membranon, akkor a szomszédos elemi feluletdarabkak
gylrifesziltségei egymassal tartanak (vetuleti) egyensulyt. Ahogy a IV-16. abran
lathatjuk, a sarkoknal ez a folytonossag megszakad, a gylrierék a peremkotéllel kell,
hogy egyensulyt tartsanak (IV-20. abra). A gylrierék tengelyre meréleges komponensei
a mar emlitett médon (IV-17. abra), huzoerével felveheték a kotél két végén, a tengellyel
parhuzamos er6komponensek pedig, amelyek a ponyvat a saroktdl el, ill. a sarok felé
huzzak, tulajdonképpen egyszerre kerllnek felvételre a meridian er6k mar emlitett,

tengellyel parhuzamos er6komponenseivel (IV-18. abra).
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A peremkotelek altal bezart sz6g, amely ebben az egész kérdéskorben még mérvado.
Ha a kotél altal bezart sz6g kontra ponyvaanyag szdge nagyobb, ujfent hossziranyu
hasadas (IV-19. abra) megy végbe anélkiil, hogy a ponyva felhtizodna. Tul kicsire
beallitott kotélszog esetén gydrliranyban anyagfelesleg mutatkozik, meridian iranyu
rancosodas, gylrédés jon létre (IV-20. abra). Szerencsére a kotélszog rosszul torténd
beallitdsa mar az épitkezés korai szakaszaban kdnnyen észrevehetéve valik.
Osszességében azt mondhatjuk, hogy egy sarokcsomoépont miikédése soran egyszerre
van jelen az 6sszes kiegyensulyozandd meridian és gylird iranyu eré, a csomopont
bedllitasanal pedig ezeket egyszerre kezeljik. A lefeszit6 szerkezetnek tehat
lehetéséget kell adnia arra, hogy a ponyvat megfelel6 mértékben tavolithassuk, ill.
kozelithessik a csoméponthoz, valamint bizonyos mértéki forgébmozgast meg kell, hogy
engedjen a koteleknek.

Tovabbi fontos tényezdje ezeknek a sarokcsomoépontoknak, hogy mekkora mozgast
tudnak a hatszerkezethez képest végezni. Lehet, hogy a csomopont beallitasa j6, de a
ponyva nem elég feszes — ilyenkor az egész csomopontot kell elmozditani (majd
ujrahangolni), ennek megvaldsitasi médja fligghet a hatszerkezettdl, annak szabadsagi

fokatdl, illetve a hatszerkezet és a csomoépont kapcsolatatal.
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V. Fejezet — Egyszerii kapcsolatok

Ebben a fejezetben a legegyszeriibb kialakitasokrdl lesz sz6. Osszességében jellemzd
rajuk, hogy a Kkialakitasnal egyik els6dleges szempont a gazdasagossag. Ezek a
megoldasok kisméretli szerkezeteknél fordulnak el6, olyanoknal, amelyeknél nem
hatnak nagy erék. llyen kialakitasokat hasznalunk példaul arnyékoldknal, teraszok
lefedéseképp, stb. Ezeknél a megoldasoknal eléfordul, hogy nem peremkoétél, hanem
kizarélag heveder kozvetiti az eréket a hatszerkezetre (V-1. abra). A heveder (V-2. abra)
lehet folytonos, vagy ra lehet futtatva egy kisebb, tébbnyire fém feszitészerkezetre. Az
erésité heveder veszi fel a kétélre merbleges és kétéllel parhuzamos erdket. A heveder
a ponyvaval 0ssze van hegesztve, varrva vagy ragasztva, ilyen médon a ponyva nem
tud felcsuszni a hevederen. Mivel ezek az er6k nem allithatéak, kdnnyen jénnek Iétre
rancosodasok - ez ezeknek a megoldasoknak a hatranya (V-4. abra). A kis szerkezeti

meéret miatt a gylrédéseket csak a lehorgonyzé szerkezet allitasaval lehet kliszobolni.

V-1. abra

V-3. abra
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Egyszerii kialakitasok — 1. megoldas

Ez a lehet6 legegyszerlbb kialakitas: a heveder egy fém feszit6elemre fut ra, amely
tetszbleges (gydri, téglalap, haromszog, stb.) alaku lehet — ezt aztan tetszbleges
hatszerkezetre akaszthatjuk. A membranban ébred6 gydrifesziltségek kdnnyen
Osszeranthatjak a ponyvat, ha a hevederek nincsenek kell6képpen megfeszitve. (V-

4. abra)

V-5. abra

V-6. abra V-7. abra
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Egyszeri kialakitasok — 2. megoldas

Ez a megoldas gyakorlatilag azonos az el6zdvel. Itt harom heveder is kapcsolodik a
sokszdg alaku feszitéelemre. Az V — 8. és 9. abrakon megfigyelhetd, hogy a ponyva
csak a sarok kdzelében van hevederekkel megerésitve. A V — 11. képen lathato
kialakitas igényesebb: itt a heveder folytonos a ponyva széle mentén — latszik, hogy
a csomopont feszesebb is, nem csak esztétikusabb.

AN =T~

— e aa— _""':-'—L——_-

V-8. abra

V-9. dbra V-10. &bra V-11. abra
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Egyszeri kialakitasok — 3-4. megoldas

Kerti arnyékolé ponyvakon gyakran
lathatunk  ilyen  kialakitast. A
peremkotelet korbeboritd6 membran
egyszerlen at van lyukasztva, és
egy fém gylri van racsiptetve. Ebbe
a gylribe teherkdzvetité (mianyag)
kotelet akasztunk.

Az el6z6h6z képest annyi a kulonbség,
hogy a peremkdtél mellett erdsitd
heveder fut, és most a heveder is at van
lyukasztva. A beakasztott  kotél
kétszeresen at van hurkolva a lyukon,
és egy tovabbi teherkdzvetitdé
szerkezethez kapcsolodik.

V-12. abra

V-14. abra

V-16. abra

V-13. abra

AR RwTER A RRRR)
TN T 11TY

AN\

V-15. abra

V-17. abra
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Egyszeri kialakitasok — 5. megoldas

Ennél a megoldasnal ujfent egy harmadik (hosszabb-révidebb) heveder is
kapcsolodik egy feszitbgydrire. A V-18. abran lathaté lehorgonyz6 szerkezet két
feszitécsavar, egymastdl valo tavolsaguk allithaté. A csomopont dsszességében
egy (pl. merev vasbeton hatszerkezetbe csavarozott) fémlapra csatlakozik. Az V —
20. abran lathaté csomépont szintén feszitégydlris, hatszerkezete merev oszlop.

