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. ABSZTRAKT

Tudomanyos Diakkori projektem a 2011/12-es tanév @szi szemeszterében elkészitett

Membrdnszerkezetek megtdmasztdsi megolddsai - sarokcsomdpontok cimi dolgozatom folytatdsa.

A kutatdprojekt célja egy mérnoki szerkezetismertetd gyljtemény létrehozasa - a kutatas targyat a
feszitett membrdnszerkezetek képzik. A projektben ennek a szerkezettipusnak a részletkialakitdsaival
foglalkozom. A csomdpontok a felliletben terjed6 er6k atadasi mddja, illetve a fellilet formaja alapjan

kerllnek kategorizalasra.

El6z6 dolgozatomban a sarokcsomdpontok megoldasait allitottam 6ssze egy gyljteménnyé. Ebben a
projektben kiterjesztettem a kollekciot a feszitett membranszerkezetek peremrogzitéseire,
lehorgonyzdasaira és arbocszerkezeteire, ezzel feldolgozva a jellegzetes szerkezeti helyzeteket. A

gyljteményben a teljesség kedvéért az 6sszetettebb sarokmegoldasok uUjra feldolgozasra keriiltek.

A szerkezeti részleteket (az el6z6 dolgozatom hagyomanyos rajzaival ellentétben) AutoCAD
Architecture 2013 programmal modelleztem le. Ezzel a valasztdssal a gyljtemény egyrészrél
flexibilissé, konnyen valtoztathatova valt. Masrészrél az el6z6 dolgozat pusztdn ismerteté célu
gyljtemény-jellegével szemben itt gyakorlati hasznossagot is kélcsonzok a kollekciénak. A tervezd
mérndkok szamara ezek a megoldasok egyszerlien beépithet6k a sajat terveikbe. A program egy
bels6é mapparendszert bocsat a felhasznalé rendelkezésére - ezzel elemekre, és ezekbdl az elemekbél
Osszeadllitott szerkezetekre bonthatd a modellgyljtemény. Az egyes csomoépontok kdnnyen

szétszedhetbek, atalakithatdak, atméretezhet6ek.

A kabelszerkezeti megoldasokat tartalmazé csomdpontokhoz egy kotélszerkezetek gyartasaval
foglalkozd cég ingyenesen letolthetd kotélkapcesolati, illetve kotélfoglalati megoldasait importaltam a
projektbe. Az Gsszeépitett csomdpontokhoz felhaszndlt elemek mogott tehat konkrét gyartmanyok
vannak, valds méretekkel. A haromdimenziés modellgyljteménybdl renderelt képeket, videdkat és

tervlapokat nyerek ki. Az 6sszes, igy |étrehozott anyagot kétféle médon publikalom.
Egyrészrél elkésziil egy TDK dolgozat, mely harom részbdl all:
- egy DVDb4I (mely az 6sszes képet, tervlapot és modellt tartalmazza),

- ebbdl az eligazitd és 0sszefoglald célu fiizetbdl (ide keriilnek a szerkezetekkel kapcsolatos leirdsok,

magyarazatok, magyarazé abrak), illetve

- egy tervlapgyljteménybdl (ez tartalmazza a konstrukcidkat részletesen bemutatd és magyarazd

abrakat, metszeteket, képeket).

A masik publikalasi méd egy honlap 6sszeallitdsa, a domainnév: www.membranedetail.com. Ezen a

honlapon keresztil mindenki szdmdra elérhetd az dsszes kép, tervlap és modell, valamint az el6z6
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TDK dolgozatom teljes tartalma angol és magyar nyelven. A célkitlizések kozt szerepel az is, hogy
minél szélesebb korben elérhet6 legyen ez a gylijtemény. Az interneten egyel6re nem lelhetd fel
ilyen kollekcid, viszont a membrane detail cimszdéra durvan haromezer keresés érkezik vilagszerte a

nagyobb keres6honlapok szerint.

A kollekcié részét 24 sarokszerkezet, 17 lehorgonyzasi szerkezet, 3 toldasi kapcsolat, 28
arbocszerkezet, 17 példa-jellegli (az el6z6ekbdl 6sszeépitett) tipus membranszerkezet, valamint kb.
12 peremkapcsolati elem modellje képzi - ehhez jonnek még a gyartétél importalt kapcsolatok

modelljei. Osszesen kb. 91 modell késziilt el és keriilt feldolgozasra.
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Il. A PROJEKT RESZLETES ATTEKINTESE

Ebben a fejezetben (az Absztrakthoz hasonléan) a projekt célkitlizéseit, felépitését, publikalasi

maddijait, felhasznalhatdsagi és tovabbfejlesztési kérdéseit targyalom részletesen.
A célkittizésekrdl

A kollekcié els6dleges célja egy mérnoki csomdpontgylijtemény létrehozasa volt. Elsédlegesen ara
épitettem, hogy a feszitett membranszerkezetek szakirodalma leginkabb a feliilettel foglalkozik: a
feliletben terjed6 er6k létrehozdsdval, a nagyobb és hiresebb konstrukcidk specialis kiviteli
kérdéseivel, a forma beadllitasaval, az épitéanyagok tulajdonsdgaival és gyartasaval, stb. A magyar
szakirodalomban egyedil fellelhetd ilyen témdju kiadvany, Kollar Lajos Ponyvaszerkezetek cimd
kényve példaul szintén az erétani kérdésekre, valamint az épit6anyagok tulajdonsagaira fokuszal -
részletmegoldasokat kevéssé mutat be. TDK dolgozatom értelmezhets lehet akar ennek a kényvnek

egy olyan kiegészitéseként, mely kizarélag a részletmegolddsok targyaldsdra szoritkozik.

A projekt soran ezen okbdl kifolydlag kizardlag a lefeszit§ szerkezetekre, szerelvényekre,
épitéelemekre koncentralok - a felllet erGtani mikodését csak annyiban taglalom, amennyire az a

csomoépontok kategorizadlasa sordn meghatarozé volt.

A masodik fontos dolog a projekt elGzetes atgondoldsa sordn az volt, hogy a feszitett
membranszerkezetek témakorével aranylag kevés épitészmérnok(hallgatd) keril kapcsolatba - |évén
egy ritka, kilonleges tartdszerkezetrél van szé. Ezzel szemben a kiilonb6z8 szerkezeti helyzeteknél
alkalmazott megoldasok terén hatalmas a valtozatossag. Ezek megismerésével a mérndki szemlélet, a

formakészlet és a térlatas is erdsithetd.

Harmadrészt nem feledkezhetiink meg a puszta érdekl6dés mellett arrél az igényrél sem, hogy egy
(szerkezet)tervezési folyamat kezdetén a (leends) épitészeknek el6képekre, variaciokra,

megoldasokra, egydltalaban: a szerkezetben rejl6 lehetGségek és tavlatok felmérésére van sziiksége.

Negyedrészt konkrét tervezési feladatok soran is felmerilhet az igény a szerkezeti eszkozkészlet

bdvitésére, adott szituaciok megoldasara. llyen esetekben is szlikség lehet kitekintésre.

A fentiekbdl kifolydlag a projekt célja az volt, hogy minél vdltozatosabb, egymdstdl minél jobban eliité
csomdopontokat minél nagyobb mennyiségben dolgozzak fel, melyek végiil minél tébb érdekl6d6hez

eljutnak.
A projekt felépitésérdl

A fenti célkit(izéseknek tehat egy minél tobb részletmegoldast bemutatd gyljtemény felel meg,
amelynek létrehozasahoz egyértelmlen 3D-s modellez&szoftver sziikséges. Amellett, hogy igy lehet a

csomopontokat a lehet6 legkozérthet6bben és leglatvanyosabban feldolgozni, itt kell a
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legszigorubban eljarni - kikerilhetetlenek ugyanis a térbeliség miatti problémak, az 6sszeépithetGség
kérdései. Az el6z6 dolgozatom hagyomanyos kézi rajzaival szemben sokkal tobb, térbeliséggel
kapcsolatos kérdésre kellett valaszt taldlnom. Valamint a térben megépitett modellekben minden ott
mozog, ott forog és ott allithatd, ahol a fizikai formdjdban is mozgathatd, forgathatd és allithaté

lenne.

A modelleket az AutoCAD Architecture 2013-as didkverzidjanak felhasznaldsaval épitettem meg. A
program egy un. Project Navigator nev( funkciéval rendelkezik (1. dbra). Ez tulajdonképpen egy belsé
intéz6, amely megjeleniti az egyes projektek mogotti mapparendszert, kénnyen attekinthetévé téve

a projekt felépitését.

A mapparendszer két f6 részre bomlik:

x
elemekre (Elements) és az elemekbdl Constructs i ol
|étrehozott szerkezetekre (Constructs). _ =-lgr Constructs =
I='_—I Anchorages

Az elemek kozé bekeriltek a Pfeifer nev( E Corner details
re-F7 Mast constructions

Ii—l Membrane constructions

német kotélgydrtd cégt6l ingyenesen

letolthetd  kotélkapcsolati  gyartmanyok £ i-F7 Surface connections
=3 : .
modelljei. Ezek a modellek alapvetSen nem 7 &£ Tent constructions
) ) . . =] - El t
dwg, hanem igs formatumban érhetéek el S = E Erments
[-E7 Changed sockets
az interneten. Ahhoz, hogy az AutoCAD D Edge details

szamara ez megnyithaté legyen, elGszor az E PFEIFER ELEMENTS

AutoCAD  Inventor  nevli  program #-E7 Surface connections

-7 Tensicning elerments
segitségével kell megnyitni a fajlokat, majd
el kell menteni &ket dwgként. A
modellekhez kapcsolddik az interneten egy

tablazat, mely a részletes méreteket

mutatja be. A konnyl felhasznalas végett

minden egyes foglalat minden egyes

L] Project Mavigator - STUDENT RESEARCH PROJECT 2012

mérete  be lett importalva, ez

gyartmanyonkent kb. 15-30 fajl. II-1. A Project Navigator kezeldfeliilete

Az Elemek mappa a fenti gyartmdanyokon kivil tobbek kozt az altalam lemodellezett peremkapcsolati

és fellletkapcsolasi szerelvények modelljeit is tartalmazza.

Az Elemek mappabdl kiilsé referenciaként a Szerkezetek mappaba hivhatéak meg a elemek modelljei.
igy egyrészt bonyolultabb szerkezeteknél kevésbé lassul a program, mdsrészt az elem

atszerkesztésével az 6sszes referenciahelyen megvaltoztathato a térbeli test.
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A Szerkezetek mappdban taldlhato az 6ssze konstrukcid modellje, ennek a felépitését a kdvetkezd

fejezetben tdrgyalom részletesen.
A projekt publikalasardél
A publikalds, ahogy az Absztraktban is irom, egy virtualis és egy hagyomanyos, nyomtatott részbdl all.

A mellékelt Tervlapgyljteményben foglaltam Ossze a modellekbdl kinyert rendereket, valamint
vonalrajzokat, metszeteket. A tervlapok, ami a nyomtatott verzidt illeti, lazdn kapcsolddnak

egymashoz, igy konnyen kiterithetGek, egy-egy konstrukcié konnyebb attekintése érdekében.

