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Abstract

The topic of our essay is a subunit of wooden roofings. We chose this subject, because our my opinion
the natural building materials will be often used in the near future. If we use this renewable resource
reasonably, then practically it will be always be at service. In our essay, we studied the glulam arch
roofings, during by making a sportshall structural project, which is a certain part of my state
examination essay. In our opinion, to find the best solution for a structure, which depends on many
critieria like: execution technology, deadline and the lowest price, which nowadays many times can be
at the expense of quality, is a challenge for every civil engineer. We tried more solutions, to find the
best way, regarding the cost and efficient material consumption. These solutions are presented in our
essay.
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Osszefoglalas

Dolgozatunk témajaul a fa tet6szerkezetek egyik alegységét valasztottuk, mert véleményem szerint a
természetes épitdanyagok hamarosan megint reneszanszukat fogjak élni. A dolgozaton keresztiil, a
rétegelt ragasztott faclemekbdl kiképezett ives tetdszerkezeteket tanulmanyoztuk, egy sportcsarnok
tervezése altal, amely részben, allamvizsga dolgozatom témajat is képezi. Megtalalni a legmegfeleldbb
megoldast egy épiilet tervezése el6tt nagyon fontos, attél fliggben, hogy milyen kivitelezési
technikaval rendelkezik a gyart6d, mit kovetel a hataridd és napjainkban sajnos a legmeghatarozobb
kritérium, amely gyakran a minéség rovésara is megy, hogy milyen koltségvetéssel rendelkeziink. A
legmegfelelobb ar és anyaghasznalat megtalalasa érdekében tobb megoldast kiprobaltunk, amelyek
kozott parhuzamot is vontunk. Ezeket a megoldasokat a dolgozatonkeresztiil targyaljuk.

Kulcsszavak: tetdszerkezetek, rétegelt ragasztott fa, ivek.

1. Bevezetés sagli és 6 me-es allaskozii ivekre volt
sziikségiink, ezért a legkedvezdbb statikai
modell miatt, a haromcsuklos ivek mellett
dontottiink. A latvany szempontjabol, nem
a vonodrudas megoldast hasznaltuk, igy az
iveket tartd diafragmakat oldalt, keretszer-
kezetekkel kellett megerdsiteniink. Ezek a
keretszerkezetek, az ivekb6él adddo oldal-
nyomasokat hivatottak atvenni. Az 1. abra

Dolgozatunk témaja a fa tetdszerkezetek
egyik alegységét képezi, amelyben szerke-
zeti megoldasok ko6zott vontunk parhuza-
mot. Allamvizsga dolgozatom téméjaul egy
sportcsarnok statikai tervezését valasztot-
tuk. A kiilonleges tetdszerkezete miatt
indultunk ebbe az irdnyba. Mivel nekiink
egy 28,66 m fesztava, 7,55 m tartdbmagas-
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a szerkezet keresztmetszeti rajzat, a 2. abra
pedig a hosszanti metszet szemlélteti.

Az ivekbdl szarmazé oldalnyomasok miatt,
az alapozas tervezése is nagy figyelmet
igényelt, két iranyu, elasztikus savalapot
hasznaltunk, melyet helyenként diafrag-
makkal kellett megerdsiteniink.

2. abra. A sportcsarnok hosszanti iranyban
készitett metszeti rajza

Az Oikos rendszerben kiképezett tetdszer-
kezetet szokas nevezni még lamellatetének
is, amely egy fabol késziilt, formaazonos
lamellakbol kialakitott, acél kotOelemekkel
rogzitett, kivaldo mérnoki esztétikaval
rendelkezé ives térracs, amely alkalmas
nagyfesztavu terek lefedésére. A 3. abra az
Oikos térracs kialakitasat szemlélteti.

A VA /A, WA\

3. abra. Oikos térracs-www.larixstudio.ro [1]
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2. A szerkezetek modellezése

A szerkezet statikai modellje (4. dbra)
SAP 2000 Nonlinear-ban késziilt, annak
ellenére, hogy taldltunk néhany empirikus
szamoldst a Dr. Dumitru Marusciac

professzor altal szerzett konyvben, de ugy
gondoltuk, hogy a pontosabb eredmények
érdekében statikai szoftvert hasznalunk. A
eljarast

modellezésre  tdobb talaltunk

lehetségesnek.