N - Ry
N .
Y || Yy .
N \\ | . V-19. abra
NN | ST
N | P
N N\ Y
N S 7
L™ -
Ponyva - AR 4
Heveder

Feszitogylrd

Feszitbcsavar
Lehorgonyzas

) 144 //I//I//lu.u. i

&, ©
@

V-18. abra

V-21. &bra
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Egyszeri kialakitasok — 6. megoldas

Ennél az igen egyszerli megoldasnal a ponyva nincs a hatszerkezethez rogzitve, a
kotéllel parhuzamos erék (a surlédastol eltekintve, amely ilyen moédon a feszitéseért
felel) nincsenek felvéve. A két peremkoétél a csavaros végfoglalataval egy rogzitd
lapokkal ellatott oszlophoz kapcsolodik. A csomopont azért érdekes, mert lathatjuk,
hogy egy merev hatszerkezethez tobb iranybdl is csatlakoztathatunk
sarokmegtamasztast.

Kotel | -1
Rogzitélap

-

Oszlop régzitélappal

V-22. abra

V-23. abra
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VI. Fejezet — Hevederes kapcsolatok

Ebben a fejezetben olyan csomépontok kerllnek ismertetésre, amelyeknél a
peremkotéllel parhuzamos er6ket (VI — 1. abra) hevedereken keresztul kozvetitjuk a
hatszerkezetre. A peremkoétél Osszegydjti a gylri és meridian iranyu feszlltségek
tengelyre merdleges, a heveder pedig a koétéllel parhuzamos komponenseit (VI-2. abra).
A ponyva tdébbnyire nem ér el addig a csomdlemezig, amelyen 0Osszegy(jtjlk a
hatszerkezet felé kdzvetitend6 erbket. A felsorolasra kerlulé kialakitasok példak arra,
milyen szerkezetekkel oldhatjuk meg az elemek bekotését a csomolemezre, illetve
milyen csomolemezek alkalmasak erre. A csomolemezen torténd utdlagos allitasra a
legtobb megoldasnal nincs lehetéség — ha a csomdpont nem elég feszes, az egész
feszitbészerkezetet kell a hatszerkezethez képest elmozgatni. A heveder és a ponyva
kapcsolatat tovabbra is hegesztéssel, ragasztassal vagy varrassal oldjak meg, a
hevedert az UV-sugarzastél védeni kell. A hevedernek az is funkcidja, hogy gatolja a
kotél mentén létrejovo gylrédések kialakulasat.

(Az ismertetésre keruld kialakitasok kozott gyakran fordulnak el6é csomdlemezek — a

kovetkez6 fejezet bevezetbjében pontosan le van irva, mik is ezek pontosan.)

VI-1. abra VI-2. abra

28/76



TDK - 2011

Hevederes kapcsolatok — 1. megoldas

Hosszmetszet Az er6kozvetité fém csomdlemez esztétikai és mechanikai

L szerkezetvedelmi okokbdl kétrétegd, és a két réteg kozott kerul
rogzitésre a teherhordé kotél kotélszivvel  kialakitott
végfoglalata, valamint az a fém rogzitéelem, amelyen keresztul
az er6sitdé hevederek a kotéllel parhuzamos erdket atadjak a
csomolemezeknek. A membraner6k  felvétele  nem
finomhangolhat6, mert se a kotél, se a hevederek hossza nem
valtoztathaté utdlag.

Heveder

Koétélsziv
Rogzitéelem

Dupla csomolemez

Csavaros rogzitéelem

Oszlop rogzit6lappal

VI-3. abra VI-4. abra

VI-5. abra VI-6. abra
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Hevederes kapcsolatok — 2. megoldas

A mereven a hatszerkezethez (er6kozvetité oszlophoz)
hegesztett csomdélemezre itt harom iranybdl futnak ra a
teherhordé kotelek, melyek mentén erésitd hevederek
talalhatoak. Ezek gatoljak a kotél menti rancosodast, és
felveszik a kotéllel parhuzamos eréket, viszont hosszuk
nem allithatd, ahogy a kotelek hossza sem.

12 /.
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VI-7. abra

VI-8. dbra
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VI-9. abra VI-10. abra VI-11. abra
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Hevederes kapcsolatok — 3. megoldas

Az er6kozvetitd fém csomodlemezbe egy feszitbécsavart

csavarunk, amely egy teherkdzvetit6  kotélhez

kapcsolodik. Ez a kotél a masik végéen Ujabb

—‘-”—— feszitbcsavarban végz6dik, amelyet aztan a masik
végével atflzink a teherbir6 oszlop egy ennek a

: fogadasara kialakitott lyukan, a hosszat pedig a lezaro
: anyacsavarral allitjuk (tulajdonképp beakasztjuk). A
] csomdlemezre a teherhordo kotelek végfoglalatai
csavarral rogzulnek. A csomodlemezre emellett kétoldali

% rogzit6 lemezeken keresztil adodnak at az er6sitd
hevederek altal felvett, kotéllel parhuzamos erék, melyek

itt megint nem Aallithatéak be kilén — tehat mozgathatjuk a
1 hatszerkezethez képest az egész csomopontot, de

- csomoponton belili finomhangolasra nincs lehetéség.