A Tervlapgyljtemény "konyvjelzGjét" a konstrukciok kddjai jelzik, melyek az adott kategdria

roviditéseibdl szarmaznak, tehat példaul 15. szamu lehorgonyzas: Anchorages mappa -> ANC 15 01.

A késGbbi fejezetekben, ahol az egyes szerkezetekrSl Ileirdsok taldlhatdak, erre a
Tervlapgyljteményre fogok utalni, illetve ezen belil a kddokra. A leirdsokat és a gyljteményt azért
nem mostam 0Ossze egyetlen dolgozattd, mert ez feleslegesen megnehezitette volna a tordelést,
valamint a tervlapok kinézete nem tudott volna ennyire egységes és konzekvens lenni. Emellett

kénnyebben lefordithatd idegen nyelvre ez az eligazité flzet.

A Tervlapokon a mérnoki dbrazolasnal megszokottdl kissé eltér6 mdédon igen kevés kotat helyeztem
el. Egyrészt azért, mert sziikség esetén az Osszes pontos méret azonnal kinyerhet6 a programbdl.
Masrészt azért, mert nem az egyes konstrukciok mérete a lényeg, hanem azok mikodési
sajatossagai. Epités sordn minden tervezési helyzet mas - azzal, hogy a modellek a tervezék

rendelkezésére allnak, még pontos méretezést igényel(het)nek az egyes kapcsolatok és elemek.

Minden tervlapon szerepel viszont néhany kéta, amely egyfajta benyomast ad arrél, hogy milyen
Iéptékiiek a szerkezetek. Emellett minden konstrukcidhoz hozzarendeltem a ds=___ mm feliratot: ez
a felhasznalt kotél atméréjét jelzi, amely az adott konstrukcidba importalt kotélkapcsolati

gyartmanyhoz kapcsolddik.

A projekthez késziil6 honlapot, a www.membranedetail.com-ot a Future Planner Develpoment Kft.
CTO-ja (technolégiai vezetSje), Berecz Addm fejlesztette le. Ezen a honlapon keresztiil érheté el az
Osszes kép és tervlap, tehat a projekt teljes muszaki tartalma. A google.com keres6honlap szerint kb.

3200 talalat érkezik havonta vilagszerte erre e kulcsszora.

Ebbdl kifolydlag érdemes lenne a kdzeljovSben regisztralni a honlapot az EU-s tamogatdssal létrejott
www.tensinet.com-on. Ez a legismertebb nemzetkézi honlap, amely ponyvaszerkezetekkel
foglalkozik. Vilagszerte rengeteg gyartorol, tervez6rél, tervezGirodardl és megéplilt satorszerkezetrdl
taldlhato itt informacié. A mogottes TensiNet Association célja pontosan egyezik ennek a projektnek
a célkitlizéseivel: huzott fellletszerkezetekkel kapcsolatos tudast és tapasztalatot osztanak meg.

Jelenleg a hallgatéi projekt kategdriajuk res.
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A honlap felépitésérdl
Négy f6 kategodridra osztottuk a honlapot:
- HOME: itt egy rovid 6sszefoglalé talalhaté a projekt célkitlizéseir6l angol nyelven

- MODELS: itt érhetd el a fent taglalt mapparendszer annyi kiilonbséggel, hogy az Elements mappat a
Constructs mappa tartalmaval hoztuk egy szintre. A Models mappa felsé keresési szintje a Constructs
mappa teljes tartalma, benne tehat az Elements mappaval. Igy az egész mappa rendszer egy szinttel
kevésbé mély, ezzel megkonnyitettilk a keresést. A bal oldali mapparendszer-feliilet barmelyik f6

kategdridban vald bongészés esetén nyitva van, mivel ez a projekt |ényege.

- DRAWINGS: itt érhet6 el az el6z6 TDK-m tartalma angol és magyar nyelven. Ezt azért lattam
fontosnak megosztani, mert ezen a fejlesztett projekten bellil nem keriltek feldolgozasra tobbek
kozott a kisebb meéretli, egyszerlibb kapcsolatok, tehat példaul a kotél nélkili, csak hevederrel
megfeszitett sarokkialakitasok. Itt mar kifejezetten a bonyolultabb, 6sszetettebb kialakitasokra

fektetem a hangsulyt. Emellett ott a felllet mUkddésérél, érintélegesen az épitGanyagokrdl és a

......

- CONTACT: itt a konzulensem és az én elérhet6ségem talalhato.

Fontos tudni a projektrél, hogy mivel a 3D-s feldolgozasbdl fakaddéan ez nem csak egy statikus,
tdjékoztatd jellegld mérnoki gyljtemény, hanem célkitizéseink szerint egy flexibilis, valtoztathato,

bdvithetd, adott esetben javithatd tuddskdzpont - illetve annak kezdeménye.

Ebbél fakaddan a projekt béviilni fog tovdbbi kapcsolati kialakitdsok modelljeivel. Terv szerint
hamarosan felkertilnek példaul a magyar megolddsok, ezzel utalva arra a mérnoki szemléletbeli
kiilonbségre, amely a kilfoldi és a magyar megolddsok kozott lelheté fel, és amely ennek a

dolgozatnak nem témadja.
A projekt felhaszndlhatosagardl

A honlapon keresztiil a projekt teljes mUiszaki tartalma elérheté. A modelleket is barki rendelkezésére
tudom bocsatani tovabbi felhaszndldas végett. A projekten beliili referencidk (az egyes elemek
szerkezetekbe vald referalasa, illetve egyes szerkezetek Osszereferalasa soran megadott elérési
utvonalak) természetesen relativak (azaz tetsz6leges szamitogépen meg lehet nyitni a projektet ugy,

hogy nem veszik el a modellek kozti 6sszefliggés).

A 3D-s modellek konnyen szétszedhetbek, atméretezhetdek, illetve ezek alapjan tovabbi megoldasok

is kdnnyen létrehozhatdak.
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A projekt fejlesztési lehetGségeirdl

Az aldbbiakban érint6legesen felsorolom néhany, a projekttel kapcsolatos elképzelésemet,

Otletemet, amelyek a jov6ben kutatas targyat képezhetik.

Egyrészrél elképzelhetd egy informatikai fejlesztés a honlappal kapcsolatban. Ennek célja az lenne,
hogy a honlapon mozgathaté, forgathaté formdban helyezziik el a modelleket. Az egyes modelleket
megnyitva nem csak fotok és tervlapok jelennének meg, hanem maga a térbeli modell, amely aztan
tetsz6legesen nagyithatd, forgathatd és nézegethets - méghozza barmilyen modellezGszoftver nélkdl.

Ennek kifejlesztéséhez tobbek kézt dinamikus honlapra van sziikség.

Masrészr6l Osszetett és hasznos feladatnak latom azt a fejlesztési lehetSséget, hogy a meglévd és
folyamatosan bévithet6 modellek mellé konkrét teherbirdsi értékeket rendeljiink. Nagy vonalakban
ezt Ugy képzelem el, hogy Osszetett matrixokat hozunk I[étre. A matrixok soraiban az egyes
szerkezetek talalhatdak, oszlopaikban pedig szerkezettdl fliggben a kapcsolatok maximalis teherbirasi
értékei, vagy ha ugy tetszik, tonkremeneteli lehet&ségei. Ez utdbbiak lehetnek példdul a kapcsolédd
kotelekkel maximalisan felvehet6 erék, a csomdlemezt tonkretevé nyirderék, a szoritélemezek vagy
csavarok palastnyomasi teherbirasi értékei, stb. Ezzel a modellekhez nem csak |éptékbeli, hanem
teherbirdsi informacid is tartozhatna. llyen tabldzatok a tervezést is segithetnék, miszerint lenne arrdl
informdcid, hogy nagyjabdl mekkora csomépontra lehet a részletezésnél szamitani, a tervezé hol
kezdjen el keresni. Ez nyilvanvaléan elég nagyvonall elképzelés (nem automatizdlhaté a

szerkezettervezés), viszont tovabbvezet a kbvetkez fejlesztési dtlethez.

Erdekes és Osszetett feladat lenne valami egy szamitdsi eljras létrehozasa, amely a csomdpontok
méretezési kérdéseit tisztdzza és egyszerUsiti. Ahogy a vasbetontervezésnél példaul a nyirdsi vasalds
membranszerkezeti kapcsolatok méretezésének automatizdldsa is. A terhek, az igénybevételek, a
fesztdv és a szogek ismeretében adddnak a kotéler6k, majd a kotélatmérdk. Ebbél lehetne
automatikusan meghatdrozni, hogy mekkorak példaul a csomdlemezben, csavarban, szoritélemezben

maximalisan felvehet6 erdk.

Ennek letisztazasa és egyszerlien megoldhatd egyenletekké vald leegyszer(sitése igen messzire vezet

a feliiletekben terjed6 erék nem-linearis fesziltség-meghatarozasanak témakorébe.

Egy tovabbi fejlesztési dtletem pedig szintén informatikai jellegli. A feldolgozott modellek egy-egy
szerkezeti helyzetet jelenitenek meg egy adott mérettel és szoggel, céljuk a lehetGségek bemutatdsa.
Ezzel egy masik projektbe vald beépités sordn nagy valdszinlséggel at kell méretezni és léptékezni
Gket. Ez 3D-s szoftverekkel nagyon kbnnyen megy, viszont ezt a [épéssort is le lehetne egyszerdsiteni.
Egy algoritmus tartozhatna az egyes szerkezetekhez, amelynek valtozéi az adott tervezési
szituaciobol szarmaznanak: a kotelek altal bezart sz6g, a talajjal bezart szog, stb. Az algoritmus ezen

variaciok ismeretében maga generdlnd a modellt: meghatarozna a csavarok szamat és helyét, a
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csomolemezek vastagsagat, méretét, stb. Ez a témakor megint nagyon messzire vezet a
szerkezettervezés matematikajaba és az informatikdba, viszont igen hasznos programma valhatna a

szerkezettervezGk kezében.
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IIl. PROJEKTTERKEP

Ebben a fejezetben tisztdzom a szerkezeti helyzetek kategorizalasanak alapijait, illetve ezen keresztiil

a bemutatdsra keruld konstrukciok belsé "kddrendszerét".
A ponyvaszerkezetek két legf6bb tartdszerkezetei sajatossdga a kovetkez6:
- a membranfellletekben kizardlag huzofesziiltségek mikodnek.

- a felulet 6nsulya elhanyagolhatd, atlagosan 1 kg/m? . (A tartészerkezetek kozétt relative a

ponyvaknal a legkisebb az 6nsuly az athidalt fesztavhoz képest.)

Harom f6 mikodési kategdriat tudunk megkilonboztetni aszerint (Il - 1-3. dbrak), hogy a felliletben
terjed6 huzofesziltségi rendszert hogyan hozzuk létre. A hizéfesziiltségi rendszer felel6s a szerkezet

allékonysagaért és teherbirdsaért.