4. abra. A szerkezet statikai modellje

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 elébb emlitett
esetekben az oikosok nincsenek kiilon
modellezve, de figyelembe kell venni azok
teherhordasi hozzajarulasat is. A legapro-
lékosabb modellezést valasztottuk, amely-
ben minden szerkezeti elem megtalalhato.
Ez az eljaras tobbletmunkat igényelt, de
fontosnak tartottuk ebbe az iranyba elindul-
ni, ugyanis igy valosaghtibb eredményeket
kaptunk. A térracs elemeinek igénybevétele
és viselkedésének pontos vizsgalata is, az
aprolékosabb munka mellett szolt, amely-
nek kovetkeztében néhany érdekes dologot
figyelhettink meg, amely a dolgozatunk
soran bemutatdsra keriil. A SAP 2000
segitségével (4.abra) az elemekben jelenlé-
v6 erbket és lehajlasokat kaptuk meg. Ezek
alapjan voltak a méretezések és ellendrzé-
sek végezve.




Ragasztott faelemekbdl kiképezett ives tetészerkezetek. Szerkezeti dsszehasonlitasok

Az ivek anyaga GL24h rétegelt
ragasztott feny6fa, a ratevodd Oikos hald
pedig C24-es tomor feny6fabol van. A
faelemek vizsgalata az Eurocode 5 alapjan
tortént és négy eset koziil valasztottuk ki a
kereszt-metszetben jelenlévé legnagyobb
fesziilt-séget. Az alabbi esetek a maximum
nyomaték és annak megfeleld tengelyiranyu
eré vagy a maximalis axialis erd és annak

megfeleld nyomaték parositasait tiikrozik:

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

Az ivekben a legnyagyobb fesziiltséget az
M=247,446 kNm nyomaték és az ennek
megfelel6 N=113,776 kN nyomas kombina-
coja adja. A fesziiltség szamolasakor a
kihajlast is figyelembe vettik a nyomott
elemeknél. A faelemeknél gyakori eset,
hogy a keresztmetszet végsd méretét a
lehajlas feltételei szabjadk meg. A mi
esetiinkben is ez igy tortént, ugyanis az
Eurocode alapjan, az ivekben 40,51 mm
lehajlassal kellett szamoljak. A megenge-
dett lehajlas a ragasztott faelemeknél L/500,
ami a mi esetiinkben 28,66 m / 500 = 57,32
mm. Ezeket az eredményeket 36 cm széles
és 80 cm magas keresztmetszetli ivekkel
értik el, amely tobb probalkozas
eredményeként sikeriilt optimalizalni, ami a
sziikséges és felhasznalt anyagmennyiséget
illeti.

Az Oikos rendszer legterheltebb elemében a
kovetkezd igénybevételt kaptuk a statikai
program szerint:

N=86,02 kN M=1,01 kNm
Az  ellendrzéseket, nyomasra és
hajlitasra igénybevett elemek mintajara

végeztilk, ahol természetesen figyelembe
vettitk a kihajlast is. A 4 cm szélességli és
20 cm magassagu keresztmetszet esetében a
fe-sziiltség ¢és tervezési szilardsdg ardnya
csupan 0,72. Szamunkra nagyon meglepd
volt ez az eredmény, amelyet egy 8,6
tonnanyi tomeg altal nyomott 4/20 cm

keresztmetszetli  feny6fa  terhelésével
vontunk parhuzamba. Egy Oikos savban
torténd lehajlas legnagyobb érteke 5 cm,
amely teljesiti az L/150=9,67cm feltételt.
Ebben az esetben nem mondhatni, hogy
talnyomorészt a lehajlasi feltételek hataroz-
zék meg a keresztmetszet méreteit. Amire
igazan felfigyeltink az az wvolt, hogy
savokban, az  oikosokban jelenlevd
igénybevételek nagyon kozeli értékek
voltak. Az 5. abran megjeldltiink, példanak
okaért harom savot, amellyel tiikrozni
szeretnénk a fent emlitett észrevételeinket.

