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Kolozsvari Miszaki Egyetem

Epitémérnoki kar

Ragasztott faclemekbdl kiképezett ives tetészerkezetek.
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1. Bevezetés

Dolgozatom téma4jaul a fa tetOszerkezetek egyik alegységét valasztottam, mert véleményem
szerint a természetes épitdanyagok hamarosan megint reneszanszukat fogjak élni. Ha jol
gazdalkodunk ezzel a meghjuld eréforrdsunkkal, akkor gyakorlatilag, orokké

rendelkezésiinkre fog majd allni.

,,Addig hajlitsd a fat, amig fiatal"- tartja a mondas, vagyis fiatal koraban kell az embert
nevelni. Mar kiskorom 6ta kapcsolatban vagyok a faval, mint épitGanyag, ugyanis iikapam,
aki Lengyelorszagbol jott, a palotailvai fiirésztelep mestereként élte le az életét. Ezt kovették
Marton Péter dédapam, majd Marton Lajos nagyapam, akinek egyik fia erdészmérnok, a
masik fia (édesapam), aki egy faszerkezetek gyartasaval foglalkozo cég tulajdonosa. En, igy
akarva, akaratlanul mar gyermekkoromtol fogva ismerem a fenyének az illatat, kellemes

szinét, tapintasat és gyakorlati hasznat.

2. A fa, mint épitGanyag

A fa, illetve a ndvényi eredetli anyagok konnyli beépithetdsége tette lehetévé épitdanyagkénti
széleskorli elterjedésiiket. Igy nem csoda, hogy a ké és agyag mellett az egyik legdsibb
épitdanyag a fa. Gyakori eléforduldsa révén nemcsak a beszerzés volt egyszerli, hanem

kedvez6 tulajdonsagai miatt is gyors €s egyszerl épitést tett lehetdveé.
A faszerkezetek szamos elonyei koziil a kovetkezdket emelném ki:
-viszonylag magas szilardsag, kedvez6 mechanikai jellemzok
-kevés szerszamot igényld Osszeszerelés
-magas hdvezetési ellenallas

-a faszerkezetek kis tomegiliknek koszonhetden magas stabilitdst mutatnak a foldrengés

esetén is
-kis hdtagulasi egyiitthato

-a megfeleléen kezelt faszerkezetet magas élettartammal rendelkeznek.
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A faanyag sziladrdsagi osztalyait az Eurocode adja meg, amely a kovetkez6 mddon jelenik

meg:

-kilenc osztaly a puhafa flirészarura:
Cl14, Cl6, C18, C22, C24, C27, C30, C35 és C40
-hat osztaly a lombhullato fara:
D30, D35, D40, D50, D60 és D70

A szilardsagi osztalyok jelolésénél szerepld kétjegyli szam a rostirdnyli hajlitoszilardsag

karakterisztikus értékét mutatja.

A gyakorlatban nem jellemzd a szildrdsag szerinti osztalyozas, a flirészarut csupan két

kategoriaba osztjak: ,,asztalos" és ,,épit6¢" mindségbe, melybdl az utébbi gyengébb.

LA szildrdsagi és fesziiltségi értékek jelolésénél az index elsd tagja az igénybevétel tipusara

utal, masodik tagja a fesziiltség iranyanak a rosttal bezart sz6gét mutatja (ugyanis a fa
anizotrop), mig az index harmadik tagja a szilardsag valdsziniiségi szintjét jeloli " [1]. A

jelolés modjat az 1. abra szemlélteti.

Valoés - fahibakkal, gocsokkel rendelkezd - faanyag esetén kozel linedrisan rugalmas, mig a
hibamentes faanyagnal képlékeny fesziiltségabra is megfigyelhetd a nyomott Ovben, a

tonkremenetel elott.

A szerkezeti elemek tonkremenetele jellemzden a huzott dvbeli fa rostok ridegtorésével all
eld, ezért a faelemek igénybevételeinek szamitasat rugalmas anyagmodellel végezziik.
Képlékeny ellendrzés alapvetden a képlékeny tartalékkal rendelkezd acél csap tipusu illetve,

fogas tarcsas kapcsolatoknal alkalmazhato.