Heveder

Kotél rogzitese

Rogzitélemez

Fém csomoblemez

¥ A L

Allithat6 csavar - rogzités
hatszerkezethez

Ll 277

VI-13. abra

VI-14. dbra VI-15. abra VI-16. abra
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Hevederes kapcsolatok — 4. megoldas

A héatszerkezethez az 6sszegyljtott erbket egy, a csomdlemez sajatos kivagasan
bellil feltamaszkodd feszitbcsavar kozvetiti. A csavar folytatédhat az el6z6
megoldashoz hasonldan teherhordd sodronykétélben (VI -13. abra). A peremkdtelek
csavarokban vegzédnek, ezek a csomolemezen kialakitott szélsé foglalatokban
tdmaszkodnak fel; hosszuk az anyacsavar segitségével allithatd. A hevederek
mereven kapcsolodnak a csomolemezhez, hosszuk nem allithaté.
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\ ' g7 Fém csomodlemez
VA Kotél végfoglalata

| Allithaté csavar - rogzités
hatszerkezethez
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VI-17. &bra
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Hosszmetszet VI-18. abra
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Hevederes kapcsolatok — 5 - 6. megoldas

Két igen egyszeri példa lathatd itt hevederes kapcsolatokkal megoldott kis
szerkezetekre. A hevedereket a csomodlemezen atflizzik - beakasztasukkal

atadodnak mind a hevederekkel parhuzamos és az azokra merdleges erék. Utdlagos
allitasra nincs lehetéség. A csomolemezt tetszdleges hatszerkezethez egyszeri

beakasztassal kapcsolhatjuk.

MUanyag/fém
csomolemez

VI-20. abra

VI-19. abra

Heveder

Ponyva
Mdanyag
csomolemez VI-22. dbra

VI-21. abra
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Hevederes kapcsolatok — 7. megoldas

A heveder a ponyvabdl kialakitott, a ponyva peremével parhuzamos ,tasakban” fut. A
hevederrel parhuzamos eréket a surlédastdél eltekintve ugy kozvetitjuk tovabb, hogy a
sarokban megszakitott ponyvat egyszerlen a csomoélemezhez szegezzuk. Ez a
sarokmegoldas csak kis er6knél mikodik, mert ha nagy a huzoéerd, a leszegés korul a
ponyva elszakadhat. Itt ugyanis a kis, koncentralt er6atado felllethez képest nagy
meértékl a lyukasztassal torténé meggyengités.

Heveder

Csomoélemez

Oszlop
régzitélappal

VI-23. abra
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VIl. Fejezet — Csomdélemezes megoldasok

Az itt kovetkez6 sarokkialakitdsok a leggyakoribbak. A feszités Iényegi elemét a
csomolemezek képzik — olyan lefeszitd szerkezetek, amelyeken keresztul a feszitéer6k
leadhatdéak a hatszerkezet, lehorgonyzasok, stb. felé (VII-1. abra). A VII-5. abran
lathatunk egy csomodlemezt. A csomolemezekhez egy szoritdlemez is tartozik. A
lemezen egyrészt helyet kap egy foglalat, amelyen keresztil a peremkotél
megtamaszthatd (VII-2. abra). A peremkodtelek tdébbnyire egy csavarral ellatott
kotélhavelyben végzédnek — a csavart atvezetjuk a foglalaton, és tulsé végén az
anyacsavarral allitjuk a hosszat. igy kdzvetitjiik a kotélre meréleges eréket a lemezre.

A kotéllel parhuzamos erbket ezeknél a kialakitasoknal ugy vesszuik fel, hogy a ponyvat
a lemezre rogzitjuk. Ennek megoldasara két elv is kinalkozik. Az elsé elv, hogy a ponyva
szabad végével korbeboritunk egy kédert, és a csomdlemez lecsavarozott szoritélapja a
huzdéerék szempontjabdl a felcsuszas utjaban all (VII-3. abra) — a leszoritasnal emellett
surlédasi erdk is hatnak. A masodik megoldasi méd soran nincs kéder, itt a visszahajtott
ponyvat egyszerlien a csavarozott szoritdlapon at a csomolemezhez szoritjuk, itt csakis
surlédasi erd6k hatnak, illetve maga a lecsavarozas. A csavaros rogzités miatt ezeknél a
csomoépontoknal a kétéllel parhuzamos erék nem allithatoak.

Tal nagy membranerdk esetén a ponyva kiszakadhat a lerogzités aldl, mivel az
atlyukasztasoknal meg van gyengitve, illetve mivel itt nagy erék koncentralodnak.

t

| }

VII-1. dbra VII-2. abra VII-3. abra VIl-4. abra

VII-5. abra
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Csomdlemezes kapcsolatok — 1. megoldas

Itt egy jellegzetes, kéderrel lezart és megfeszitett ponyvaju

csomopont lathatod - a peremkoételek befutnak a csomolemez
T két oldalan talalhaté foglalatokba, hosszukat allithatjuk a
lezaré anyacsavarokkal. A csomopont jellegzetessége, hogy
a ponyvat a sarokban kivagjuk, és egy attetszd
szOveterGsitéssel latjuk el. A csomdlemez kdzvetetten egy
feszitbcsavarhoz csatlakozik, mely tovabbi attételeken
keresztll az er6ket az alapozas felé kozvetiti.

— — Szovetkivagas _
Hosszmetszet o \\
Szoritélemez N
VII-6. abra Csomolemez

Kéder

Feszitbcsavar

VII-7. abra

VII-8. dbra
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Csomodlemezes kapcsolatok — 2. megoldas

Hosszmetszet Ahogy a VII-12-13. képeken lathatd, a szerkezettervezés soran
meghatarozhaté a csomolemez geometridja, és ezzel a kotelek altal
bezart sz6g. A ponyvat a sarokkialakitasnal atboritjuk egy kéderen,
és ezt szoritjuk egy szoritolemezzel a csomolemezhez, melynek a
végen egy, rogzitési és erdkozvetitési célokat szolgald kivagas
talalhato (rogzitéful). A VII-11. képen lathatd egy megoldas a fules
rogzitésre.
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NER
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: Ponyva
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[y Koteél
R F_‘
NAR
NH N
N 8 Szoritolemez
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N
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IS Allithat6 csavar
Kéder
= Csomolemez rogzitéfule \
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VII-9. abra

VI1I-10. abra

VIl -11. abra

VII -12. dbra VIl -13. abra

37/76




TDK - 2011

Csomodlemezes kapcsolatok — 3. megoldas

VII-14. abra

Mikodését tekintve ez a kéderes
megoldas azonos az el6zdvel, itt viszont
er6sit6 hevedert is lerogzitunk a
szoritolemezekkel (iletve azok
csavarjaival) - igy gatolhatéak a
peremkotelek menteén [étrejovo
gyldrédések. A csomolemez itt szintén
rogzité6  fullel van  ellatva, fém
(rozsdamentes vagy horganyzott acél),