AAMANANNNNRNNNNR NN RNNNNNNNNNY

II-1. abra 1I-2. abra 11I-3. abra

A llI-1. dbrdn lathatjuk a feszitett membranszerkezetek kategdridjat. Ebben a dolgozatban kizardlag
ezzel szerkezettipussal foglalkozom. A felliletben terjed6 huzast a peremszerkezetek megfeszitésével

hozzuk létre, egyben igy allitjuk be a lefedés kivant geometridjat.

A llI-2. dbrdn a légnyomdsos szerkezetek mikodésének sémajat lathatjuk. A feliiletet a lehatdrolt
térben létrehozott mesterséges légnyomassal feszitjik meg. Rengeteg m(ikodési valtozatuk ismert,

példaul: egyrétegli satrak, légpdrnak, légtomlbk és tensairity szerkezetek.

A /lI-3. dbrdn a tartdlyok kategodridja lathatd. Itt a fellletet megfeszit6 bels6 nyomast tarolt anyagok,

folyadékok hozzak létre.
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1lI-4. abra

A lll-4. abrdn egy éltaldnos feszitett membranszerkezet rajza lathatd. Jellegzetes szerkezeti helyzetei
a kovetkez6k:

1 - Alapozasi kapcsolatok, lehorgonyzasok

2 - Kiils6, vonal menti megtamasztasok — merev peremek

3 - Kiils6, vonal menti megtamasztasok — lagy (kotél)peremek
4 - Klls6, pontszer(i megtamasztasok — sarokcsomdpontok

5 - Belsd, pontszerl megtamasztasok — arboccsomdpontok

A projekt ezeket a szerkezeti helyzeteket dolgozza fel, kivéve egyel6re a merev peremkapcsolatok

<z

Ebbdl kovetkezéen a projekt mogodttes mappa- és kddrendszere, egyben a honlap keresési rendszere
a kovetkez6:

= ANCHORAGES

- lehorgonyzasok
- 17 modell

- modellkéd: ANC 01 01-t6l ANC 17 01-ig

11
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= CORNER DETAILS
- sarokszerkezetek

- 5 alkategoéria:

=  CORNERS WITH WEBBINGS
- hevederes kapcsolatok
- 5 modell

- modellkéd: CWW 01 01-t8l CWW 05 01-ig

=  SOLUTIONS CONNECTED TO FLEXIBLE EDGES
- rugalmas peremhez kapcsolt sarkok
- 6 modell

- modellkdd: SCTFE 01 01-t6l SCTFE 06 01-ig

=  SOLUTIONS WITH CONTINUOUS ROPES
- megszakitatlan koteles kapcsolatok
- 4 modell

- modellkéd: SWCR 01 01-t61 SWCR 04 01lig

=  SOLUTIONS WITH DOUBLED MEMBRANE
- kétrétegUl sarokkialakitasok
-1 modell

- modellkod: SWDM 01 01

= SOLUTIONS WITH METAL PLATES
- csomolemezes kapcsolatok
- 7 modell

- modellkéd: SWMP 01 01-t6] SWMP 06 01-ig

*  MEMBRANE CONSTRUCTIONS
- lehorgonyzdsokbdl és sarokszerkezetekbdl Osszereferalt
(Osszeépitett) tipusszerkezetek
- 14 modell
- modellkéd: MC 01 01-t6l MC 14 01-ig

12
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MAST CONSTRUCTIONS
- arbocszerkezetek

- 2 alkategoéria:

=  HIGH-POINT CONSTRUCTS
- "magas-pontra" felvezetett arbocszerkezetek

- 4 alkategoéria:

=  COLUMNS WITH CANOPIES
- kupoldval fedett arbocszerkezetek
- 3 modell

- modellkdd: CWC 01 01-t8l CWC 03 01-ig

= COLUMNS WITH HOOP-STICKS
- arbocszerkezetek oszlopra fliggesztett abronccsal
- 5 modell

- modellkéd: CWHS 01 01-t6] CWHS 05 01-ig

=  SUSPENDED HOOP-STICKS
- figgesztett abroncsok
- 4 modell

- modellkdd: SHS 01 01-t8l SHS 04 01-ig

= SUSPENDED RODS
- fliggesztett drbocszerkezetek ("rudak")
-9 modell

- modellkdd: SR 01 01-t8l SR 09 01-ig

= LOW-POINT CONSTRUCTS
- "mély-pontra" lefeszitett arbocszerkezetek
-4 modell

- modellkod: LWP 01 01-t6l LWP 04 01-ig

13
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= SURFACE CONNECTIONS
- specialis felUletkapcsolasok, azaz toldasok

- 1 modell, modellkéd: MD 01 01

=  ELEMENTS
- a szerkezetek kozé kiils6 referenciaként beépitett
peremkapcsolati szerelvények

- 2 alkategoéria:

=  FLEXIBLE EDGE DETAILS
- rugalmas peremkapcsolati szerelvények
- 10 modell
- modellkdd: FE 01 01-t6l FE 04 04-ig

= SURFACE CONNECTIONS
- fellletkapcsoldsok, azaz toldasok kapcsolati szervényei
- 2 modell

- modellkéd: SC 01 01-t81 SC 01 02-ig

Osszesen 92 + néhany modell épiilt meg és keriilt feldolgozasra.

A honlapon és a Tervlapgyljteményben, mint az el6z8 fejezetben is irom, az Elements mappat egy
szintre hoztam a Constructs mappa tartalmaval (Id: 1I-1. dbra, Project Navigator). igy egy szinttel

kénnyebb a bongészés, a keresés és a kddok megaddsa.

Szintén fontos megemliteni, hogy a TervlapgyUjteményben nem szentelek kiilén, 6nallé tervlapokat
tovabbi, olyan szerelvények modelljeinek, amelyek azonban kiilsé referenciaként az Elements
mappabdl a Construct mappa modelljei kbzé szintén be lettek importalva. Ez néhany szerelvény, a
roluk készilt renderek azonban tervlapokon el vannak helyezve ott, ahol sziikséges a megtekintésiik.

llyen modellek taldlhatoak a
-TENSIONING ELEMENTS (néhany specialis feszit6 szerelvény), és a
-CHANGED SOCKETS (kis mértékben megvaltoztatott, specialis kotélfoglalatok)

mappakban, ha megnyitjuk a Projectet a szoftverrel.

14
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A fent lathaté modellkédok segitenek tehat eligazodni a mellékelt Tervlapgylijteményben, illetve a

honlapon. Egyfajta konyvjelz6ként értelmezhetdek, mint azt kordbban is emlitem.

A kovetkez6 fejezetekben az egyes szerkezetek keriilnek réviden bemutatasra, els6ként pedig mindig

Osszefoglalom a szerkezettipus altaldnos m(ikodését és problematikajat.
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IV. LEHORGONYZASOK, HATSZERKEZETEK

S, 4

l v X

IV-1. dbra IV-2. dbra

A fenti két dbran lathatjuk a lehorgonyzasok, azaz a modell sordn feldolgozott tulajdonképpeni

hatszerkezetek két f6bb m(ikodési kategdridjanak sematikus erétani dbrait.

Cél a huzder6k biztonsagos lehorgonyzdsa. A membrdnban terjedé huzéfesziiltségek biztositjdk a
kiilsé terhekkel szembeni teherbirast és allékonysagot. Ugy képzelhetjik el, mintha egy vitorla
fellleti terheit kéne biztonsdgosan lealapozni - ilyenkor a csomdpontokban koncentralédo eredd
erék igen nagyok lehetnek. A fellilet nem szakithatja ki a koteleket, kereteket az alapozasbdl.

(Pneumatikus membranoknal az alapozas nem engedni felemelkedni a satrat.)

A IV-1. dbrén a témeggel (Onsullyal) torténé lehorgonyzasra utalunk. Tébbnyire vasbeton
tombalappal horgonyozzuk és alapozzuk le a feliiletben terjedé huzéer6k eredGit. Méretezendé a

vasbeton tdmbalap az adott eredére.

A IV-2. dbrdn lathatd sematikus abraval a kilonb6z8 keretszerkezetekre, keretallasokra utalunk.
Ennek sokféle térbeli variacidja létezik és keriilt feldolgozasra. K6z6s bennik, hogy csukldkkal, huzott
kotelekkel (vagy akar vondrudakkal), valamint nyomott oszlopokkal bontjak komponenseire a sarok
fel6l érkezd eredd huzderdt. A huzott, illetve nyomott részek aztan szintén az alapozasok felé adjak le
az er6t, ezek rendszerint szintén vasalt betontombok. A csukléknal szikséges elfordulasi

mechanizmus a modellekben is biztositott.
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ANC 0101

Ez a szerkezet egy egyszer( acél cs6konzol. Méretezendé a talplemez

és a csavarok nyirdsra, nyomasra, az acél csé hajlitasra és nyirdsra,

stb. A cs6konzol végéhez egy (esetleg tobb) kifurt acéllapkat I I’

hegesztilink, ehhez kapcsolhato tovabbi (sarok) szerkezet.

ANC 02 01

Ez a szerkezet egy haromcsuklds keretnek tekinthetd. A nyomott rész
egy acél csboszlop, a huzott rész egy kotél. Az alapozdsokhoz
csavarozott talplemezekbdl hegesztett, kifurt acél lapkak allnak ki,
ehhez kapcsolhatdak egyrészt a kotelek. Masrészt az acélcsovet is
egy korong alaku lapkaval fenekeljik le, amelyhez szintén egy kifurt
acél lapkat hegesztiink - igy hozhatd létre a csuklé a nyomott talpnal
is. Az acélcs6 fejére egy kifurt, vastagabb lapelemet kapcsolunk,
ehhez szerkeszthet6 a sarokszerkezet. Az allas oldaliranyu eldélése

elleni biztositds végett a talpcsukld hajlitdsra méretezendé.

ANCO03 01
Ez a keret az el6z6t6l annyiban tér el, hogy a huzder6t két
komponensre bontja. A nyomott acélcs6 mellett két huzott kotél

taldlhatd. Az acélcsé feje at van furva egy csavarral, amely alkalmas

olyan kotélfoglalat fogadasara, amely pontosan ilyen csavarhoz 4
illeszkedik.

ANC 04 01

Ez a lehorgonyzds egy kotél talplemezhez vald rogzitése. Egyiranyu
elfordulasra van lehetdség. A kotél egy csavaros foglalattal végzédik-
ezt a csavart a sarokszerkezet rengeteg féleképpen tudja fogadni.

A kotél talp felGli foglalata egy acél lapkara rogziil.

ANC 0501

Ez a lehorgonyzds szintén egy kotél talplemezhez vald rogzitése.
Egyirdanyu elforduldsra van lehet8ség. A kotél egy csavaros foglalattal
végz6dik- ezt a csavart a sarokszerkezet rengetegféleképpen tudja
fogadni. Az el6z6 megoldassal ellentétben itt két acél lapka kozé

rogzil a kotél talp feléli foglalata.
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ANC 06 01

Ez a lehorgonyzds szintén egy kotél talplemezhez vald rogzitése.
Egyiranyu elforduldsra van lehet6ség. A kotél villas foglalattal
végz6dik, ezt a sarokszerkezet rengeteg féleképpen tudja fogadni. Az

el6z6 megoldassal ellentétben itt a talplemez kor alaku.