A fa szilardsagi jellemzdit befolyasolja az igénybevétel modja, a terheld erd, a rostirany altal
bezart sz6g, a faanyag egyensulyi nedvességtartalma és a miikodo teher id6tartama.
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feo0a 2 Gc0a

hajlité (m)
hazo (t)
nyomo (¢)
nyir6 (v)

a=0+90°

szilardsag > fesziiltség
tervezési (d)
karakterisztikus (K)

1. abra: szilardsagi jel6lések a fa esetében [1]

Hajlitas 14
Hlzas  Rosttal parhuzamos | %, 8 10 1t
Rostra merbleges o | 03 1 03 1 03
Nyomds Rostial pthuzamos | €. 18 1 17 | 18
Rostra merdleges foe | 20 | 22 | 22
Nyiras e .7 [ 18 2 a2
Merevsogi aridkek {
Rugalmassagi modulus E -7 18
Rusttal parhuzamos alagéricke |
5%-o05 kiiszBbérieke Ew | 47 | &4
Rostra merdieges atlagérieke E g2 | 03
%8, moan ¥ U
Nylrasi modulus atlagerteke G, | 044 | 050
Siirdséy (ka/m
Atiagos slirfiség By | 380 | 370
Stabilitasi anyayjeliemzdk g
vezé szamilasahoz ; y
‘;fhtsj?és;:szzé?;méi | B ek b

2. abra: a feny6fak tulajdonsagai [1]
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Lombhullatd fajtak
D40 | D50 | D60

Szitdrdsagi drtékek (Nmm?)

Hajlitas ¥, 40 50 80
Hizés  Rosttal parhuzamos | By 24 1 30 36
Rostra merdleges T 0.6 g6 0,7
Nyomas Rostal pérhuzamos Yin 26 | 29 3z
Rosira merdleges { i 88 8,7 1
Nyfrds e 3.8 4.6 53
Merevsdyl érié
Rugalmassagi moduius - 41 14 17
Rostial narhuzamos &tlagértdke =%
5%-0s kilszbbeérigke o g4 12 14
Rostra merdileges &llagéricke E 0.8 09 4
30, maan
Fo R X, = o £
Nyirdsi modulus  tlagértéke G 8,7 0.9 1
Sirtiséyg (kglm®)
el i H ]
Stirdséy  kbzépérieke % 700 | 780 | B840

k_tényezéhdz kihallasvizsgdlal

k . tényezGhdz kifordulgsvizegalal

3. abra: a keményfak tulajdonsagai [1]

3. Ragasztott faanyagok

A ragasztott faelemek a természetes fahoz hasonld tulajdonsdgu termékek, amelyek
természetes faanyagu elemekbdl hossz-vagy sz€ltoldott, illetve rétegelt formaban, a sziikséges
hosszlisagll vagy keresztmetszetli faclem eloallitasat teszik lehetdvé a megfeleld ragasztot

hasznalva.

»A természetes faanyag méretei sok esetben kisebbek, fahibakat tartalmaznak és erdsen
hajlamosak a vetemedésre. A ragasztott fa eldallitdsa sordan nemcsak a kivant geometriai
méretekkel rendelkezd faelem eldallitdsa a cél, hanem a vélogatott faanyag nagyméretii

Osszeragasztasaval a mechanikai tulajdonsagok is javithatok."” [1]

A rétegelt-ragasztott gerendak esetében a metszet felsd és alséd része van a legjobban igénybe
véve. Tudvan ezt, a gerenda fels6- és alsd részét képezd elemek erdsebbek, a metszet
belsejébe viszont gyengébb mechanikai jellemzokkel rendelkezd faanyagot is tehetiink. Az
altal, hogy a jobb mindségli faanyagot a metszet azon részére helyezziik, ahol maximalis a
fesziiltség ¢s az alacsonyabb felsziiltségli zondkhoz gyengébb faanyagot tesziink, egy

hatékony faanyag gazdalkodashoz jarulunk hozza, amely természetesen koltséghatékony is.
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A kombinalt rétegelt ragasztott elemek esetében az 5.4bran lathato aranyt kell betartani, ami a

keresztmetszet kiképezését illeti.