N

Heveder ‘
Fém szoritolap A ‘

Kéder

.\»

el

rogzit6 szerkezetek ,harapnak® a
lemezre, csavarozott kapcsolatokon
keresztil adjak le az erbket az
alapozasok felé.
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. Sodronykétél

Aluminium foglalat

Fém rogzitélemez

Roégzitofl

VII-15. abra

Mdanyag kéder d=1 cm
Fém szoritolap

Hegesztési varrat

Rogzités metszete

VII-16. abra
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Csomodlemezes kapcsolatok — 4. megoldas

A megszakitatlan peremkotelek két, csavarokkal Osszerdgzitett csomodlemezen
futnak keresztll. Ezt a kialakitast azért soroljuk ide, mert a megszakitott ponyva
szintén kéderen van atboritva, amit beakasztunk a két lemez kdzé, ahogy ez a VII-
17. abran latszik. (A VII-20. képen mar egy olyan megoldas lathatd, ahol ezt a

kapcsolatot kozvetetten oldjuk meg, nem kéderrel, erre lesz késdbb, a VIIL.
fejezetben példa.)

A-A metszet

s

it - I
Szoritélemez 1 sy

VII-17. abra Kotél

VII-18. abra

VII-19. abra VII-20. &bra
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Csomodlemezes kapcsolatok — 5. megoldas

— ——— Itt egy ujabb kéderes, er6sit6 hevederes megoldas lathato,
melynek a csomdlemeze Vvillas kotélvégen keresztll adja le az
er6ket az alapozas felé. A peremkoételek hossza végfoglalatuk
miatt nem Aallithatd. A sarokban megint I[athato attetsz6
szoveterfsités.
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) Szovetkivagas Heveder
—Ed = ;_Tng — Kotel ‘ Kotél rogzitése
Szoritblemez A\ ‘ Kéder
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Fém csomoblemez
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VII-21. abra VII-22. dbra

VII-23. abra VII-24

. abra
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Csomdlemezes kapcsolatok — 6. megoldas

Ezen a megoldason a ponyva szoritolemezes megfeszitéséhez megint kédert
hasznalunk. A peremkotelek végfoglalatai felfekszenek a csomdélemezre, és egy fém
(rozsdamentes vagy horganyzott acél), ivelt lemezzel vannak eltakarva, megvédve. A

csomolemez feszitécsavaron keresztul adja tovabb az eréket.

X
N
\
Kotel k\%
Ponyva N
Szoritélemez N\
Keéder

Fém csomoblemez

Kotélfoglalat

Feszitbécsavar

VII-25. abra
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Csomdlemezes kapcsolatok — 7. megoldas

Rendhagyd geometrigjatol eltekintve ez a megoldas azonos mikodésl az el6zbekkel.
A ponyva leszoritasanal kédert is hasznalunk. A csomolemez ivelt, nyujtott, az erdket
a két végeén Kkialakitott foglalatba tamaszthatd feszitbcsavarokon keresztul tudja
leadni.
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Szoritdlemez P
VII-26. abra
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VII-27. abra
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Csomodlemezes kapcsolatok — 8. megoldas

Az itt lathaté csomolemez alkalmas peremkotelek harom iranybdl torténd fogadasara,
hosszuk csavarokkal allithatd. Kédert itt nem hasznalunk a ponyva leszoritasakor. A

tartéoszlopnak a csomolemez az erbket csavaros kapcsolatokon és kengyeleken
keresztul adja le.
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Kotélboritas

Heveder

Szoritélemez

Csomolemez

Feszitécsavar

Kengyel
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Oszlop rogzitélappal
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VII-29. abra
VII-28. abra

VII-30. abra
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Csomodlemezes kapcsolatok — 9. megoldas

Igen egyszerl és szép, kéder nélkuli megoldas lathato itt. ( A
VIl — 34. képen hasonl6é kialakitas lathaté kéderrel). A
peremkotelek hossza megint allithatd. A csomdlemez villas
kotélvéggel rendelkezé teherhordo kotélen keresztil adja le
erdit az alapozasok felé.

Ponyva
Kétél
Kotél végfoglalata

Szoritélemez

Fém csomoélemez

Villas kotélveg

—t S ———

P = =

VII-32. abra

—

Hosszmetszet

VII-31. abra

e

VII-33. &bra VII-34. dbra
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Csomolemezes kapcsolatok — 10. megoldas

A peremek mentén erGsitd hevedereket lathatunk, ezek a kéderes erGsités nélkuli
ponyvaval egyetemben a szoritlemez ala futnak. A peremkdtelek hossza itt is
allithatd. A csomédlemez rogzité fulben végzddik, mellyel a kialakitas allithaté médon
tetsz6leges hatszerkezetre (akar gerendara) rogzitheté6. A VII — 38. képen lathatd
kialakitason nem rogzitéfulben végzédik a csomolemez, hanem van egy kdzépsd
foglalata, amelybe feszitécsavarral lehorgonyzé szerkezet rogzitheté.
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VII-36. abra

VII-37. abra

VI1I-38. abra
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VIll. Fejezet — Megoldasok saroktol eltartott ponyvaval

Ezeknél a megoldasoknal a peremkotélen keresztil a kotélre merbleges erdk
kozvetlenul egy csomodlemezre addodnak at. Az ok, amiért ez a par megoldas nem
sorolhaté az el6bbi kategériaba az, hogy a ponyva nem ér el a csomdlemezig, nincs
raszoritva — a kotéllel parhuzamos erdk kozvetetten, egy kiegészitdé szerkezeten
keresztil adddnak at a lemezre (VIII-1. abra). A felsorolasra kertulé harom
sarokkialakitason harom kulonb6z6 médon oldjak meg az er6kozvetitést.

A VIII-2. abran lathaté az elsé csomdpont elve: a kép bal oldalan egy altalanos metszete
lathaté annak, hogy egy hosszanti feszit6lemezt korbeboritunk a megfeszitend6
ponyvaval, majd a jobb oldali sematikus metszeten latszik, hogy ezt a lemezt megfogjuk
egy olyan szakaszon, ahol a ponyva meg van szakitva. A megfogason keresztll
kozvetitjik tovabb az erbket a csomdlemezre.

A masodik csomopont mikodési elve az elsé és a harmadik megoldasok mukodeési
elveinek a metszete, errél majd a konkrét kialakitasnal lesz szé.

