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® AZEPITESZETI KONCEPCIO BEMUTATASA

Diplomamunkam célja egy olyan koztérfejlesztési koncepcié megfogalmazéasa, amely
ramutat a folyéparti terllethasznalat valtozasara, lehetévé teszi a varosiaknak ennek
felismerését és odavonzza a Duna-partra az embereket. Olyan eszkdztarral tervezek,
amelyek segitségével széleskorl szabadidds, rekreacios és kulturalis lehetdségek
johetnek létre a hasznalok szamara. A beavatkozas helyszinének a XIII. keruleti Kijev
sétany (kordbban Moszkva sétany) folydparti teriiletét valasztottam. A célom, hogy a
vizpart hagyomanyos, jellemzéen nyari, szezonalis hasznalatat idében kiterjesszem
(kora tavasztol késé 6szig), ezért a hely teremtéshez a kérnyezetrendezés és a
szUkséges allandé hasznalatl épitmények mellett olyan idészakosan Gzemeltethetd,
pneumatikus épitményt létesitek, amely lehetévé teszi a rugalmas, valtoz6 hasznalatot

és reagal a koztérhasznalat ciklikussagara, a folyamatosan valtozé igényekre.
A helyszin

Az épitési terllet Budapest XlII. kerllet Népfordd utca 2-4. alatt talalhaté
6nkormanyzati tulajdont beépitetlen telek. A telek a Duna hullamterében talalhaté, az
elsédleges arvizvédelmi vonalon belll, ezért az épitmény tervezésénél kiemelt
figyelmet kell forditani a telek helyzetébdél adodé arvizveszélynek. A telket zoldterulet
veszi korul, nyugatrél a Népfurdd utca, keletrél a vizparti gyalogos sétany hatarolja. A
telek jol benapozott, kdzmu haldzati csatlakozasa nem kialakitott. Emellett kiemelt
figyelemmel kell kezelni a tizvédelmi és vagyonvédelmi kdvetelményeket az

alkalmazott szerkezeti rendszerbdl adéddan.

Funkcid

A fejlesztés célja, hogy a belvarosi Dunaparton olyan infrastruktlra kiépitése, amely
minimalis Gzemeltetési igényekkel képes kibdviteni a vizpart szabadidds, rekreacios és
kulturalis hasznalati lehetéségeit a varosi lakosok és turistdk szamara. A févarosan
jelenleq is folynak a térekvések, hogy a belvarosban szabadvizi furdési lehetéséget
teremthessenek, a projektem ehhez a koncepciéhoz is kapcsolodik olyan médon, hogy
egy varosi strandokra jellemzé alapszint(l vizparti infrastruktarat (61t6zé, ruhatar,
zuhanyz6) épitek ki, amelyek komfortosabbé teszik a strandolék szamara az ott toltétt
idoét. A cél, hogy a nemzetkdzi példakhoz hasonldéan olyan varosi vizparti kdztér jojjon
|étre, amely fogyasztasi kényszer nélkuli idétoltésre ad lehetéséget. A strandfunkciod
mellett a strandszezonon kivuli hasznalat céljabél, az allandé épitményt egy idészakos
térlefedéssel és térelhatarolassal, egy pneumatikus ponyvaszerkezettel bévitem ki, ami
igy a nyaron kulsé kozteruletbdl egy zart, védett helyet hoz Iétre, ahol a hideg
évszakokban kisebb magan- vagy nyilvanos rendezvények, koncertek, mini fesztivalok

kaphatnak helyet, ezzel a téli idészakban is a vizpartra csabitva a varosiakat.