Kombinalt
GL24c 36¢c

Homogén
_ GL24h 36h

Huzas  Rosttal parhuzamos
Rostra mer6leges

Nyomas Rosttal parhuzamos
Rostra merfleges

Nyiras

Rugalmassagi modulus
Rosttal parhuzamos atlagértéke
5%-0s kiiszObérétke

Rostra mer6ieges atlagértéke

Nyirasi modulus atlagértéke

Siirliség kozépértéke

k_tényez6hdz kihajlasvizsg.

___I_(_L"_t tényez6hoz kifordulasy.

4, abra: a rétegelt ragasztott fak tulajdonsagai [1]
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5. abra: kombinalt RR gerenda
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A rétegelt ragasztott gerenddk metszetének magassdga valtozd, a lamelldk szdmanak

modositasaval tudjuk novelni vagy csokkenteni azt.

Az RR elem keresztmetszetében, az illesztett lamelldk szama legtobb egynegyede lehet a
metszet megassaganak. A lamelldk legtobb 2,5 m hosszliak lehetnek és vastagsaguk pedig

legtobb 50 mm. Két lamella k6z6tti tavolsag, tobb, mint 50 cm kell legyen.

A deszkék elhelyezése is nagyon fontos az elem kiképezésekor. Az évgyliriik ugyanazon
iranyba kell mutassanak minden deszkan, ezaltal kikiiszobolhetd a fa szaraddsa és tagulasa
soran jelentkezd huzés, amely kovetkeztében az elem szétvalhat a ragasztd6 mentén. Ezt

szemlélteti a 6. abra.

6. abra: lamellak elhelyezése
6
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7. abra: rétegelt ragasztott gerenda

Az egy elembdl kiképezett ragasztott gerenda szélessége legtobb 20 cm lehet, de, amennyiben

ennél sz¢élesebb keresztmetszetii elemre van sziikségiink, alkalmazhatunk szélesité toldast is.

4. Rétegelt ragasztott fa ivekbdl kiképezett tetdszerkezetek

Allamvizsga dolgozatom témajaul egy sportcsarnok statikai tervezését valasztottam. A

szamomra kiilonleges tetdszerkezete miatt indultam ebbe az iranyba.

Mivel nekem 28,66 m nyitast, 7,55 m tartomagassagu és 6m-es allaskozii ivekre volt

sziikségem, ezért a 8. abrat felhasznalva, a haromcsuklos ivek mellett dontottem.

A latvany szempontjabol, nem a vonorudas megoldast hasznaltam, igy az iveket tartd
diafragmakat oldalt, keretszerkezetekkel kellett megerdsitenem. Ezek a keretszerkezetek, az

ivekb6l adodo oldalnyomasokat hivatottak atvenni.

Az ivekbdl szarmazo6 oldalnyomasok miatt, az alapozés tervezése is nagy figyelmet igényelt,
két iranyu, elasztikus savalapot hasznaltam, melyet helyenként diafragmakkal kellett

megerdsitenem.

Az alabbi rajzok, (9.-,10.-,11.-,12. abra) amelyek az én szerkezetemet abrazoljak, jol

szemléltetik a fent emlitett megoldast:
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Gyvakoribb rétegelt-ragasztott tartotipusok szokasos méretei:

XXXII. Orszagos Tudomanyos Didkkoéri Konferencia

Jellegabra Tartdtipus Fesztav Allaskéz | Tartéma gassag
| 4 Kéttamaszi 10-50 m 5-10 m 0.06x1
T <= Parhuzamos 6vii
Kéttamaszi 10-50 m 5-10 m 0.07x1
/\ egyenszilardsagu
AN Fay
Kéttamaszi 10-35m 5-10 m 0.07x1
torttengelyii
Haromcsuklés 20-60 m 5-10m 0.03x1
vonorudas
Haromecsuklés 20-100 m 5-10m 0.025x1
vonorudas
Haromcsuklés 25-150m 5-10m 0.02x1
Haromecsuklés 10-50 m 5-10m 0.06x1
/\ —keret
I_—Iéromcsuklés 10-80 m 5-10m 0.05x1
K\ Ives vallu keret
Kétcsukloskeret 10-40 m 5-10 m 0.05x1

8. abra: gyakoribb rétegelt-ragasztott tartotipusok szokasos méretei [3]

9. abra: a sportcsarnok homlokzati rajza
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10. abra: a sportcsarnok keresztmetszeti rajza

bt

[ ke

11

11. abra: a sportcsarnok homlokzati rajza

T %

12. abra: a sportcsarnok hosszanti iranyban készitett metszeti rajza
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Az Oikos rendszerben kiképezett tetészerkezetet szokas nevezni még lamellatetonek is, amely

egy fabol késziilt, formaazonos lamellakbol kialakitott, acél kotdelemekkel rogzitett, kivalo

mérnoki esztétikaval rendelkezd ives térracs, amely alkalmas nagyfesztavu terek lefedésére.