A harmadik csomoépont elvi kialakitasat magyarazo VIII-3. abran latszik, hogy kozvetett
erb6atadasnal is hasznalhaté kéder a ponyva megtamasztasara. A szoritdlapokkal
Osszepréselt kéderrel megfeszitjlk a ponyvat - a szoritélapokat és a csomédlemezt

hosszanti csavarok kapcsoljak 0ssze, melyek tavolsaga a kétoldali anyacsavarokkal

e
Ll
)
{ l

VIII-1. abra VIII-2. abra VIII-3. abra

értelemszerien allithato.
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Megoldasok saroktol eltartott ponyvaval — 1. megoldas

A membran egy ivelt fémlapot borit kérbe, majd ezt a lapot két
ellenmenetes csavarral a megfeleld helyre tudjuk huzni — a koétéllel
parhuzamos erdk atadédnak a membranrdl a fémlapra, mely a csavarok
altal allithatéva valik. A teherhordd koétél végfoglalata egy merev, fém
csomoélemezhez van csavarozva A csomoélemez egy teherkozvetité
oszlopra van hegesztve.
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VIII-5. abra
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Megoldasok saroktol eltartott ponyvaval — 2. megoldas

A ponyva a befuto kotelek mentén végig hevederekkel van megerésitve. A ponyvaval
kédert boritunk koérbe, a hevederekkel egyiltt pedig szoritlemezekkel csavarozzuk
az ivelt feszit6lemezekhez - majd ezt az egészet ellenmenetes csavarokkal a hatsé
rogzité lemezhez kotjuk. Az ellenmenetes csavarral allithatd a kotéllel parhuzamos
erék felvétele, a kotélhossz (ezaltal a kotélre merbleges erék felvétele) viszont nem
allithato.
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Megoldasok saroktol eltartott ponyvaval — 3. megoldas

Ennél a csomopontnal az er6kozvetitdé csomolemezhez harom sodronykotél rogzul.
A kotelek egy-egy ellenmenetes csavarban végzédnek, bizonyos mértékben tehat
allithaté a kotélhossz (és ez altal a kotélszog). A kotéllel parhuzamos erbket ugy
vesszuk fol, hogy a ponyva végzédését két, ivelt fémlappal Osszeszoritjuk és
Osszecsavarozzuk. A surlédason kivil a membrant kéder tartja a két fémlap kozt. A
csomolemez és a szoritélapok mindkét oldalukon sikjukra merdleges rogzit
lapokkal rendelkeznek, ezeket csavarokkal kapcsolhatjuk dssze. A szoritélapok és a
csomolemez kozti tav allitasaval hangolhatjuk a kotéllel parhuzamos erdket.
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VIII-11. &bra VIII-12. dbra
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IX. Fejezet — Megszakitatlan koteles megoldasok

Ezeknél a megoldasoknal a teherhordd peremkotél megszakitatlanul halad tovabb a
sarokcsomoéponton. A sarokcsomépontban a meridian és gylrd iranyban hato
feszliltségek itt is egyetlen huzdéer§ formajaban koncentralédnak, amelyet majd a
lehorgonyzasok felé kozvetiteni kell. Aszerint, hogy a ponyvaban és koétélben mikodd
er6ket hogyan gyujtjuk ossze, két elvet kulonboztethetink meg.

Az els6 elv szerint egyszerlien beakasztunk egy szerkezetet a koétélbe a ponyva
kivagasanal, és a kotelet meghuzzuk a megfelelé iranyba (IX — 4-5. abrak).
Tulajdonképp a kotelet feszit6 er6 utjaba teszink egy elemet, amellyel a feszit6 erét
kapcsolatba hozhatjuk a hatszerkezettel, igy létre tud jonni a megtdmasztd ellenerd.
Mivel itt a ponyvaban terjedd, kotéllel parhuzamos er6k nem kerllnek felvételre, ez a
megoldas csak kis szerkezeteknél hasznalhato, illetve olyan kialakitasoknal, ahol a

kotelek altal bezart sz6g a 180°-hoz koézelit (o tart 0-hoz — IX-6. abra). Hosszanti

peremeknél példaul alkalmazhatdé, ahol a linearis sorolas miatt nem jelentés a
felcsusztato erd (IX-3. abra).

A masodik elv szerint a ponyvat 0sszeszoritjuk - az 0sszeszoritd lemezek egyrészt
surlédasi erét hoznak létre, valamint a megfeszitett kotél utjdban allnak. A megfeleld
szerkezettel igy is kozvetithetbek a huzoerék a hatszerkezetig (IX—7-9. abrak).

A IX-2. abran abrazolva van, hogy a szoritblemezek egy ivre kényszeritik a kotelet.
Ahogy a kotél kilép ebbdl a helyzetbdl, inflexiés pont kovetkezik, és a kotél a huzderdk

miatt ellentétes gorbuletre tesz szert.

IX-1. abra IX-2. abra IX-3. abra
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IX-7. abra
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IX-5. abra
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IX-6. abra

I1X-9. abra
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Megszakitatlan kotelek — 1. megoldas

A teherhordé koételet két, ives fémlap (csomodlemez)
segitségével a kivant helyre feszitjuk. A két csomoélemezt
csavarokkal szoritjuk 6ssze: a membrant egyrészt surlédasi
erd tartja a helyén, masrészt az, hogy a ponyvaval
korbeboritott  kotél utjaban  dllnak a lemezek. Az
ellenmenetes feszitécsavarral, amely a csomodlemezeket
fogja Ossze, allithatiuk a merev hatszerkezettél vald
tavolsagot.

: Dupla
csomoélemez

Ellenmenetes csavar
Merev rogzités

4 '—ﬂ% ‘ ¢

TA:& metszet

IX-10. abra IX-11. &bra
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Megszakitatlan kotelek — 2. megoldas

Ezen a megoldason a kotelet egy fém csiga segitségével
feszitjlUk a kivant helyre, a ponyva felcsuszasat (és egyben
meridian iranyu felszakadasat) semmi sem gatolja. A
megoldas emiatt csak kis szerkezeteknél alkalmazhato,
— valamint fontos, hogy a kotél minél nyitottabb legyen (a két
kotél altal bezart szog a 180°-hoz kozelitsen), ezaltal ne
ébredjen felfelé csusztato igénybevétel.
A

A-A metszet ?