A projekt tehat egy allandé és egy idészakosan hasznalt épitménybdl all, amelyek

egymassal kapcsolatban egymast kiegészitve egy egységet alkotnak.
Témeg és terep kapcsolata

Az épitmény a Dunaparti telek parthoz kapcsolédé oldalan talalhaté folyéparti rézstre
illeszkedik. Az épulet tdmege a folyéval parhuzamosan elnydjtva alkalmazkodik a
vizparti sétany vonalszeru jellegéhez és simul a vizpart természetes formakincséhez. Az
allando épitmény egy tengelyek nélkuli, kor alaprajzi zémok épitmény, amelyet a
|égtartasos ponyvasator egyedi, organikus vonalai ellensilyoznak. A satorlefedés
technikajabol adéddan a ponyvaszerkezet altal lefedett tér egy 6sszefliggé teret képez.
Azzal, hogy az allandé épuletet a sator teljesen kdrbeveszi, az épitmény témege tagolja
a belsd teret. Az épult alaprajzi kontarja alapvetéen ives formakat kdvet, mert a
|égnyomassal terhelt membranok szamara a térések nélkuli ives formak a

legidealisabbak.



® PNEUMATIKUS SZERKEZETEK

A légtartasos szerkezetekre elészor egy fotd hivta fel a figyelmemet. A fekete-fehér
képen egy mérleg lathatdé egy rahelyezett, 6sszekdtdzott csomaggal. A mérleg 38 kilot
mutat, a csomagon pedig egy kis cetlin a kdvetkezé felirat olvashaté: ,église gonflable
200 pers montage 10 min.” (felfujhaté templom, 200 személy, felallitas 10 perc).
Megfogott a dolog egyszerlsége és merészsége, ahogyan a kép kozolte: egy csomag
ponyva olykor pillanatok alatt templomma alakulhat, majd, ha nincs tébbé sziukség ra,
barmilyen nyom nélkul 6sszecsomagolhatjuk, és felrakhatjuk a polcra. EzGton ismertem
meg a kép és a templom készitéjének, Hans-Walter Muller épitésznek a munkassagat,
aki mindenekel6tt pneumatikus satrak kutatasanak és épitésének szentelte praxisat.
Mdller épitészete nagyon inspirald volt szamomra, nem csak azt mutatta meg, hogy
mekkora potencial van a felfGjhato épitészetben, hanem azt is, hogy az épitészet sokkal
tagabb, szinesebb lehetéségeket rejt az egyetemrdl ismert fal-fodém-tetd képletnél. A
gondolat, hogy a térképzéshez elegendd egy levegdvolument koérbedleld vékony
hartya, alapvetéen formalta at az épitészet lehetdségeirdl és korlatairdl alkotott korabbi

elképzeléseimet.
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4 The Aerostatic Dome, London

Science Museum, 1783

V¥ Szappanbuborék-kisérletek

.Pneumatikusnak nevezzik azokat az szerkezeteket, amelyeknél a forma kialakulasat és
a szerkezet stabilitasat nyomaskulénbségek okozzak vagy ahhoz Iényegesen
hozzajarulnak.” [Frei: 1962] A |égtartasos satrak esetében a nyomaskilénbség a
szerkezeten bellli levegd kornyezetéhez képest valé megnoévelésével jon létre. A
nyomaskulénbség a ponyvaszerkezetben eldfeszitést hoz Iétre, a membran igy felveszi
JfelfGjt” formajat és képes lesz tovabbi killsé hatasok (pl. héteher, szélteher) viselésére
is. Légtartasos satrak belsé léegnyomasanak fenntartasahoz Iégtechnikai rendszerek
folyamatos Uzemeltetése szikséges. A satorszerkezet membranhéjként viselkedik,
ugyanis a geometriajabol adédé nagy karcstsaga miatt a ponyva csak
hlazészilardsaggal rendelkezik, és nem alkalmas nyomaték, vagy nyiréerd felvételére. A
ponyvaszerkezetek a terhek hatasara nagy elmozdulassal reagalnak, ami kedvezétlen
lehet funkcionalis vagy a kapcsol6dé szerkezetek szempontjabdl, ezért biztositani kell a
szerkezet alaktartasat, hogy a deformacioék elfogadhaté mértékiek maradjanak, ezt az
el6feszitésbdl szarmazé geometriai merevség segitségével tudjuk elérni. [Hegyi,
Gaspar, Fehér: 2022] A pneumatikus szerkesztés a természetben megtalalhaté
formaknak is az egyik alapelve. Az 6sszefliggés nem véletlen: a pneumatikus
szerkezetekkel ,maximalis hatékonysagra térekszink minimalis anyagfelhasznalas
mellett, ami a természetes targyakra is jellemzo.” [Migayrou, Moimas: 2021] A
pneumatikus szerkezeti viselkedés eqgyik kézismert példaja a szappanbuborékok,
amelyek Ggynevezett minimalfellletek, tehat adott esetben mindig a legkisebb
fellettel rendelkezé format veszik fel. A pneumatikus szerkezetek tulajdonsagait és
viselkedését is tobbek kézétt a szappanbuborékok megfigyelésével vizsgaljak. [Frei:

1962]

A pneumatikus szerkezetek alkalmazasanak torténete dsszefonddik a repulés
torténetével, az elsé hidrogén toltési légballonoktél kezdve napjaink kommunikacios
ballonjaiig egyutt fejlédétt vele. Epitészeti alkalmazasra elészér az elsé vilaghabori alatt
szabadalmaztattak egy légtartasos harctéri korhaz tipustervet, amelyen mar
medgfigyelhetéek a légtartasos szerkezetek legfontosabb alapelemei, azonban egészen
az 1960as évekig kellett varni, hogy a gyakorlatban is megjelenjenek a pneumatikus

épitmények. [Herzog: 1976] A gazdasagi fellendlés és az anyaginnovacio segitette a



technolégia tovabbfejlédését, és a szakma is felismerte a technoldgiaban rejléd
lehetéségeket. A pneumatikus szerkezetek épitészeti alkalmazasa szempontjabdl az
1970-es Osakai Vilagkiallitas megkerulhetetlen esemény volt, szamos pavilon épult,
amelyek a |égtartasos szerkezetek legkulénfélébb alkalmazasi modszerevel készultek.
.A 70-es Expo-n a pneumatikus szerkezetek tébbé nem csupéan egy egyszer(
technolégiai fejlédésnek tliintek, hanem az épitészet atalakulasat és egy Gj élettér

megjelenését hirdették” [Migayrou, Moimas: 2021]

A 70-es évek elején a pneumatikus szerkezetek egyszerre jelentették az (j
épitdéanyaggal, a mlanyaggal vald kisérletezés soran kialakul6 Uj épitészeti programok
fejlédését és a habord utani késémodern funkcionalizmus kritikajat. Az Gj, szokatlan
szerkezeti logika és formakincs a kor gondolkodé épitészeit és radikalis épitész
kollektivait is megihlette, akik tobb kilométer fesztavi lefedéseket és lebegd varosokat

vizionaltak a pneumatikus szerkezetek blvoletében.

Az Ant Farm csoport, akiknek fontos célkitlizésuk volt, hogy a |égtartasos satrak kis
|épték alkalmazasat széles korben elterjesszék a laikusok kérében, a kévetkezéképpen
irja le a légtartasos szerkezetekben vald tartozkodas élményét: ,hogy miért kell
felfajhatd szerkezeteket épiteni, az rogtén egyértelmivé valik, amint beengeded az
embereket egy ilyen térbe. A kérnyezet szabadsaga és instabilitasa, amelyben a falak
fokozatosan atfordulnak a mennyezetre, a mennyezet a padlova valik és az ajté valahol
éppen a fejunk felett Uszik at a térben felszabadit egy olyan energiat, amelynek a
feltorését altalaban a klasszikus doboz-szoba xyz-tengelyei korlatozzak. Az Gj-
dimenzios tér tobbé-kevésbé azza valik, amivé az emberek szeretnék: egy templomma,
szérakozoéhellyé, fullasztd kinzéeszkdzzé, dGromkupolava. Latni egymast egy fekete-
fehér-voros-lila lufiban segithet lebontani az egymassal és sajat képességeinkkel
szemben felallitott elképzeléseinket, és elvetheti a gondolatot, hogy barki képes lehet ra

és kell, hogy a kezébe vegye és megtapasztalja a téralkotas élményét.” [Antfarm: 1971]