13. abra: lamellatetds sportcsarnok-www.larixstudio.ro [5]

14. abra: Oikos térracs-www.larixstudio.ro [5]

10
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A szerkezet statikai modelljét (15. abra) SAP 2000-ben készitettem, annak ellenére, hogy
talaltam néhany empirikus szamolast a Dr. Dumitru Marusciac professzor altal szerzett
konyvben, de ugy gondoltam, hogy pontosabb eredményeket fogok kapni, abban az esetben,

ha statikai szoftvert hasznalok.

A modellezésre tobb eljarast talaltam lehetségesnek. Az egyik modszer esetében, amely
viszonylag egyszeri és kevesebb munkat igényel, elégséges csupan az iveket és a rajuk
helyezkedd fodémeket modellezni. Ennél még egyszeriibb megoldas, a csupan ivelt fodémek
hasznalata. Az el6ébb emlitett esetekben az oikosok nincsenek kiilon modellezve, de

figyelembe kell venni azok teherhordasi hozzajarulasat is.

A legaprolékosabb modellezést valasztottam, amelyben minden szerkezeti elem megtalalhato.
Ez az eljaras tobbletmunkat igényelt, de fontosnak tartottam ebbe az irdnyba elindulni,
ugyanis igy valdsaghiibb eredményeket kaptam. A térracs elemeinek igénybevétele és
viselkedésének pontos vizsgéalata is, az aprolékosabb munka mellett szolt, amelynek
kovetkeztében néhany érdekes dologot figyelhettem meg, amely a dolgozatom soran

bemutatasra kerul.

e e /o\ . Y =
W, ~ —) o 9(9 9 90909 9 9(9) 9
A :\ \ f‘\‘ /} ¢ I ---‘-U ) [\T ) LN O (91 &

AT ® EEER & @ @

o 5 g T T TTT T 7T 7

15. abra: a szerkezet statikai modellie

11
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TetOszerkezet formdja miatt, a szimmetrikus terhek mellett szdmolnom kellett az

asszimetrikus terhek esetével is.

Mivel az allamvizsga dolgozatom téméjaul valasztott sportcsarnok épitésének helye
Gyergyoszentmiklos, amely a Keleti-Karpatok, azonos nevii hegykdzi medencében talalhato,

a téli idészakban lehulott homennyiség miatt, jelentds hoteherrel kell szamolnom.

A felszini hoteher karakterisztikus értékét (sx) a 16. abrat felhasznalva hataroztam meg.

. f . _ - Harta de zonare
8 ! \ a valorii caracteristice
B W : TR incarcarii date de zapada
" \ - 2N pe sol (IMR=50 ani)
. b oY i, - | o - NEZ LT
T g e o ' 7 IE# { A L) e R, Ry,
./‘;_\:r\ ., R o b i " (=
R gl - PR, G Y\
/1% 3 NBS
W "N f\" N ’ ) Y “
s . % £ /
' g m )
- NQ Tamaveni ! o 14
’ b h! c \ 4
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n"'a|“‘ A
. ' i 2
g ¥ -
e WO A e
N e 2
Zon | panis stucind 1 $99C0m | pavs st 1 000m. peFvPL. & A
won [T ; AN
1 1.5+ 0000024 - 1000 | Ny 4 3 o vs
(o — —r T I . " BULGARIA 3
3 iT) * A

Figura NA.1 - Harta de zonare a valorii caracteristice a incarcarii date de zapada (interval mediu de recurenta IMR = 50 ani)

16. abra: a felszini hoteher karakterisztikus értékei Romania teriiletén[6]

12
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A szamitasokat az EUROCODE 1 alapjan végeztem. A hoteher szimmetrikus és

asszimetrikus valtozatainak modellezése a 17. abra alapjan tortént.