Féem csiga

Kengyel

Kengyel

Oszlop régzitéfillel
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IX-12. ébra

IX-13. abra

IX-14. abra IX-15. abra
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Megszakitatlan kotelek — 3. megoldas

MUkodését tekintve ez a megoldas azonos az el6zdvel. Két
fém takarélemez ko6zé egy meghatarozott szdoggel
rendelkez6 rozsdamentes vagy horganyzott acél
feszitbelemet (csigat) csavarozunk, a csavar helye a fa
gerendara furt hatszerkezeten valtozhat. A ponyva
felcsuszasat és meridian iranyu felszakadasat itt sem
gatolja kiegészit6 szerkezet (pl. heveder), ezért a megoldas
csak kis szerkezeteken alkalmazhat6. A  kotelek
nyilasszoge minél kézelebb kell, hogy alljon a 180°-hoz. A
két fém korlap akadalyozza meg a kotél lecsuszasat a
feszitbelemrél (csigaral).

IX-16. abra

Hosszmetszet Fém csiga

Fém takarélemez

I
R |
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IX-17. abra

IX-18. &
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Megszakitatlan kotelek — 4. megoldas

A-A metszet
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IX-20. abra

A megszakitatlan kotelet a ponyvaval egyutt egy horganyzott
vagy rozsdamentes acéllemezre fektetjuk fel, és csavarok
segitségével tovabbi két lemezzel szoritjuk hozza. Ez a két
szoritdlap meghatarozza a kotél futasanak ivét a megtamasztott
szakaszon. Az egész csomolemez egy also, merdlegesen kialld
lappal rendelkezik, amin csavaros végfoglalat segitségével
atflzhetjuk a hatszerkezethez kapcsolodo, feszitGcsavarban
vegz6db kotelet — a csavarral allithatéva valik ez a hossz is.
Rossz beallitas esetén a ponyva a szoritélapok koral fel tud
szakadni.

Kengyel
Fém szoritolap

T Fém régzitélap

Koteél

Feszitécsavar allithatd foglalata
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33 Kotél

IX-21. abra

IX-22. dbra IX-23. abra
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Megszakitatlan kotelek — 5. megoldas

A-A metszet

-
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IX-24. abra

A teherhordd kotelet (kis szerkezeteknél kédert) ezzel a
megoldassal szintén nem szakitjuk meg, hanem két, ivesen
kialakitott szoritélemezzel meghatarozott sz6gben dssze, majd a
kivant helyre feszitjik. A két szoritdlemez egy hajtlicsavaron
helyezkedik el, hatszerkezettdl valo tavolsaguk a csavarozas
folyaman allithatd. A hajtiicsavar szintén csavarral kapcsolodik a
rogzité lapokkal ellatott oszlophoz. Beallitasnal fontos, hogy a
hajticsavar a membranra mer6legesen tudjon forogni -
ellenkezé esetben a ponyvat a szabad vége felszakitana, még
akkor is, ha egy racsavart kupakkal védjuk.

Kotél / kéder

Fém szoritélemez

Hajtlicsavar

Oszlop régzitélappal

IX-26. abra IX-27. abra IX-28. abra
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Megszakitatlan kotelek — 6. csomépont

A teherhordd kotél a ponyvaval egyutt egy fém csomolemezre

fekszik fel, melyhez szoritélapokkal van hozzarogzitve. A lapok

0sszeszoritjak a ponyvat az also lemezzel, és meghatarozzak

a kotél futasanak ivét. A csomolemez egy alulso, merbleges
AA metszet rogzitélappal rendelkezik, ezt csavarozzuk 0Ossze a

hatszerkezet (oszlop) rogzité lapjaival. A lemez és az oszlop
tavolsaga mar itt allithato. Jellemez6 tonkremenetel, hogy a
ponyva fel akar emelkedni a lemezrél, és (a 4. megoldashoz
hasonldan) a szoritélapok koéril felszakad.
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Megszakitatlan kotelek — 7. csomoépont

TDK - 2011

A membrant egy tobbcsuklés szerkezet kapcsoldja a hatszerkezethez, mely, ahogy
az A-A metszeten latszik, (részben) lehet merev vasbeton lemez is. A tdbbcsuklos
szerkezet egy tomor acéllapot tart meg csavaros kapcsolattal, melynek ives, kulsd
oldalan egy horony fut végig — ebbe feszlul bele a teherhordd kotél. A ponyvat a
kotéllel parhuzamosan hevederrel erdsitjuk meg, ez az emlitett tomor acéllaphoz

fém szoritélapokkal

van hozzarogzitve -

igy akadalyozzuk meg a ponyva

felcsuszasat és meridian iranyu felszakadasat. Ahogy a kétél kilép az acéllap mogdl,

inflexié kovetkezik be az ellenkez6 iranyu feszitberék miatt.

A-A metszet

LA

IX-33. abra

e

S
e
My
= ;
P

Erésité heveder

Szoritolap

Rogzitlap

Kotel

Feszitbszerelveny

Villas rogzités

Feszitécsavar

IX-34. abra

IX-35. abra
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X. Fejezet — Lagy peremhez kapcsolt sarokkialakitasok

Ezeknek a csomdpontoknak kozos jellemzdje, hogy a kotél és a ponyva kapcsolata nem
a ponyvanak a kotélen torténd atboritasaval van megoldva (X-1-2. dbrak), hanem egy, a
kotélre merdleges erdket atadd erdkozvetité szerelvényt alkalmazunk - Un. lagy peremet
alakitunk ki. Az, hogy a ponyva és a kotél kapcsolata nem kozvetlen (X-3-4. abra), tehat
hogy a nehéz, nagy terheket kozvetitd sodronykotél nem a ponyvabdl kialakitott
sfasakban” fut, bizonyos mértékben kikliszobdlhetéve teszi a peremkotél mentén
létrejovd gylrdédéseket. Ezek a kialakitasok nagy Kivitelezési precizitast igényelnek,
illetve dragabbak.