ANC 07 01
Ez a térbeli keret szintén nyomott, elforduld acélcsével és két huzott
kotéllel horgonyozza le az eredd er6t. A sarokszerkezet az oszlop

tetejéhez hegesztett acél lapkahoz tud kapcsolddni.

ANC 08 01

Ennél a specialis keretnél a nyomott ridd egy ellipszis keresztmetszeti
acélcsd, a talpanal mereven, konzolként kapcsolddik a vasbeton
tombalaphoz. Az oszlop tetején talalhaté a csuklé. A két huzott
ruddal az oszlopot egy specidlis ridszerkezet koti 6ssze. A rad két C-
szelvénybdl all, végiukon talpakon keresztiil fa elemekkel vannak
Osszecsavarozva. A C-szelvények kozt egy sok helyen kifurt acél sin
talalhatd, ennek mentén a csukldk allithatéak. A fa elemekhez

csavarozassal kapcsolhaté az adott sarokszerkezet.

ANC 0901

Ez a lehorgonyzas egy kotél talplemezhez vald rogzitése. Egyiranyu
elfordulasra van lehet6ség. A kotél egy allithatd csavaros foglalattal
végz6dik- ezt a csavart a sarokszerkezet rengeteg féleképpen tudja
fogadni.

A kotél talp fel6li foglalata egy acél lapkara rogziil. Kiilonbség, hogy ez

a specialis, villasfoglalat dllithatd, és igen nagy erdk felvételére képes.

ANC1001

Ez a lehorgonyzas egy kotél talplemezhez vald rogzitése. Egy specialis
acél elemen keresztiil két irdnyu elfordulasra van lehetdség. Ez az
elem egy villas kotélvég és egy ivelt acél lapka 6sszehegesztésével
alakithato ki. A kotél végfoglalata egy csavar, amely sokféleképp

kapcsolddhat az adott sarokszerkezethez.

membranedetail.com
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ANC1101

Ez egy épllletmagas keret, igen nagy méretl er6k lehorgonyzasara. A
nyomott acélcsé fejéhez tobb irdnyban acél lapkakat hegesztiink. Az
oszlopot a nyomderdk felvételéig, tehat a fellilet megfeszitéséig a

harmadik, az acélcsé elején taldlhatd kotéllel biztositjuk eld6lés ellen.

ANC1201

Ez a keret eltér az eddigiekt6l. A nyomott acélcsé konzolként,
mereven van a tdmbalaphoz csavarozva. A markans ferde sz6g miatt
onsulybdl adddd hajlitdsra is méretezendd. Az acélcsé fejéhez 3
iranybdl lapkdkat hegesztiink, ehhez kapcsolédnak a huzott kotelek és

a sarokszerkezet.

ANC1301

Ez a lehorgonyzas kizardlag egy vasbeton tombalap. A tdmbalapba
csavarokon keresztiil horgonyzunk le egy talplemezt. A talplemezhez
merdlegesen hegeszthet6 egy acél lapka, amely a sarokszerkezetet a

kifart lyukon keresztiil tudja fogadni.

ANC 1401

Ez egy korlatozottan, de harom irdnyban térténé elfordulasra képes
csuklé. A vasbeton toémbalaphoz kilonb6z6 ivelt, csavarozott talp- és
szoritélemezeken keresztiil rogzitiink egy acél golyét - ehhez pedig
hozzad lehet hegeszteni a kiilonboz8 erékodzvetité elemeket. Ezek
lehetnek huzott rudak, amelyeket sarokszerkezetekhez Ilehet
kapcsolni, vagy példaul nyomott oszlopok talplemeze és az acélgolyd

kozott kapcsolatot teremtd, hajlitott, kdnuszos acélelemek.

ANC 1501

Ez a lehorgonyzas kizarélag a nyomott rud modelljét tartalmazza,
mely ebben az esetben egy igen magas acél oszlop. A kihajlas elleni
biztositas érdekében az oszlop hajlitasi merevségét meg kell névelni.
Harom acélcs6bdl van Osszeszerkesztve, és az oszlop a kozepénél,
ahol kihajlas a legveszélyesebb, kihasasodik. Vizszintes, lyukkal

kikonnyitett acél haromszoglemezek tartjak 6ssze a cséveket.

membranedetail.com
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ANC 16 01

Ennél a keretnél két, alul csuklés nyomott oszlop és egy huzott kotél
kozvetiti az er6ket. A nyomott oszlopok felll egy acéllappal 6ssze
vannak hegesztve, igy igen nagy er6k felvételére képes ez a keretdllas.
A fels6, kapcsold célu acéllaphoz rogziil a kotél, szintén egy

hegesztett, vékonyabb acéllapkan keresztdl.

ANC 1701

Ez a lehorgonyzas kizardlag egy vasbeton tombalap. A tdmbalapba
csavarokon keresztiil horgonyzunk le egy talplemezt. A talplemezhez
merdlegesen hegeszthet6 egy acél lapka, amely a sarokszerkezetet a
kifart lyukon keresztil tudja fogadni. Az ANC 13 01-t6l méretében

kiilonbozik - ez jéval nagyobb szerkezetek fogadasara képe.

membranedetail.com
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V. SAROKSZERKEZETEK

A 2011-ben elkésziilt Membrdnszerkezetek megtdmasztdsi megolddsai - sarokcsomdpontok cim(
dolgozatomban részletesen irok a membranfeliiletben haté fesziiltségekrdl, valamint arrél, hogy egy
sarokszituaciéban az altaldnos fellilethez képest milyen, fesziiltségekkel kapcsolatos problematika lép

fel. Ezt az aldbbiakban roviden 6sszefoglalom.

Ngy
Gydurdirany ¢
Meridian irany
V-1. abra V-2. dbra V-3. dbra

Az altaldnos membranfeliilet minden, végtelendl kicsi darabjaban kétiranyu fesziiltségek vannak
jelen: a merididn és a gylrd irdnyud er6k. Egy félgomb alaku, idealizadlt pneumatikus membran
esetében a meridian iranyu er6k nem engedik felemelkedni a satrat a foldrél - igy knnyen belathaté
ezen erbk hosszanti értelm( mikodése. Egy hosszanti értelemben huzott felliletdarabnadl jelen kell
legyen egy erre merGleges er6rendszer is: ezek a gylrd iranyd er6k nem engedik hosszanti
értelemben megnyulni és szétszakadni a fellletdarabot (V-1-2. dbrdk). Feszitett membranoknal a

peremszerkezetek megfeszitésével hozzuk létre ezt a bels6er6-rendszert.

A sarkok kozelében ez a meréleges er6rendszer mar nem érvényesil ilyen tisztan. A gy(rd irdnyu
erérendszer a peremkotelekbe "Utkozik", a meridian irdnyd erérendszer pedig elkezd a merGlegestd|

eltéré hegyesszoget bezarni a kotéllel (V-3. dbra).

V-4. dbra V-5. dbra
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A sarokra rakozelitve és a er6rendszert kettébontva a kovetkezSk figyelhet6ek meg. A meridian
iranyu erérendszert komponensekre bontva kotéltengelyre merdleges és azzal parhuzamos eréket
kiilonboztethetink meg (V-4. dbra). A gylrl irdnyd erbknél ez ugyanigy teljesil, csak a

kotéltengellyel parhuzamos eréknél ellenkezé értelemben (V-5.dbra).

A tengelyre merGleges erék, melyek a sarkot 0ssze akarjak rantani (ezzel 6sszerancolni, V-7. dbra) az
N=q/R képlet értelmében felvehetbek egy-egy huzderbvel az ivelt kotél két végén (ahol N = hizderdk,

g = megoszlo teher és R = gorblleti sugar - V-6. dbra).

N N V-6. dbra

Az ivelt kotéltengellyel parhuzamos erék a ponyvat a saroktdl fel akarjak hdzni, ezzel a tervezettél
nagyobb fesztdv athordasara kényszeriteni és meridian iranyban elszakitani (V-8. dbra). Ezen er6k

felvételére kilon szerelvényt kell alkalmazni.

V-7. abra V-8. dbra

Fontos tudni, hogy egy sarokszerkezet mikodése soran egyszerre van jelen az 0Osszes
kiegyensulyozandd merididn és gy(rd iranyd er6 . A csomdpont beadllitasandl ezeket egyszerre

kezeljuk. Egy sarokszerkezet elsGdleges problematikdaja tehat a kbvetkezd:
- hogyan, milyen szerkezettel vessziik fel a kiegyensulyozandé er6ket,

- hogyan, milyen szerkezettel finomhangoljuk a csomépontot az alakvaltozasok,

méretpontatlansagok és épitési hibak kikliszébolése érdekében,
- hogyan biztositjuk a térbeli elfordulds lehet&ségét, ha arra sziikség van,

...ugy, hogy a ponyvaanyag ne szakadjon fel és ne rancosodjon, tehat ne legyen benne anyaghiany-
vagy tobblet. Ennek a problematikanak a megoldasara rengeteg variacié kinalkozik, kbvetkezzen ezek

kozll néhany, amelyek a projektben feldolgozasra keriltek.
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CORNERS WITH WEBBINGS - HEVEDERES KAPCSOLATOK
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membranedetail.com

VI-9. abra

A hevederes sarokkapcsolatok esetén a kotéltengellyel parhuzamos eréket hevederekkel kozvetitjik

a sarokszerkezet és ezaltal a lehorgonyzasok felé. A hevedert varrhatjuk, hegeszthetjik vagy

ragaszthatjuk a ponyvdra. A hevedert az UV-sugarzastdl védeni kell. A heveder egyben gatolja a

peremkotél mentén kialakuld rancokat. A problematika tehat egy olyan szerkezet Iétrehozasa, amely

fogadja a peremkoteleket és a hevedereket is. A heveder tobbnyire nem allithatd hosszusagu,

anyagabdl fakaddan azonban bizonyos mértéki alakvaltozasra képes. Ezeknél a szerkezeteknél a

bedllitas tébbnyire nem a csomdponton belil térténik, hanem az egész csomdpontot allitjuk a

hatszerkezethez képest.

CWww 0101

A kotélfoglalatok két fém csomolemez kézé futnak be és csavarral
rogzilnek kozéjik. A hevederek csak egy szakaszon vannak a
ponyvara szerkesztve. A hevederek egy kozos fém gydrlre futnak,
mely szintén a két lemez kozé rogziil. Ide kapcsoldédik be a
lehorgonyzé elem is, mely tetsz6leges hatszerkezethez kapcsolhaté.
Ez két, egy allithato villas és egy lyukkal ellatott foglalatbdl all, melyek

kozott kotél talalhato.