Cazul (i) 0.8
Cazul (i) 0,5ps M3
60° h

. B 2\

b »

17. abra: a hoteher alaki tényez6i a hengerfeliiletek esetében[6]

A szélteherre vonatkozé eldirasok az EC1-ben meglehetdsen bonyolultak és szovevényesek,
kiilondsen az roman szabvany elég egyszeri elbirasaihoz képest. A hengerfeliiletek esetében a

széltehert szimmetrikus és asszimetrikus valtozatra kell tervezni.

Abban az esetben, amikor a terhelés iranya merdleges a szerkezetem hosszanti oldalaval az
EUROCODE a 18. 4bran lathat6 grafikon hasznalatara ad utasitast.

Annak ellenére, hogy az EUROCODE nem tér ki a hengerfeliiletek esetében, arra a
jelenségre, amikor a sz¢€l, a rovid oldal irdnyabol fj, vagyis az ivek sikjdra merdlegesen, én

ezt a jelenséget a nyeregtetOk mintajara oldottam meg, amelyet a 19. abra szemléltet.

A hattérkomponenst a szabvany nyomasértekek segitségével adja meg, melyek igy
természetesen mindig az adott hatarold feliiletre merdlegesen értenddk (ellentétben a
hoéteherrel, mely vizszintes vetiiletre vonatkozott). Ez a nyomas, ha pozitiv eldjelii, akkor a

feliiletet ténylegesen nyomja, de lehet negativ eldjeli is, ekkor szivast jelent.

A foldrengésszamitas, a roman szabvanyban meghatarozott valaszspektrummal tortént. Mivel
Gyergyoszentmiklos nem rendelkezik jelentds szeizmikus aktivitassal (a talajgyorsulds
a;=0,12g) ¢és a fa tetGszerkezet tomege is nem tul nagy, a maximalis igénybevételek nem a
foldrengést tartalmazé teherkombinéaciokbdl szarmaznak.

13
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SR EN 1991-1-4:2006
7.2.8 Acoperisuri cilindrice i cupole
(1) Aceasta sectiune se aplica acoperigurilor cilindrice §i cupolelor.
NOTA - Valorile ¢pe 10 $i cpet folosite pentru acoperisurile cilindrice $i cupole pot fi indicate in anexa

nationala. Valorile recomandate pentru Gus 10 Si G 1 SUNt indicate in figurile 7.11 si 7.12 pentru diferite
zone. 'lnéltimea de referintd care se ia in considerare este z, = h + f

04

18 A (hld>0,5)

-0'8 “\.‘]\ N
‘\'
.'\
1
1

-1,0

-1,2 |
| A (hld=20,5)
3

pentru 0 < f/d < 0.5, ¢ 10 S8 Obline prin interpolare linlara
pentru 0.2 < #d < 0.2 5i hid = 0.5 se considera doud valori pentru ¢ . s

diagrama nu este aplicabild pentru acoperisur terasa

18. 4bra: az épiilet hosszua oldalira merdlegesen hat6 szél kiilsé nyomasi tényez6i[6]

(b) directia vantului = 0°

T f ]i‘
Directia /4 '
vantului \ 1 M |
\\ ol coama
wrersramescsoneeston () 3 PO° b
sau dolie
4 a
s o ! H
; 4 | ,
a i F 1
.. 81D
Peostnrepganaimn
y...—-.!’-z-o-)

(c) directia vantului 0= 90°
19. abra: az épilet rovid oldalara merdlegesen hato szél esetében torténd felilletek meghatarozésa[6]

14
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A SAP 2000 segitségével (15.abra) az elemekben jelenlévo erdket és lehajlasokat kaptam

meg. Ezek alapjan voltak a méretezések ¢és ellenérzések végezve.

Az ivek anyaga GL24h rétegelt ragasztott fenyofa, a ratevédé Oikos halé pedig C24-es

tomor fenyofabdl van.

A faelemek vizsgalata az Eurocode 5 alapjan tortént és négy eset koziil valasztottam ki a
keresztmetszetben jelenlévd legnagyobb fesziiltséget. Az alabbi esetek a maximum nyomaték
¢s annak megfeleld axialis er6 vagy a maximalis axialis er6 és annak megfeleld nyomaték

parositasait tiikrozik.