5. abra. Hasonlo igénybevételek a megjelolt
savok mentén

Az 5. abran lathaté modellben az ivek
fotarto-, mig a feny6fa dészkakbol
kiképezett oikos halé masodtartd szerepet
jatszik. Ennek a halonak a hatékonysaganak
felmérése céljabol, 1étrehoztunk még egy
modellt, amelyben a fétartok ugyancsak az
ivek, a masodtartok pedig a szelemenek
voltak. A masodik modell (6.4bra) egysze-
risége miatt dontottiink Ggy, hogy a masod-
tartok szelemenek lesznek. A szelemenes
valtozat esetében az ivekben megjelend
hajlitonyomatékok és tengelyiranyu erdk a
kovetkezoképpen alakultak:

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

Ebben az esetben azt figyeltiik meg, hogy
az ivekben keletkezett maximum fesziiltség
értéke 1,5-sz0r nagyobb, mint az elsd
valtozatban. Az ivek végleges keresztmet-
szete ebben az esetben is a lehajlasi
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feltételekbol adodik. A szelemenes valtozat
esetében a lehajlas értéke az ivekben 9mm-
rel nagyobb, mint az elsé modell esetében,
de még mindig a megengedett értékeken
beliil maradt. Ezért mindkét esetben 36/80
cm keresztmetszeti iveknél maradtunk.
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6. abra. 2. modell, amelyben a mdsodtartok a
szelemenek

IS==—>

A szelemenekben a dominans igénybevétel
a nyomaték, a tobbi er6k, méretiiket tekint-
ve elhanyagolhatdéak. A masodik modell
esetében igazolodik leginkabb az a tézis,
hogy a faclemek keresztmetszének megha-
tarozasaban jelentds szerepe van a lehajlas
vizsgalatanak.  Tobb  keresztmetszettel
probalkoztunk a masodtartok esetében, gy
a rétegelt ragasztott faval, mint az egyszer(i
tomor faval. Mivel a RR fatartok esetében
megendett lehajlas az L/500, ami nagyon
szigora hatarok kozé siritett, ezért
kénytelenek voltunk tomor fat hasznalni. A
tomor fa esetében az Eurocode 5 alapjan a
lehajlas megengedett mértéke L/200. Ezt a
feltételt 25 cm X 35 cm keresztmetszetii
szelemenekkel tudtuk teljesiteni, amelyeket
34 cm-ként tettem. Valosziniileg a gyakor-
latban nem sziikséges ckkora méretli
masodtartd, mert mi a szamolasainkban
nem vettilk figyelembe a deszka boritas
hozzajarulasat.

3. Kovetkeztetések

Ami az anyagfelhasznalast illeti, a két
modell jelentésen kiilonbozik egymastol.
Az els6 valtozat esetében az ivekhez 87 m’

megmunkalt ragasztott faanyag, a teljes
oikos halodhoz pedig, 56 m’ tomor, meg-
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munkalt fa sziikséges. A masodik valto-
zatnal a ivekhez sziikséges anyagmennyiség
nem valtozik, a masodtartok ebben az
esetben a szelemenek, amelyek 247,8 m’
megmunkalt faanyagot igényelnek. Ezeket
az adatokat az 7. abra szemlélteti.

Anyagsziikségletek (m3)

2. modell
| & masodtartok s6 278
|mivek 87 87

7. abra. Anyagsziikségletek

A fenti adatokbol kiindulva megallapithato,
hogy az 1. modell a koltséghatékonysag
szempontjabol elénydsebb, mint a 2.
modell, annak ellenére, hogy nem tiikrozi a
szerelési koltségeket. A szelemenek eseté-
ben ez nem jelent nagy kdltséget ugyanis az
eléregyartott elemeket a helyszinre szallit-
jak és a munkalatok megfeleld fazisaban az
ivekre illesztik. Az oikos térracs esetében is
van megoldds a hatékonyabb szerelésre,
kiilonbdz6 méretii oikos-panodk készithetdk,
amelyek segitségével a szerelési munkala-
tok id6tartama jelentGsen lerdvidiil, tehat a
két valtozat szerelési koltségeib6l adddo
kiilonbség nem dont a masodik modell

javara, ami a hatékonysagot illeti.
Kovetkeztetésképpen, a térracsos megoldas
szamos  elénydket tartalmaz, amely

hasznalata nagy fesztavok esetén is igazolt.
Az egyszerl, egy réteggel fedett terracstol,
a tobbrétegli tetdkig, barmilyen rétegrend
kialakithato, igy az épiilet rendeltetésétol
fliggetleniil lehet alkalmazni ezt a fajta
tetoszerkezetet.
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