CWW 02 01

Ennél a kialakitasnal harom iranybdl futtatunk kotelet egy kozos
csomolemezre. A kotelek nem allithatéak, mereven "harapnak" a
lemezre. A kotelek mentén végig hevederek taldlhatdak, melyek
feszit6gylrdkon keresztil egy-egy kotélvégzGdéshez kapcsolédnak, és
szintén mereven rogziilnek a lemezre. A lemezben egy kis ¢sé van, ez

fogadja lehorgonyzdasok felé eréket kdzvetit6 csavart.
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CWW 03 01

Ennél a kapcsolatnal a kotelek mereven rogziilnek a csomdlemezre,
viszont foglalatuknal allithaté a hosszuk és ezdltal az altaluk bezart
sz0g. A két heveder egy-egy acél haromszogelemre rogzil, melyek két
k6z6s haromszog acéllapka koézé vannak csavarozva. Ezek a lapkdk
szintén csavarosan rogziilnek a csomdlemezhez. A csomélemezben
egy menet van elhelyezve, ebbe rogzilhet a csavaros végzédési

lehorgonyzé szerkezet.

CWW 04 01

Ennél a kapcsolatnal a kdtelek csavaros foglalatban végzddnek, és egy
- egy kicsi acélcsévon futnak at. Ezek az acélcsovek a csomdlemezhez
vannak hegesztve, mogottik az anyacsavarral allithaté a kotelek
hossza és az altaluk bezart szog. Ugyanilyen elven mi(ikodik a
lehorgonyzds is: szintén kis acélcsé van a csomodlemez kbdzepén
elhelyezve, csavaros lehorgonyzas akaszthaté be ide allithaté mdédon.
A kotél mentén végig folytonos hevederek futnak, kis acélelemeken

keresztil egy irdnyban elfordulé médon régziilnek a lemezhez.

CWW 05 01

Ennél az Osszetettebb modellnél megfigyelhetjiik a harom iranyban
korlatozottan elforduld lehorgonyzd csuklét (ANC 14 01). A fent
emlitett acélgolydhoz csavaros, allithatd végl vondrid van hegesztve.
Erre rogzil egy olyan, Osszetett acélelem, mely egyszerre fogadja a
csavaros végzddésli  kotélfoglalatot, illetve az ellenmenetes

csavarszarakkal megfogott hevedereket.

membranedetail.com
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SOLUTIONS CONNECTED TO FLEXIBLE EDGES - RUGALMAS PEREMHEZ KAPCSOLT
SAROKKIALAKITASOK

VI-10. abra

Rugalmas peremhez kapcsolt sarokkialakitasok tipikusan a nagy méret( szerkezeteknél fordulnak elé
- nagy fesztavoknal és nagy kotélhosszaknal. llyenkor nagy mértékben megnének a kétélben
kozvetitett erék. Ett6l nagyon megnd egyrészt a rancosodas veszélye. Masrészt jobban kittkozik,
hogy a kotél és a ponyva anyaga kozott nagy kilénbség van az alakvaltozasi képesség terén. Ezt
elkeriilendd a kotelet és a ponyvat elvalasztjuk, és specidlis szerelvényekkel oldjuk meg a meréleges

erGk atadasat. Ezt nevezziik rugalmas peremkialakitasnak.

Ilyen szerelvényekrdl az Elements fejezetben lesz részletesebb informacid, itt viszont kiilsé
referenciaként mar megjelennek. Fontos viszont itt kitérni az Un. kéderre. Ez egy (tobbnyire
mUanyag, durvan 1 cm atmérdgji) kotél, amelyen a ponyvat atboritjuk - vagy ha ugy tetszik, a kédert a
ponyvara hegesztjik. Ezzel a megfogd szerelvényeknek egy hosszanti, linearis felllet all a
rendelkezésére a ponyva megfeszitéséhez. Er6atadd rugalmas peremszerkezeteknél példaul

alkalmazzuk ezeket.
A tengellyel parhuzamos erGk felvételét itt is kiilon szerelvényekkel, elemekkel kell megoldani.

SCTFE 0101

A csavaros kapcsolattal rogzitett peremkoteleket egy kikonnyitett fém
csomodlemez fogadja. A peremkotelekre erékozvetité szerelvények
vannak akasztva. A ponyva végén megfigyelhet6 a kéder, amelyre a

peremszerelvények "harapnak". Ekdzben a ponyva mereven fekszik

fel a csomodlemezre, a kéder pedig folytonos marad a szélén. A
csomodlemezre egy ivelt szoritélemezzel csavarozzuk rad. A
csomoélemezen egy furatot helyeziink el, ahova hatszerkezet

kapcsolddhat.
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SCTFE 02 01

Ennél a sokszorosan osztott sarokkialakitasnal fém kédert
alkalmazunk. A peremkotelek csavarosan érkeznek a legnagyobb, elsé
csomodlemezre - ez egyébként egy kis csével van ellatva, melyhez
lehorgonyzds kapcsolhaté. A madsodlagos csomdlemez és az els§
kozott kétoldali, allithatd csavaros kapcsolat van, ezzel a tengellyel
parhuzamos erdéket tudjuk 3dllitani. Ebbe a masodlagos lemezbe
szintén allithatdé mdédon fut be a fém kéder. A ponyva megfogdsa
felcsuszds ellen acél lapkakkal torténik, melyek szintén kétoldali
allithato, csavaros kapcsolatokon adjak le a parhuzamos erdket.

Igen preciz és bonyolult kapcsolat, nagyon nagy er6knél alkalmazzuk.

SCTFE 03 01

Ennél a megoldasnal fontos a térbeliség. Harom kotél érkezik egy
csomopontba. A kozéps6 kotél felliletkapcsolasi szerelvényekkel
felfelé flggeszti a ponyvat. A ponyva nem ér el a sarokig, kétoldali
ivelt  szoritélemezekkel fogjuk meg, majd ellenmenetes
csavarszarakkal feszitjik a sarok felé. Ezek az ellenmenetes csavarok
kilonboz6, elforgast biztositd attéteken at egy kisebb csomédlemezre
érkeznek, melynek szintén kétiranyu elfordulas biztositott.

A legnagyobb sarokszerkezet, bedllitasa nagyon bonyolult.

SCTFE 03 02

Az el6z6 sarokszerkezet egy valtozata. A kilénbség, hogy ennek a
modelljébe egy masik fuggesztd, illetve egy masik peremkapcsolati
szerelvény van beimportalva. Ezzel is demonstrdlhatd a szerkezetek

kozti atjarhatdsdag és valtozatossag.

SCTFE 04 01

Ennél a nagyon nagy méretli megoldasnal négy iranybdl futnak
teherhordd sodronykotelek a kodzponti csomdlemezre. A ponyva
mereven fekszik fel a lemezre, ivelt szoritdlemezzel van racsavarozva -
a kéder itt is megjelenik. A lemez két iranyban el tud fordulni, ehhez
egy két, villds kotélvégbbl Osszehegesztett specidlis elemre van

szlikség.

membranedetail.com
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SCTFE 05 01

Ennél a szintén extrém nagy megoldasnal a lényeg a térbeliség. A
k6zépsb sodronykotél két oldaldn Iévé ponyvafeliiletek szoget zarnak
be egymassal. Felcsuszds ellen ellenmenetes csavarszarakkal fogjuk
meg a ponyvat. A rugalmas perem itt is megfigyelhetd. A kétoldali,
allithatd kotelek egy-egy acéllapkara rogzilnek. Ezek a lapkak a
kozépso kotél térben tort foglalatara vannak hegesztve. Ez a kozponti
foglalat azért nem egyenes, mert az er6k ered6je a ponyvak altal

bezart sz0g miatt nem esik a k6zépsé kotél tengelyébe.

SCTFE 06 01

Szintén extrém nagy léptékd megoldds. A kdzponti csomédlemezre
mereven rogziilnek a teherhordé kotelek. A ponyva nem fut a
koézponti csomdlemezig - az erbket ivelt szoritdlemezeken, majd
ellenmenetes csavarszdrakon adja le a lehorgonyzdsok felé. A
csomodlemez aljara két acél lap van hegesztve, ezzel kapcsolhaté az

alapozashoz. Egy iranyu forgast lehet biztositani.

membranedetail.com

SOLUTIONS WITH CONTINUOUS ROPES - MEGSZAKITATLAN KOTELES KAPCSOLATOK

VI-11. dbra

Ennél a megoldastipusnal a kotél megszakitatlanul fut tovabb a saroknal. A ponyva nem érhet el a

sarokig. Az itt koncentraldodd erGket kétféleképp gydjthetjik Ossze. Egyrészt be lehet a kotélbe

akasztani egy szerkezetet, amellyel a kell6 irdnyba hdzzuk a csomdpontot. llyenkor is megoldandé a

parhuzamos erék felvétele. Masrészt készithetlink olyan szerkezetet, amely "form-fit" mddon, azaz
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beakadas utjan egyszerre huzza a kotelet a kivant irdnyba, masrészt Gsszeszoritja a ponyvat,

megakaddlyozva ezzel a felcsuszdasat.

SWCR 01 01

Ardnylag kis méretli megoldas. Egy csomédlemezre futtatjuk és
(szoritdlemezek segitségével) csavarozzuk a ponyvat, mely szokatlan
mddon nem szakad meg a sarokndl. Tekinthet6 egy szakaszos
rugalmas rogzitésnek is, alkalmas lehet pl. egy rdcsos tarté
lekisérésére. A csomdlemez aljdra hegesztett két acél lapka kozé

érkezik a lehorgonyzé kotél foglalata.

SWCR 02 01

Ardnylag szintén kis méret(i megoldds. Még inkabb tekinthet6 egy
szakaszos rugalmas rogzitésnek is, alkalmas lehet pl. egy racsos tarto
lekisérésére. Egy hajtlicsavarra két irdanybdl egy-egy (a csavarnal
kihasasodd) lemezt csusztatunk, helylk hosszanti értelemben az
anyacsavarokkal allithaté. A hajtlicsavar végére egy kupakot kell
tenni, hogy ne szakitsa fel a ponyvat. A hajtlicsavar tetszéleges

hatszerkezethez szerkeszthetd, egyirdnyu elforgas lehetséges.

SWCR 03 01

Extrém méretld és teherbirdsi kapcsolat. A csomdlemez el6re
meghatarozott sz0gben van egy acélcsé torpekonzolra hegesztve. Ez
vasbeton tombalaphoz van lehorgonyozva. A nagy teherbirdsu
sodronykotelet a csomdlemez kiszélesedd, kierdsitett szélébe
akasztjuk, majd csavaros elemekkel biztositjuk. A nagy er6k miatt itt is
rugalmas peremkapcsolatot alkalmazunk, méghozza egy igen erGs
tipusat. A ponyva ivesen zarul, szoritdlemezek kozé feszil be. Ezek a
szoritélemezek nem a csomdlemez felé, hanem a sodronykoételeknek

adjak le az eréket kétoldalt.

SWCR 04 01

Ez egy, az ANC 16 01-es lehorgonyzashoz kapcsolt megoldds. A kotél
megszakitatlanul van egy félkérives csomodlemez kiszélesedd
peremébe akasztva, majd kis, csavaros elemekkel biztositva. A
ponyvat két szoritdlemez kozé feszitjiik, majd ezt egy ellenmenetes

csavarral a csomodlemezhez horgonyozzuk. A csomdlemez a kapcsolt
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oszlopfejhez van hegesztve, de adott esetben itt elforduld kapcsolat is

kialakithato.