1. M=-257,825 kKN*m N=-275,31 kN
2. M= 247,446 KN*m N=113,776 kN
3. M=-463,642 KN*m N=-102,46 kN
4. M= 114,481 kN*m N=227,906 kN

Az ivekben a legnyagyobb fesziiltséget az M=247,446 kN*m nyomaték és az ennek
megfeleld N=113,776 kN nyomas kombinacdja adja. A fesziiltség szdmolasakor a kihajlast is

figyelembe vettem a nyomott elemeknél.

A faelemeknél gyakori eset, hogy a keresztmetszet végsd méretét a lehajlas feltételei szabjak
meg. Az én esetemben is ez igy tortént, ugyanis az Eurocode alapjan, az ivekben 40,51 mm

lehajlassal kellett szamoljak.

A megengedett lehajlas a ragasztott faelemeknél L/500, ami az én esetemben
28,66m/500=57,32mm.

Ezeket az eredményeket 36 cm széles és 80 cm magas keresztmetszetli ivekkel értem el,
amely tobb probalkozas eredményeként sikertilt optimalizalni, ami a sziikséges €s felhasznalt

anyagmennyiséget illeti.

Az Oikos rendszer legterheltebb elemében a kiovetkezé igénybevételt kaptam a statikai

program szerint:

N=86,02 kN M=1,01 kN*m
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Az ellendrzéseket, nyomasra ¢€s hajlitdsra igénybevett elemek mintdjara végeztem, ahol
természetesen figyelembe vettem a kihajlast is.

A 4cm szélességli és 20 cm magassagu keresztmetszet esetében a fesziiltség és tervezési
szilardsag ardnya csupan 0,72. Szamomra nagyon meglepd volt ez az eredmény, amelyet egy
8,6 tonndnyi tomeg altal nyomott 4/20 cm keresztmetszetli fenydfa terhelésével vontam
parhuzamba.

Egy Oikos savban torténd lehajlas legnagyobb értéke 5 cm, amely teljesiti az L/150=9,67cm
feltételt.

Ebben az esetben nem mondhatni, hogy tilnyomorészt a lehajlasi feltételek hatdrozzak meg a
keresztmetszet méreteit.

Amire igazan felfigyeltem az az volt, hogy sdvokban, az oikosokban jelenlevo igénybevételek
nagyon kozeli értékek voltak. Ez az észrevétel, a jovo évi Tudoményos Diakkdri
Konferencidra nevezendd dolgozatomhoz adott egy kiindulopontot.

A 20. abran megjeldltem, példanak okaért harom savot, amellyel tiikrézni szeretném a fent

emlitett észrevételeimet.
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20. abra: hasonld igénybevételek a megieldlt savok mentén
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A 15. abran lathatd6 modellben az ivek fotartd-, mig a fenydfa dészkakbol kiképezett oikos
hal6 masodtartd szerepet jatszik. Ennek a halonak a hatékonysaganak felmérése céljabol,
létrehoztam még egy modellt, amelyben a fotartok ugyancsak az ivek, a masodtartok pedig a
szelemenek voltak.

A maésodik modell egyszerlisége miatt dontottem 0gy, hogy a masodtartok szelemenek
lesznek.

A szelemenes valtozat esetében az ivekben megjelend hajlitonyomatékok és axialis er6k a
kovetkezOképpen alakultak:

1. M=-239,03 KN*m N=-424,45 kN
2. M= 330,61 kN*m N=-328,31 kN
3. M=-1,21kN*m N=-576,21 kN
4. M=9,31 kN*m N=2,12 kN

Ebben az esetben azt figyeltem meg, hogy az ivekben keletkezett maximum fesziiltség értéke
1,5-sz06r nagyobb, mint az elsd valtozatban.

Az ivek végleges keresztmetszete ebben az esetben is a lehajlasi feltételekbdl adodik. A
szelemenes valtozat esetében a lehajlas értéke az ivekben 9mm-rel nagyobb, mint az elsd
modell esetében, de még mindig a megengedett értékeken beliill maradt. Ezért mindkét
esetben 36/80 keresztmetszetii iveknél maradtam.
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21. abra: 2. modell, amelyben a masodtartok a szelemenek
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A szelemenekben a domindns igénybevétel a nyomaték, tobbi erdk, méretiiket tekintve

elhanyagolhatoak.