Lagy peremek kialakitdsanak rengeteg moédja van — ez a szerkezetismertet6 most nem
az erbkozvetitd szerelvényekre koncentral, hanem a sarokcsomoépontokra. Lagy
peremeknél a leggyakoribb és legprecizebb megoldas az, hogy a ponyvaval egy kédert
boritunk kérbe. A ponyvat két szoritélap fogja Ossze, surlédasi erd ébred, valamint a
kéder gatolja a ponyva kicsuszasat — egy fuggeszt6 szerelvényen keresztul aztan ezek a
tengelyre merdleges huzoéerék atadddnak a koétélnek (X-5-6. abrak).

A kialakitott lagy perem lehet folytonos (X-4. abra, jobb oldal), illetve lehet szakaszos (X-
4. dbra, bal oldal), elébbi jéval biztonsagosabb a gylrédések szempontjabdl, igényesebb
és esztétikusabb.

A felsorolasra keruld csomoépontok megoldasok arra, hogy hogyan lehet egy sarokban
egyesiteni a lagy peremként kialakitott koteleket, valamint a ponyva felcsuszasat gatlo
szerelvényeket. Utdbbi problémakdrre rengeteg megoldas van - ami az alapelvet illeti,
lehet sz6 egy, vagy akar tobb, lancszerlien 6sszefliiggd csomolemezrél. Igen bonyolultak

ezek a csomopontok, viszont ezekkel lehet az erbket a legpontosabban bedllitani.

X-1. abra X-2. abra
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X-4. abra
-4
X-6. abra

X-3. abra

X-5. abra
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Kapcsolat lagy peremmel — 1. megoldas

A teherhordé peremkotelek egy tartdoszlop rogzité lapjaihoz
kapcsolédnak. A ponyva fuggesztése szakaszonként, és nem
folytonosan torténik, igy szinte elkerulhetetienek a fuggeszt6
szerelvény szoritdlapjai  koruli  rancosodasok. A kotéllel
parhuzamos erék egy szoritolemezen keresztlul adédnak le az
oszlopnak — a lemez tavolsaga az oszloptdl ellenmenetes
csavarokkal allithaté. A ponyva leszoritasanadl itt is hasznalunk
kédert.

Hosszmetszet

v m—

ERIRARRR

Szoritolemez
Kéder

Ellenmenetes csavarszar

Oszlop régzitélapokkal

O

X-7. abra

X-8. abra

X-9. abra
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Kapcsolat lagy peremmel — 2. megoldas

A X - 10. abran a ponyva megfeszitését bemutatd
hosszmetszet lathaté (kédert alkalmazunk), a X — 12. abran
pedig a fliggeszt6 szerelvény metszete. Rossz beallitasnal a
ponyva konnyen felszakadhat a szoritolemez korul. A

szakaszos fuggesztésnek ismételten az a hatranya, hogy a
szerelvények szoritolapjai korul rancosodasok alakulhatnak
ki.
Y
7
57
X N
s’ ~
\ % Fuggesztoful
T X@y Szoritélemez
. /(ng Keder
—— s — Fém csomodlemez
\
X-10. 4bra Ny Kotel
== Hatszerkezet
Hosszmetszet _[
X-11. 4bra
. 0 L L L
1

X-12. abra

Flggesztd szerelvény metszete
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Kapcsolat lagy peremmel — 3. megoldas

#2h
]
s
l

X-13. abra

Flggesztd
szerelvény metszete

X-15. bra X-16. abra

Itt gyakorlatilag egy csomdlemezes, kéderes megoldasu
csomopontot lathatunk, azzal a kulénbséggel, hogy a ponyvat
itt folytonosan flggesztjik a peremkotelekre. A X — 13. abran
lathaté a (lehetdé legegyszeribb) flggesztd szerelvény
metszete.

X-14. dbra

X-17. abra
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Kapcsolat lagy peremmel — 4. megoldas

Hosszmetszet

ey

i
It
Tﬁ

X-18. abra

Ujabb példat lathatunk folytonos felfiiggesztésre, az oldalrdl
befutd peremkdtelek a fém csomolemezhez kapcsolddnak, és
kotélszivvel vannak ellatva. A kézépen befutd teherhordé kotél
ellenmenetes csavarban végzédik, igy allithaté maodon
kapcsolhatjuk a fém csomolemezhez. Egy ilyen bonyolult
kapcsolat kivitelezéséhez nagy precizitas szukséges.

Kételboritas

Ponyva

Allithato
csavar

Szoritélapka

Fém csomélemez

X-19. abra

Flggesztészerelveny
metszete

X-20. abra X-21. abra

65/76




TDK - 2011

Kapcsolat lagy peremmel — 5. megoldas

sfilks

Tl
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B-B metszet

X-22. abra

.
o\ 5

W

\\-‘

SULTANATA

(LR

SN

\BLLLRALAREY
SITTIIT IR

RN

3
B

-

A-A metszet

X-23. abra

Ez az egyik legOsszetettebb megoldas. A fluggesztd
szerelvény mar ismert (X — 13, 25. abrak), nem ugy a koétéllel
parhuzamos erdk felvétele. A fliggesztésben hasznalt kédert,
mely itt fémbdl készul, egy kuldn csomolemezre futtatjuk ki.
Allithatd csavarokkal fogjuk Ossze a feszitlemezt és a
csomodlemezt, valamint a ponyva 0sszeszoritasa sem tipikus,

a X — 28. abran lathato. Igen nagy erdk finom beallitasara van
lehetbség ezzel a megoldassal.

Ponyva

Visszahajlitott ponyva

Szoritélapka

W\ ) 07 4 /
)
W\ //
" X O C !
]—\ B A //
v W\
A ° o '// C
¢ A2 0 o ° N
\\ s o L e Tt i
W = 1 2
| 1
W 'I,’,
\ )
U\ //
B
=k
) 178 Iy
Y | ’
AV i Fi / Y
» % ey
Feszit6lemez A //
Allithaté csavar /4‘/
Fém csomélemez _ _%_//_L__
A
X-24. abra

66/76



TDK - 2011

Kotel

Kéder

X-25. abra

X-27. abra

X-26. abra

X-28. abra

X-29. abra
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Kapcsolat lagy peremmel — 6. megoldas

A fuggeszt6 szerelvény (az A-A metszeten lathatd) igen szép,
modern megoldas (nem latszik a kéder), altala az egész
kialakitva, mintha egy korbefuté lagy perem lenne.
Ellenmenetes csavarokon keresztull, allithaté médon adédnak
le az er6k a hatszerkezetnek, egy rogzité lapokkal ellatott
oszlopnak.