Az Uj médium megjelenése a kor képzémUvészetére, performativ mlvészetére is nagy
hatassal volt. A "70-es évek végén az olajvalsag és a lecsengé innovacios hullam
kovetkeztében a légtartos szerkezetek alkalmazasa némileg visszaszorult és

elpiacosodott, széles tarsadalmi kérben nem sikerllt hosszU tava bizalmat megalapozni

A Evenstructure Research Group: Aqua-

Airground, Amsterdam, 1972

<« Yutaka Murata: Fuji pavilon, Expo ‘70,
Osaka, 1970

¥ Richard Buckminster Fuller: Dome Over

Manhattan, koncepcio, 1960




a technologia irant, ezért épitészeti alkalmazasuk tovabbra is ritkasagként,
kalénlegességként ismert. Napjainkban az anyaginnovécié és az Gjfajta tarsadalmi és
kornyezeti kihivasok okan Gjbél névekedni latszik a pneumatikus épitészet iranti
szakmai és akadémiai érdeklédés, ami (] perspektivakat nyithat a technologia szamara.

[McLean: 2014]

A kortars kézegben a pneumatikus épitészet egyik legfontosabb jellemzéje az
ideiglenesség. A kisebb |éptéku felfajhatd terek fluggetlenek a kdrnyezettktél, kénnyen
installalhatéak és nem hagynak nyomot maguk utan, kevés anyagot és eréforrast
igényelnek, ezzel a taktikai urbanizmus hatékony eszkdzévé valhatnak. A Raumlabor
Berlin Spacebuster projektje egy kisbusz hatuljabol kinové felfujt tér, amely
seqgitségével a varos barmely pontjan, egy parkban, egy haz belsé udvaran vagy egy hid

ala beszoritva egy izgalmas, adaptiv eseménytér hozhato |étre pillanatok alatt.

<« Raumlabor: Spacebuster, New York,
2009

» Hans-Walter Muller: Volumen auf

dem Tour de Sel, Calvi, 1995




® LEGTARTASOS SZERKEZETEK FORMAKERESESE

Pneumatikus szerkezetek tervezése komplex feladat, amely egyarant egyedi, a
szokvanyos szerkezetektél eltérd formatervezési és szerkezettervezési hozzaallast
kovetel meg az épitésztél. A felfljhatd szerkezetek ives, kétszer gorbult feltleteikkel
elhagyjak az épitészet szokvanyos xyz-tengelyek altal meghatarozott raszterhaldjat. A
pneumatikus szerkezet a hagyomanyos, térbeli épitéelemekbdl épitkezé szerkezetekkel
ellentétben alapvetden sikbeli elemekbdl épul, amelyek elészér az épitmény
felallitadsakor nyernek térbeli format. A papiralapl tervezés koraban ezért tervezés
bevett része volt az empirikusabb, térbeli kisérletezés, vagy akar a kvazi in situ
formakeresés, hiszen végérvényesen mindig a felallitas pillanataban délt el a szerkezet
formaja, azt elétte a papirokon csak kozelitéleg lehetett megbecsuini. A tervezésnél két,
egymassal ellentétes folyamatlt megkozelités lehetséges: egyrészt szolgalhat kiindulasi
alapul egy kivant forma, amelyet felszabdalva, sikba kiteritve prébalunk meghatarozni
egy szabasmintat, amellyel a kivant forma legtokéletesebben elkészitheté. Gondoljunk
ez esetben a focilabda szabasara vagy Makovecz-féle narancshamozo kisérletekre,
amelyeknek célja egyarant a gémbfelllet sikbeli kiteritése. A masik, sokkal inkabb
kisérleti megkdzelités, ha eldszér a sikbeli elemeket hatarozzuk meg, a végsé forma

meghatarozasat pedig az anyagra hagyjuk.