SOLUTIONS WITH DOUBLED MEMBRANE - KETRETEGU SAROKIALAKITASOK

:.‘<>“x
!

VI-12. dbra

Kétrétegli membran kialakitasara kilonb6z6 okokbdl lehet sziikség. HStechnikai szempontbdl egy
atszell6ztetett légrétegli héjazat rengeteg el6nyt rejt magdban. Lehet szé olyan épitészeti
kialakitasokrél, ahol a csak egy szakaszon kialakitott alsé réteget hozzakapcsoljuk egy merev

peremhez, példaul falhoz - a felsé réteg pedig a nagy eréket veszi fel.

SWDM 01 01

Az egész kéthéju sarok egy egyszer hdromcsuklds kerethez
kapcsolddik. A nyomott oszlop fejénél egy fogaddszerelvényt
helyeziink el, ebbe Ul bele a fels6 sarokszerkezet. Mindkét kapcsolat
hevederes. A fels§ kapcsolatndl két csomdlemez kozé futtatjuk be a

kotélfoglalatot és a hevedert megfogd ellenmenetes csavarszarakat,

ahol tovabbi szerelvények taldlhatdak. Az alsé réteg egy menetben ,4
végz6d6 vondruad. Egyiranyud elforgasi lehetGséggel rogzil egy, a
nyomott acélcsére hegesztett acéllapkdahoz. Maga kapcsolat a CWW

05 01-es kialakitasnak felel meg az er6atadas helyénél.
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SOLUTIONS WITH METAL PLATES - CSOMOLEMEZES KAPCSOLATOK

VI-13. abra

Ezek a sarokkialakitasok a legelterjedtebbek. Lényegiik egy olyan, mar gyakran el6fordult lemez,
amelyre a ponyvat mereven rafuttatjuk, majd szoritélemezekkel lecsavarozzuk. Kédert is
haszndlhatunk a ponyva végén, ez szintén segit a szoritdlemezes kapcsolatnal. Sok variacidja van,
hogy a lemezhez a kotél, illetve a hatszerkezet felé eréket kozvetitd lehorgonyzd szerkezetek hogyan

kapcsolédnak.

Fontos megemliteni, hogy a ponyva csomdlemezre valé rafuttatdsa 3D-ben csak nagyon nehézkesen,
vagy pedig egyaltaldan nem megmodellezhet6 - a rendereken emiatt nem takar a ponyva a

csomodlemezre.

SWMP 01 01
Ennél a nagyon egyszerd sarokkialakitasnal a csomélemezhez két kis
csovet hegesztiink, melybe a csavaros kotélfoglalatok bele tudnak

akaszkodni. Az anyacsavarral dllithatjuk a kotelek hosszat és az altaluk

bezart szoget. A csomdlemezhez egy kis elfordulast biztositéd acél
"gy(lir(in" keresztlil egy menetes csovet rogzitlink, melybe csavaros
kotélvégz6dés akaszkodhat bele lehorgonyzasként. A ponyva végén

kotél talalhato

SWMP 02 01
Ennél a megoldasnal nem hasznalunk kédert. A kotelek szoge kozel all
a 180 fokhoz, igy a felcsuszas veszélye kicsi. A kdtelek hossza és szoge

kis mértékben allithaté. A lemez ivelt végén lévé furathoz tetsz6leges

lehorgonyzas kapcsolhato.
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SWMP 03 01
Ennél a megolddsndl sem haszndlunk kédert. A csomdlemezhez a
megszokott csavaros kapcsolattal harom irdnybdl szerkesztlink

koteleket. Kiilonbozé gylrls fém attéteken adjuk le az eredd erét.

SWMP 04 01
Ennél a megolddsndl sem haszndlunk kédert. A csomdlemezhez a
megszokott csavaros kapcsolattal két iranybdl szerkesztiink koteleket.

Az ered6 er6t egyiranyban elforduld6 mdédon adjuk le a

lehorgonyzasnak, mely egy acél lapkaval ellatott, lecsavarozott
talplemez. Ez a kis kapcsolat kdnnyen szerkesztheté akar homlokzatra

is.

SWMP 05 01 - SWMP 05 02

Ennél a megoldasnal hasznalhatunk kédert. A csomdlemezhez a \ . /
megszokott csavaros kapcsolattal két iranybdl szerkesztiink koteleket.

Az ered6 er6t egyiranyban elfordulé6 mdédon adjuk le a

lehorgonyzasnak. Az er6kozvetité szerkezet egy csavar, amihez egy

kotélfoglalatot hegesztiink.

A két varidcié kozott csak a kotelek altal bezart sz6g a kilonbség.

SWMP 06 01
Ennél a megoldasnal nem haszndlunk kédert. A kotelek szoge kozel all
a 180 fokhoz, igy a felcstszas veszélye kicsi. A kdtelek hossza és szoge

kis mértékben dllithatd. A lemez ivelt végén lévé hosszu furaton

keresztil tetsz6leges lehorgonyzashoz tudjuk kapcsolni a sarkot -

valamint egyszerlen utéfeszithetd a kapcsolat.
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VI. TIPUS MEMBRANSZERKEZETEK

Az itt kovetkez szerkezetek az el6z6 két fejezet szerkezeteibdl épliletek dssze.

MC 01 01

REFERENCIAK:

ANC 01 01

CWW 01 01 1

MC 02 01
REFERENCIAK:
ANC 02 01
CWW 02 01

MC 03 01
REFERENCIAK:
ANC 03 01
CWW 03 01

MC 04 01
REFERENCIAK:
ANC 04 01
CWW 04 01

MC 05 01
REFERENCIAK:
ANC 05 01
SWMP 01 01
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MC 06 01

REFERENCIAK:

ANC06 01
SWMP 02 01

MC 07 01

REFERENCIAK:

ANCO0701
SWMP 03 01

MC 08 01

REFERENCIAK:

ANCO08 01
SWMP 06 01

MC 09 01

REFERENCIAK:

ANCO09 01
SCTFE 01 01
FEO101

MC 1001

REFERENCIAK:

ANC 1001
SCTFE 02 01
FE 0102

MC1101

REFERENCIAK:

ANC1101
SCTFE 03 01
FE 01 02
SCo0101

membranedetail.com
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MC 12 01
REFERENCIAK:
ANC 12 01
SCTFE 04 01
FE 02 01

FE 02 02

MC 13 01
REFERENCIAK:
ANC 13 01
SCTFE 05 01
FE 03 01

FE 03 02

MC 14 01
REFERENCIAK:
ANC 17 01
SCTFE 06 01
FE 04 04

FE 04 04
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VIl. ARBOCSZERKEZETEK

Arbocszerkezeteknél az egyik problematika az, hogy hogyan tudjuk a csticspont magassagat allitani.
Ha ugyanis a felllet megnyulik és relaxdlédik vagy utdfesziteni kell, sokkal gyorsabb és konnyebb egy
ponton megemelni a ponyvat, mint az osszes lefeszité sarokszerkezetet finomhangolni. Itt viszont
egyszerre kell az egész er6t mozgatni, tehdt ennek a megolddsara nagy teherdtaddst biztosito,

dinamikus szerkezetek kellenek.

Masik problematika, hogy hogyan tudjuk a lefedett teriiletet a csicsponton kiszell6ztetni. Ez az igény
nem 3dltalanos, de szikségszer(i lehet. Meleg éghajlatu teriileteken ez a kiszell6zés nagyobb

szerkezeteknél a sdtor mentén létrejové kirt6hatas miatt igen jol mikodhet.

Fontos még a fogaddabroncsok (gy(rl alaku acélszelvények) keresztmetszete, illetve az, hogy a
ponyva hogyan rogzil ra. Ennek illusztraldsara tekintsiik meg a VIII-1. dbrdt. Amennyiben az abroncs
a keresztmetszet bels6 oldalan van, kivil pedig a szoritélemezek vannak, a

kifelé irdnyuld huzas idével meglazithatja a kapcsolatot. Ha viszont az I
abroncs belsejére szoritjuk a ponyvat, és még ezen beliil helyezkednek el a il
szoritdlemezek, akkor a huzéerd kifelé irdnyuld komponense surlédd Il
kapcsolatot hoz létre az abroncs belss, felfekvési fellletével - erre a

kialakitasra kell tehat térekedni.

A ponyvat az abroncsra ives szoritdlemezekkel feszitjik. A ponyvara

mindig hegesztiink kédert, hogy ne csusszon ki a szoritélemezek aldl.
VIII-1. dbra
HIGH-POINT, VAGY CSUCSPONTOS ARBOCSZERKEZETEK

KUPOLAVAL FEDETT ARBOCSZERKEZETEK

VII-2. dbra
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Bevilagitdé kupoldval gyakran latunk el satorszerkezeteket. Ebben a projektben igen nagy méret(
konstrukciék modelljein keresztlil mutatom be ezeket a specidlis szerkezeteket, melyeknél jelen
projekt keretei kdzt az elhelyezés a Iényeg, nem a gyartmany. Emiatt a kupoldk sematikusan vannak
lemodellezve. A bevilagité kupola tobbnyire plexi, de adott esetben lehet lvegfeliilet is. A harom,
ebben a kategdridban feldolgozott arbocszerkezet mind konzolos, els6sorban nyomott és hajlitott
konstrukcié. Az oszlopok tetején specidlis elemekkel biztositjuk, hogy a ponyvat fogadd abroncsot
csukldsan tudjuk felfiggeszteni (VIII-2. dbra). Ezeknél a nagy méret(i konstrukcidknal megjelennek az
un. katasztréfakotelek: a ponyva tonkremenetele esetén ezek a kotelek be tudnak kapcsolddni a

teherbirasba.
CwcCo0101

Ennél az &arbocnal osztott szelvény(i, kihasasodé geometridju

oszlopot hasznalunk. A tetejére egy "persellyel" rogzitjik a

kapcsolédd koteleket, amelyekre az abroncs van felfliiggesztve. A

persely egy acél elem, amely az aljdn egy félgomb kivagdssal Ul fel —

egy félgdmb elemre. igy harom iranyd elfordulds korlatozottan ﬁ

biztositott, az abroncs a fesziltségeknek bizonyos mértékben

utanafordul - igy a felliletben csak huzds alakul ki, nyomas nem. 8 nagy teherbirdsu kotelet
haszndlunk erre az er6atadasra. Az abroncs aljara van felfliggesztve a ponyva, az Osszetett
abroncsszelvényen at ezt felcsavarozzuk. Az abroncs felsé felliletére egy acél korongot fektetiink,
majd erre egy Ujabb lapkorong lesz csavarozva. Erre a masodlagos korongra (il fel a félgémb alaku
bevilagitd kupola, azaz beemelés el6tt, elére ra lehet szerelni. Az abroncs a tetejére 1l6 korongok

furatain at ki van szellGztetve.
CWCO0201

Szintén  kihasasodd, osztott szelvény(i oszlopszerkezetet
haszndlunk. Az oszlop tetejére mereven csavarozzuk a perselyt,
amely harom irdnybdl fogadja a nagy teherbirdsd és méretd
ellenmenetes csavarokat. A nagy méretld abroncs alsd részére

kiviilrél van szoritva a ponyva. Az abroncsra fligg6leges lapkdkat

hegesztink, itt kiszell6zik a belsé tér. Ezekre a lapkakra egy acél
lapkorong érkezik, erre il fel a bevilagitd fellilet 6sszes eleme,

amely ennél a konstrukcidnal sik feliilet.
CWC 03 01

Ennél a konstrukcidndl egy acél cs6 alkotja az oszlopot. Felsé

részéhez 8 acél lapka van hegesztve, ezek fogadjak a

teherkozvetité koteleket. A kotelek egy gy(rl alaku rdcsos tartét
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fliggesztenek, melyre kivilrél, eltartva egy acél gylrliszelvény van hegesztve - erre az abroncsra
érkezik a ponyva. A katasztréfakotelek sikjaban diafragmadkkal van kierdsitve az osztott szelvényd
racsos tartd. A rdcsos tartd teteje fogadja a bevilagitd kupoldt, mely egy aluminium- vagy

mianyagprofilokbdl kialakitott csonka gula.