Allithato
csavarszar

Kotelrogzités
Oszlop
régzitélappal

|

I A
|
I

m.
Hossz-
metszet

X-30. abra X-31. dbra

—T -

A-A metszet

X-32. abra

X-33. abra
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Kapcsolat lagy peremmel — 7. megoldas

Ez a csomépont a felsoroltak kozll a leginkabb térbeli. A két oldalrdl befutd
peremkoteleken alkalmazott flggeszté szerelvények a mar ismert egyszerl
kialakitassal rendelkeznek (X-25. abra). A ponyvat szoritélemezekkel és kéderrel
feszitjuk meg, az itt felgyulemld erbket kilonb6zd attéteken, kengyeleken keresztul az
oszlopra csavarozott rogzité lapokra ellenmenetes csavarokkal adjuk at. A ponyvat a
toldasanal felllr8l még egy kotéllel fuggesztjlk — a felfliggesztés a X — 35-36.

abrakon lathaté. Rendkivul nagy kiviteli precizitast igénylé kapcsolat.

X-34. abra

69/76




TDK - 2011

Flggesztofl

Kéder

Szoritélemez

———

(ives fémlap) B-B metszet
X-35. abra
A-A metszet
Kotél
Flggesztéfil
Flggeszto-
szerelveny - E &_
Keder -
| W | |
| \
Ponyva
X-36. abra

X-37. abra




Xl. Fejezet— Kéthéju kapcsolat

Végul egy kéthéju sarokmegoldas kovetkezik. Kétrétegi membran kialakitasara
kulonb6zd okokbdl lehet szikség. H6technikai szempontbdl egy atszell6ztetett Iégrétegi
héjazat rengeteg épluletfizikai elényt rejt magaban. Lehet szd olyan épitészeti
kialakitasokrol, ahol az alsé réteget hozzakapcsoljuk egy merev peremhez, példaul
falhoz - a felsé réteg pedig a nagy eréket veszi fel.
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Kéthéju, dupla kapcsolat — Felsd réteg

¥
Ellenm.
csavar "\
’«\
0
et %
Kotélhtvely
o] (0]
Feszitbelem

Fém csomoélemez

Rogzites a hatszerkezethez

A-A oldalnézet

A kéthéju kapcsolat felsé rétege lathatd itt, a
megeértés kedveéert eltavolitottuk a csomolemez
felsé lapjat. A csavaros végfoglalattal rendelkezé
teherhordd kotelek egy-egy téglatest alaku
feszitéelemen vannak atflizve, itt adédnak at a
kotéler6k a csomodlemeznek. A csomolemezre
kis fémlapkak segitségével kédereket és
ellenmenetes csavarokat is rogzitunk, a kotéllel
parhuzamos er6k ezekkel a csavarokkal
allithatok, és vehetdk fel. A csomdlemez két
lapja k6zé egy csavaros kapcsolattal rendelkezd
rogzité elem kerul, ezen keresztul adédnak at az
er6k a hatszerkezetnek, mely jelen esetben egy
tébb raddal és kotéllel megtamasztott oszlop.

X|-1. abra

XlI-2. abra
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Kéthéju, dupla kapcsolat — Alsoé réteg

Feszit6-

szerelvény

Allithat6 csavar - rogzités
hatszerkezethez

Oszlop rogzitélappal

XI-3. abra
Az als6 membranréteget ezzel a csavaros
szerkezettel fogjuk meg. A kotél mentén Iétrejové
rancosodast a ponyvabdl kialakitott tasakban”
futd, erGsit6 hevederekkel gatoljuk, mely
hevederek egy-egy ellenmenetes csavarral
allithatéak a feszitészerelvényhez képest. Ez a
kozponti szerelvény is egy csavaron keresztul
allithatd a mar emlitett tobbtamaszu oszlophoz
képest, melynek térbeli, sematikus rajza a E=5 i et
kovetkezd oldalon lathatd. XI-4. 4bra
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XI-5. abra

X|-6. abra

XI-7. abra
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Xll. Fejezet — Forrasjegyzék

Internetes adatgydjtés — képek:

e http://www.arcaro.org/tension/connection/index.htm

e http://fabricarchitecturemag.com/articles/0110_ce_connection.html

¢ http://sites.upc.es/~www-ca1/cat/recerca/tensilestruc/webdetalles/index.html

e www.tensinet.com

o www.detail.de — Blcher — Konstruktionasatlanten — Membrane und Kunststoffe (im
Buch blattern)

e http://www.tensis.gr/tensile%20structures.html

e http://uk.ask.com/wiki/File:Expoaxis-knippershelbig-04.jpg?qsrc=3044

e www.google.com — cimszavak:

membrane structure building

membrane structure

membrane structure and function

membrane structures innovative building with film and fabric
membrane tension

tension membrane structures

awning detalil

membrane cable

membrane cable tensile structure

0O OO0 OO O O 0 O

Koényvek, szakirodalom:
e Michael Seidel: Tensile Surface Structures: A practical guide to cable and membrane
construction (kiado: Emst & Sohn Verlag fur Architektur und technische
Wissenschaften GmbH & Co. HG Berlin, Germany - 2009)

¢ Kollar Lajos: Ponyvaszerkezetek (Miszaki Konyvkiad6, Budapest, 1987)

e Kollar Lajos: Ponyvaszerkezetek — Tervezési Segédlet — Statika (EVM megbizasabdl,
Tervezési és Technikai Epitészeti Intézet — 1988)
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Xlll. Fejezet — Koszonetnyilvanitas

Kdszdnettel tartozom mindazoknak, akik segitettek, hogy ez a dolgozat |étrejdjjon.
Mindenekel6tt koszonom Hegyi Dezsének, konzulensemnek, hogy segitett a
témakeresésnél, a téma konkretizalasanal, hogy segitett megismerni a szerkezettipust,
illetve hogy segitett a téma részletes kidolgozasaban — egyszéval kdszonom az
irAanymutatast.

Ezen kivll kdsz6ndm mindenkinek — csaladomnak, barataimnak — a mindennemi (mind
technikai, tordelési, mind egyéb téren torténd) tamogatast. Végul pedig kdszonom

Berecz Adamnak a boritétervet.
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