A masodik modell esetében igazolédik leginkdbb az a tézis, hogy a faelemek
keresztmetszének meghatarozasaban jelentds szerepe van a lehajlas vizsgalatanak. Tobb
keresztmetszettel probalkoztam a masodtartok esetében, Gigy a rétegelt ragasztott faval, mint
az egyszerli tomor faval. Mivel a RR fatartok esetében megendett lehajlas az L/500, ami

nagyon szigoru hatarok koz¢ stritett, ezért kénytelen voltam tomor fat haszndlni.

A tomor fa esetében az Eurocode 5 alapjan a lehajlas megengedett mértéke L/200. Ezt a
feltételt 25cmX35cm keresztmetszetii szelemenekkel tudtam teljesiteni, amelyeket 34 cm-ként
tettem. Valdszinlileg a gyakorlatban nem sziikséges ekkora méretli masodtartd, mert én a

szamolasaimban nem vettem figyelembe a deszka boritas hozz4jarulésat.
Ami az anyagfelhasznalast illeti, a két modell jelentdsen kiilonbozik egymastol.

Az elsd valtozat esetében az ivekhez 87m° megmunkalt ragasztott faanyag, a teljes oikos

héalohoz pedig, 56m° tomor, megmunkalt fa sziikséges.

A masodik valtozatnal a ivekhez sziikséges anyagmennyiség nem véltozik, a masodtartok
ebben az esetben a szelemenek, amelyek 247,8 m® megmunkalt faanyagot igényelnek. Ezeket

az adatokat az 22. 4bra szemlélteti.

Anyagsziikségletek (m?3)
400
350
300
250
e 200
150
100 -
= = B
0 1. modell 2. modell
[0 masodtartok 56 247,8
mivek 87 87

22. abra: a f6tartdok és masodtartok anvyagsziikségletei
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A fenti adatokbdl kiindulva megallapithatd, hogy az 1. modell a koltséghatékonysag
szempontjabol elénydsebb, mint a 2. modell, annak ellenére, hogy nem tiikrozi a szerelési
koltségeket. A szelemenek esetében ez nem jelent nagy koltséget ugyanis az eldregyartott

elemeket a helyszinre szallitjak és a munkalatok megfeleld fazisdban az ivekre illesztik.

Az oikos térracs esetében is van megoldas a hatékonyabb szerelésre, kiilonb6z6 méretli oikos-
pandk készithetok, amelyek segitségével a szerelési munkalatok iddtartama jelentdsen
lerovidiil, tehat a két valtozat szerelési koltségeibdl adodo kiilonbség nem dont a masodik

modell javara, ami a hatékonysagot illeti.

Kovetkeztetésképpen, a térracsos megoldas szamos eldnyoket tartalmaz, amely hasznalata
nagy nyitasok esetén IS igazolt. Az egyszerli, egy réteggel fedett terracstol, a tobbrétegi
tetdkig, barmilyen rétegrend kialakithato, igy az épiilet rendeltetésétdl fiiggetleniil lehet

alkalmazni ezt a fajta tetdszerkezetet.

A fent emlitett OQikos-rendszerek lesfobb elonvei a kovetkezok:

-A legtobb esetben a lamelldk tipizalhatoak, amely gyartdsi folyamat hatékonysagat
eredményezi

-A faszerkezeti elemek kis tomegének és méretének koszonhetden, kedvezd szallitasi
feltételeknek 6rvend

-Az elemek gyors és egyszerii szerelhetdsége

-Nem sziikségesek szélrdcsok és a tetéfedd anyag felhelyezéséhez nincs sziikség egyéb
kiegészitd elemekre(szelemenek, szarufak)

Végezetiil, megallapithatom, hogy hasznos volt elkészitenem az oikos térracsos- ¢€s
szelemenes modellt, amelyeket parhuzamba is allitottam egymassal, ezéltal kiemelve mindkét
valtozat sajatossagait. Parhuzamba allitva egyik valtozatot a masikkal, a térracsos modell
szamos gyakorlati haszna igazolodott be.
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