COLUMNS WITH HOOP-STICKS - ARBOCSZERKEZETEK OSZLOPRA FUGGESZTETT ABRONCCSAL

VII -3. dbra

Az itt feldolgozott szerkezetek zommel egyszerl konzolos acél cs6oszlopok. Az abroncsot ezekre

flggesztjlk fel.

CWHS 01 01

Ennél a szerkezetnél két ponyva lathatd. Az alsé ponyva a nagy
terheket hordja. A kilonvalasztast az indokolja, hogy a kisebb ponyva
a kisebb fesztdv miatt konnyebben kialakithaté rancok nélkul.

Mindkét ponyva az abroncs belsé feliiletére van szoritva, a

szoritélemez-sor k6z0s. Az abroncsot kiviilrdl fliggesztjik négy kotéllel
az oszlopfejre. A felsé ponyvat egy szoritégydrivel (gallérral) fogatjuk
fel az oszlopra, kéder itt is van. Az arbocot tovabbi kotelek
merevithetik a fejénél, ez tobb szerkezet egyiitt valé mikodtetése

esetén lehet fontos.

CWHS 02 01
Ennél a szerkezetnél egy nagy ponyva van. Az abroncs sugarasan Y
"szelvényekkel" van kier&sitve, egyben ezekkel tartjuk el az oszloptdl. /

Az abroncsot kivilrél fliggesztjiik. A ponyva az abroncs kiils6 részére

érkezik. Az oszlopfej fogadja az abroncsot fliggesztd koteleket.

37



TDK 2012 - MEMBRANSZERKEZETEK MERNOKI RESZLETEI

CWHS 03 01

Az el6z6 szerkezettSl ez annyiban Ut el, hogy mas kialakitasu az
abroncs. Az oszlopfejre nem kotelekkel, hanem dupla acélsavokkal
flggesztjlik az abroncsot, mely egy gylrivé hajlitott acél csé (toérusz).
Erre alulrdl acél lapkdkat hegesztiink, melyeken keresztiil a csé egy

lapkorongot fogad. A korongra alulrdl csavarozzuk a ponyvat.

CWHS 04 01

Ez a szerkezet specialis abban az értelemben, hogy nem konzolos az
acél cséoszlop, hanem négy irdnybdl, csukldsan tovabbi acélcsovek
tdmasztjak ald. Ezek a labak egy alapvet6en egy csovet fognak dssze,
melybe az oszlop allithaté mdédon belell. Az allitasi lehet6ség az
oszlop furatain keresztiil van. A tetejéhez mereven kapcsolddik az
abroncs, az eréket sugarasan elhelyezett acél "szelvények" viszik at. A
ponyva az abroncs kiils6 oldalara fekszik fel.

CWHS 05 01

A merev konzolként m(ikodd acélcsovet kihajlas ellen hdrom iranybdl
kotélrendszerrel biztositjuk. lgen Osszetett konstrukcié, mely a
hajlitott gerendak alafeszitésének elvén alapul. Az oszlop fejére
sugarasan acél lapkakat hegesztiink. Ezekre a lapkdkra egyardnt
rogziilnek a katasztrofakotelek, valamint az abroncsot fliggeszté
elemek. Ez utébbiak paros acél lapelemek, melyek felllrél figgesztik
az abroncsot. Az abroncs két szelvénybdl van Gsszerakva, kivilrdl

fogadja a ponyvat.

SUSPENDED HOOP-STICKS - FUGGESZTETT ABRONCSOK

1

membranedetail.com
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VII-4. dbra
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Itt kizardlag a fliiggeszt6 abroncs a lényeg, amelyre a ponyvat futtatjuk. Ennél a szerkezettipusnal az

abroncsot kotelekkel tovabbfliggesztjiik valamilyen teherhordd szerkezetre.
SHS 01 01

7

Az acél abroncsgylir(it sugaras acélszelvények merevitik. Igen nagy ,<
7 N

atméré6t el lehet érni ilyen konstrukcidkkal. A merevité szelvények X

tulfutnak a gydr(n, kilsé végikre acéllapkdkat hegesztiink, ezek
segitségével fliggesztjiik fel az abroncsot. A fliggeszt6 koteleket egy
acéllapka-sugarsor fogja 6ssze, melyek egy acél csére kapcsolédnak.
Ezt az acél csovet pedig (szintén acél lapkakon keresztiil) tovabb
tudjuk flggeszteni. Az abroncsra még egy ponyvat fektetlink, kozépen
kicsi "oszlop"elemmel kiemeljiik.

SHS 02 01

A ponyvat ennél a szerkezetnél egy acél "tanyér" fogadja kivilrél. A
tdnyéron egy nagy méretl csavart vezetlink at, ezen keresztdl
allithaté a tdnyér magassaga. A csavar kierdsitett feje alkalmas
flggeszt6 elemek hegesztett acéllapkdkon keresztil torténd
fogaddsara. Jelen esetben a cslucspontot harom iranybdél acél
cs6oszlopokkal, "labakkal" emeljuk ki.

SHS 03 01

Ennél a konstrukciénal az abroncs a belsé fellletén fogadja a ponyvat.
A belsé feliiletéhez ferde acélrudak vannak hegesztve, melyek térben
felfelé allnak, és egy kis acél cs6elemen taldlkoznak. Ezt a csOvet négy

irdnyba flggesztjlik tovabb.

SHS 04 01

Az abroncs itt egy gy(ir(ivé hajlitott acélszelvény. Sugaras acéllapokkal
van kierdsitve, melyek egy menetes hiivelyre kapcsolédnak. Ezen egy
csavart vezetlink at, melyet acéllapkakon keresztil felfliggeszthetiink.
Az acél cs6gylrire lapkakon keresztiil egy kdénuszos korongot

hegesztiink, ez fogadja kivilrél a ponyvat.
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SUSPENDED RODS - FUGGESZTETT RUDSZERKEZETEK

membranedetail.com

VII-5. dbra

Taldn a legszebb konstrukcidk az arbocszerkezeteken beliil. Lényegik, hogy a nyomott teherhordd

oszlop nem a féldre tdmaszkodik, hanem fel van fliggesztve. Nagyon fontos a magassagi allitasi

lehet8ség kialakitasa, ennek rengeteg variacidja ismert.

SR 0101

A szerkezet egy perselybe il bele, melyet 8 kotéllel fliggesztiink fel. A
persely félgomb alaku kiharapdsaba egy kdnuszos acéltest Ul bele, a
feltdmaszkodds egy kis acélhegyen keresztiil torténik meg. Ez a
kdénuszos test egy cs6ben folytatddik, melyen a magassagi allitas
céljabol tobb furat taldlhaté. A kivant furaton egy csavart vezetiink at,
mely egyben megtartja a felsé acél cs6oszlopot. A csGoszlop tetejére
egy sugaras acélszelvényekkel kierésitett abroncs (l fel. Az abroncs
egy négyszog alaku acélszelvény, amely ferde, kiils6 oldalan a

ponyvat, felsé oldalan pedig a plexi bevilagitd elemeit fogadja.

SR 0201

Ennek a kapcsolatnak az alsé kialakitdsa megegyezik az el6zGével, itt
viszont 4 kotél flggeszti a teherbird perselyt. Az oszlop felsé része
pontosan ugy van kialakitva, mint az alulsé kdnuszos acéltest. Ennek a
hegyére Ul fel egy acél golyd, melyhez acél csoveket hegesztiink. Ezek
az acélcsovek tartjdk az egyszer(i szelvényl abroncsot, melyre

kivilrél, ferdén futtatjuk a ponyvat.
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SR 03 01

Igen ravasz és szép konstrukcid. A két részbdl allé acél cs6oszlop
nyomatékdtadd modon Ul bele egy kis cs6édarabba, melyet négy
iranybdl flggesztiink. Az oszlopot kdzépen is biztositjuk kotelekkel
eld6lés ellen (ez kulonésen a ponyva rafeszitése elStt lehet
szlikséges). A magassagi allitds a kovetkezd: az alsé oszloprészre egy
hengeres elemet hegesztiink kivilrél. Ennek belsé oldaldn, ahol a
fels6 oszlop megérkezik, menet van. A fels6 oszlopot tehat el lehet
forgatni ezen a hengeres elemen keresztil - méghozza ugy, hogy a
fels6 oszlop alsé részét lefenekeljiik, és kis acéllapkakat hegesztiink az
aljdra. Az egész szerkezet alja fel6l pedig, az alsé csovon
keresztiilvezetliink egy rudat, amellyel a felsé oszlopot el tudjuk
forgatni. A fels6 oszlop tetejére Ul fel egy sugaras erésitésl abroncs,
amely kivilrél fogadja a ponyvat, felUlrél pedig a plexi bevilagitd

elemeit.

SR 04 01

A szerkezetet alulrél egy kicsi, merev csGdarabka segitségével
flggesztjlik fel. Ehhez kapcsolddnak a kotelek. Ezen a cs6darabkan
keresztlil csavaros magassdagi dllitasi lehet6ség van. A cséoszlop
tetejéhez mereven acél rudakat hegesztiink. Ezek mereven rogzitik a
hajlitott acél gy(rlszelvényt, amely maga az abroncs. A nagy ponyva
erre érkezik meg. Ezen kicsi acélelemek is taldlhatéak, amelyek
hajlitott acél rudakat tartanak ki - ezekre a rudakra fektetjik fel a kis

ponyvat. Ezzel az attétel a lefedett tér ki tud szell6zni.

SR 05 01

Négy iranyban fliggesztjiik ezt a szerkezetet is. A fliggesztés helye
felett rogton, négy iranyba nyilnak szét acélrudak, melyek mereven
Osszefogjak az acél abroncsot - az abroncs itt egy négyszogszelvény
ferde kiilsé fogadofeliilettel a ponyva részére. Az el6z6 szerkezethez
hasonld attéteken keresztiil feszitjik ki a kisebb ponyvat. A szerkezet
megint ki van szell6ztetve. Kis szerkezet, magassagi allitds csak a

flggeszt6 kotelek foglalatainal van.

membranedetail.com
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SR 06 01

Az arbocot négy iranyba futd kotelekkel, alul mereven flggesztjik. Az
arboc két cs6oszlopbdl all, melyek kozil az alsd, rovidebb darabon
végig menet van vagva. Erre egy acél elemet csavarunk, amelybe
belell a felsd, nagyobb acélrud. A fels6 acélcs6hoz ferde rudak
kapcsolédnak, melyek mereven megtartjdk a négyszogszelvényd
abroncsot. Az abroncs ferdén, kivilrél fogadja a ponyvat, felsé oldalan

pedig a plexi bevilagité elemeit.

SR 07 01

Az alsé flggesztésnél az arboc egy megszakitatlan kotélre il fel. Alsé
részén kiviteli okokbdl egy lyuk van hagyva, ide az alpinistak bele
tudnak akaszkodni. E felett a lyuk felett menetes, allithaté médon van
Osszekapcsolva az arboc csGszerkezete a feltdmaszkodast biztositd
alsé elemmel. Az abroncs Osszetett. A mereven rudakra rogzitett
csOgylrinoz kilsé, gylrdvé hajlitott acéllap kapcsolddik. Erre fut a
nagy ponyva. A cségylrlre ezen kivil tovabbi acél lapkak vannak
hegesztve, melyekre attéteken keresztiil egy fels6 szerkezet Ul fel. Ez
a fels6 szerkezet egy kisebb ponyvat hord. A szerkezet ki van

szellG6ztetve.

SR 08 01

A szerkezetet kotélkotegek fliggesztik - ez azért van, mert egy
kotélnek tul nagy lett volna az atmérGje. Alul az oszlop egy menetes
hivelybe il bele - ezt a hiivelyt fluggesztik a kotelek. Az oszlop
elforgathatd és magassagilag allithatd ebben a hiivelyben, a
mechanizmust alulrél egy levehet6 acél elemmel elfedjik. Az oszlop
kihajlas ellen kotélrendszerrel van biztositva - egyben ez a
kotélrendszer lefesziti a fols6 abroncsot, merevvé alakitva a
rendszert. A négyszogszelvény(i abroncs csukldsan elforgd rudak
végére van hegesztve. A ponyva kiviilrél érkezik az abroncs ferde
feltletére, felllrGl pedig a profilokkal merevitett sik plexi bevilagitot

fogadja. A rendszer ki van szell6ztetve.

SR 09 01
Az osztott szelvényd, kihasasodd oszlopot 6 iranyba fliggesztjiik. Az
oszlop egy acél korongba (il bele. Ez a korong csavarokon keresztiil,

allithatd mddon fel van akasztva egy masik, tobb emeletes

membranedetail.com
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korongrendszerre, amelyet pedig a kotelek fliggesztenek. A felfelé
elvékonyodd oszlop fent egyetlen csGben folytatddik, melyre kérben
haromcsuklds tartdk vannak felrogzitve. Ezek tartjdk a nagyobb
méretl ponyvat kivilrél fogadd gylrlivé hajlitott cséabroncsot. Erre

az abroncsra egy kovetkez6 gy(iri van raemelve, amelyrél a felsd,

kisebb ponyvdt indul. A fels6 ponyva fent egy merey,
négyszogszelvény( oszlopra van felvezetve, mely plexi bevildgiténak

is helyet ad.

LOW-POINT, AVAGY "ALSO CSUCSPONTOS" ARBOCSZERKEZETEK

VII-6. dbra

Ezeknél a szerkezeteknél a feliiletet lefelé feszitjik, egyfajta tolcséreket hozunk létre. A ponyva
abroncsra torténd felfekvésének szabadlyai itt is érvényesek. EIGjon még a viz elvezetésének kérdése,

de ez nem feltétlenl probléma - ahol ugyanis satrakat épitenek, gyakran nem esik annyi esé.

LWP 01 01 -4
A ponyva egy kdnuszos abroncs belsé oldaldra van rogzitve. Az | ]

abroncs kils6é oldaldahoz acéllapkakat hegesztiink, ezekhez

kapcsolédnak a lefeszité6 kotelek. A térbeli elforduldas végett \&.‘J

attéteket alkalmazunk. A lefeszit6 kotelek egy alsé "dobra"

érkeznek meg. Ebbe a "dobba" fut bele a lehorgonyzé kotél

csavaros végzédése.

LWP 02 01

A ponyvat a kiils6 oldalan fogadd abroncs bels6 oldaldra acél

rudakat hegesztiink, amelyek egy kis csGdarabon taldlkoznak. A 1/
huzéerbket egy ebbe akasztott csavaron keresztil adjuk le a két J

iranyban elfordulni képes talpcsukldnak.
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LWP 03 01

Az alul hdrom irdnyba korlatozottan elfordulni tudd lehorgonyzas
miatt az oszlopot harom iranyban kotelekkel feszitjiik ki. Felil az
abroncs belsé oldalara fekszik fel a ponyva. Az abroncs kilsé
oldaldn rogzitiink kis, nyomatékatadd, teherkozvetité attét-
elemeket. Az abroncs alatt viz- és levélgy(jté tolcsér taldlhato,
mely kiemelhetd a gallérbdl.

LWP 04 01

A merev acélcsé oszlopkonzolra egy adott magassagban vizszintes
lapkdk vannak hegesztve. Ezeken a lapkdkon a teherkozvetité
csavarok szamdra lyukakat furunk ki. Ezek a csavarok allithatd
maodon lefelé feszitik azt a gydr(ivel ellatott "dobot", amely kiilsé
oldaldra a ponyva ra van feszitve. A "dob" helyenként lyukas, hogy

a viz és egyéb dolgok elvezethet6ek legyenek.

membranedetail.com
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VIIl. SPECIALIS FELULETKAPCSOLASOK

Egyel6re egy modell éplilt meg ebben a kategdriaban.

MD 0101

Ennél az extrém méretl toldasndl, melyet a londoni Millenium
Dome-ndl alkalmaztak, két teherhordd kotél van 6sszefogva. Ezt az
Osszefeszitést a  tengelyre  merbleges, két  darabbdl
Osszecsavarozott acél elemekkel oldjak meg. Ez a két elem a
kotélen fligg - kivitelezéskor is hasznosak. A ponyvak végeire itt is
kéder van hegesztve. Az emlitett acél 6sszefogatold szerkezetenek
kiallé kis ivelt karmaik vannak. A fém kéder ezekbe van beakasztva
- a beakasztasoknadl a ponyva meg van szakitva.

Az Osszefogatold elemeken hajlitott badoglemezt fektetnek végig,

melyek szintén csavarosan vannak rogzitve.

IX. ELEMEK

FLEXIBLE EDGES - RUGALMAS PEREMKAPCSOLATOK

membranedetail.com

Lt

Rugalmas peremkapcsolati szerelvényekre a nagyobb szerkezteknél van sziikség. A

nagy erGk miatt kittkézik a ponyva és a kotél elter6 megnylldsa, valamint a nagy O

erék erésen racolnak a ponyvat. Emiatt a nagy erét a sodronykdtélben szallitjuk. A

ponyvat minden esetben kéderrel zarjuk le, ezt az aldbb kévetkezd szerelvényekkel I]][I

lehet megfogni. Részletes megtekintésiik a Tervlapgylijteményben lehetséges.

FEO101, FEO01 02, FE 01 03

FE 02 01, FEO02 02

FE 03 01, FEO4 01, FE 04 02, FE 04 03, FE 04 04

P
-
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SURFACE CONNECTIONS - FELULETKAPCSOLASOK, TOLDASOK SZERELVENYEI

Fellletkapcsoldsok igényt6l fliggben alakithatéak ki. El6fordul,
hogy egyszer(i rugalmas peremszerelvényeket haszndlunk - ez
akkor fordul el6, amikor egy teherbird kotelet két oldalrél hatarol

membranfelilet.

Masrészt kialakithatunk olyan toldasi szerelvényeket, amelyek
segitségével fel lehet fliggeszteni a a membrant. llyenkor a két
oldalrdl befuto fellletet egy szoritdlap-sorral 6sszefogjuk, és

ezeket a szoritdlapokat kilonb6z6 csavaros attéteken keresztil a

kotélre fliggesztjlik.
A Tervlapgy(jteményben és a honlapon a kévetkez6 szerelvényeknek lehet utdnanézni:

SC0101,SC0102
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X. FORRASJEGYZEK

Internetes adatgydjtés — képek:

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

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

¢ http://sites.upc.es/~www-cal/cat/recerca/tensilestruc/webdetalles/index.html
e www.tensinet.com

¢ www.detail.de — Biicher — Konstruktionasatlanten — Membrane und Kunststoffe (im
Buch blattern)

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

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

* www.google.com — cimszavak:

o membrane structure building

0 membrane structure and function

o membrane structures innovative building with film and fabric

o membrane tension

o tension membrane structures

0 awning detail

Kényvek, szakirodalom:

¢ Michael Seidel: Tensile Surface Structures: A practical guide to cable and membrane
construction (kiadé: Ernst & Sohn Verlag fiir Architektur und technische
Wissenschaften GmbH & Co. HG Berlin, Germany - 2009)

e Kollar Lajos: Ponyvaszerkezetek (MBszaki Konyvkiadd, Budapest, 1987)

« Kollar Lajos: Ponyvaszerkezetek — Tervezési Segédlet — Statika (EVM megbizasabdl,
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Tervezési és Technikai Epitészeti Intézet — 1988)

Az alabbiakban a Pfeifer kotélgyartd vallalat ingyenesen letdlthet6 kapcsolati modelljei lathatoak -

ezek a modellek kertiltek beépitésre a projektben.
http://www.pfeifer.de/seilbau/download/katalog/ - a kotélszerkezeti mérettablazat

http://www.pfeifer.de/seilbau/download/cad/3d/ - a modellgyljtemény

PE Offenes Spiralseil - Edelstahl

o IGS-Format
o STP-Format
PG Offenes Spiralseil - GALFAN

o |IGS-Format
o STP-Format
PV Vollverschlossenes Seil - GALFAN

o IGS-Format
o STP-Format
Zugstabsystem Typ 860

o |IGS-Format
o STP-Format

PE Gabelfitting 981 PE Gespannschloss 985 PE Gewindefitting 989  PE Oesenfitting 983
PE Gabelfitting 980 PE Gabelspannschloss Pe Gewindefitting 988  Pe Oesenfitting 982
984

PV Gabelseilhuelse 802 PV Konische PV Vergusshuelse mit ZS Gewindefitting
Vergusshuelse mit Augenstab 804 861
Gabelkopf 864
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http://www.pfeifer.de/seilbau/download/cad/3d/pe-offenes-spiralseil-edelstahl/
http://www.pfeifer.de/seilbau/download/cad/3d/pe-offenes-spiralseil-edelstahl/igs-format/
http://www.pfeifer.de/seilbau/download/cad/3d/pe-offenes-spiralseil-edelstahl/stp-format/
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