A digitalis korban kibévul a tervezét seqité eszkdztar. A digitalis formakeresési eljarasok
segitségével lehetdség van a szerkezetek természetes viselkedésének tovabbra is
kisérletezésének lehetésége. A parametrikus modellezé szoftverek és vizualis
programozd nyelvek gyors, egyszerl formakeresésre adnak lehetéséget, a

parametrikus programnyelv lehetéséget ad a variaciok hatékony gyartasara, a

kisérletezésre. Habar a tervezési folyamat felgyorsul és az automatizalt
munkafolyamatok révén a gépi szamitas megnoévekedett kapacitasaval és a preciz,
adatvezérelt kivitelezési eljarasokkal kitagul a kivitelezheté formakincs, azonban a
tervezd tovabbra sem teljes ura a formaalkotasnak, a tervezési folyamat tovabbra is a
kisérletezésre és a pneumatikus folyamatok természetes hatasait figyelembe vevé és

magat azok ala rendel6 attitiidon alapszik.

A formakereséshez a Rhinoceros modellezé szoftver Grasshopper (tovabbiakban GH)
parametrikus modellezé kérnyezetét hasznaltam. A GH egy vizuélis programozé felulet,
amely elsésorban vizuélis tervezék (tdbbek kdzoétt az épitészek) szamara jelent nagy
segitséget a programozas elényeinek kihasznalasaban a modellezé szoftverekkel
szemben. Az alkalmazasban a felhasznalé node-okat helyez le a tervezoéi feluletre,
amelyek mindegyike egy meghatarozott modellezési vagy egyéb parancs lehet. A
node-ok input és output kapcsolasi pontjait 6sszekdtve a felhasznaldé meghatarozza az
algoritmus futasi sorrendjét. Egyes parancsokhoz parametrikus értékek vagy adatfak
bevitelét is engedélyezik, igy az algoritmus eredménye kénnyen varialhatéva valik. A
GH kérnyezet elénye, hogy az algoritmus eredménye azonnal megjelenik a
modelltérben, a kédolas egyes |épéseinek kdvetkezményeit a felhasznald egyidében
vizualisan is kovetheti. A parametrikus adatbevitel egyszerU, gyors formai kisérletezést

tesz lehetdvé a korai dizajn fazisban, az interfész er¢s vizualitdsa kénnyiti a hasznalatot.



1. Peremek meghatarozasa

3. FelUlethalé generélasa

2. Felulet geometriajanak létrehozasa

4. Szimulacié

® AZ ALGORITMUS BEMUTATASA

A GH algoritmusom célja az volt, hogy kozelitéleg meghatarozhassam elére kivalasztott
geometriai keretek kozott a légtartds satram alakjat. Az algoritmus két iv kozott definialt
feltletet manipulal Ggy, hogy az egy allandd légnyomas ala helyezett ponyvaszerkezet
alakjat kozelitse meg. El6szor a két ivet kell megadni, amelyek egyben a szerkezet fix,
helyben maradé peremei, vonalszerl tamaszai is lesznek. Ezutan az algoritmus elkésziti
a feltletelemet, majd a fellletelemet halésan felosztja, ezzel lehetévé téve a geometria
végeselemes modszerekkel vald varialasat, befolyasolasat. Végul a Kangaroo nevu
fizikai szimulaciés bévitmény segitségével tetszdleges Iégnyomas ala helyezhetjik a
halés elemet, amely igy a tehernek megfeleléen elernyed és megvaltoztatja az alakjat. A
generalt végs6 geometriabdl végul kinyerhetdek a felllet gorbuleti értékei, a

feltletérinték vektorai, és elkészithetd egy szabasterv is a ponyvaszerkezethez.
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® AZ ALKALMAZOTT TARTOSZERKEZETEK BEMUTATASA

Az allando épulet monolit dntoéttfalas és -fédémes szerkezetl. Az épulet korre
szerkesztett alaprajzl, a fodémek a kils¢ falra és a kdzpontosan elhelyezett gytrl
pillérre tdmasztanak kéttamaszl modell szerint, igy a fesztav nem haladja meg a 4
métert. A gépészeti alapvezetékek attoréseit a talajjal érintkezé falban kell kialakitani,
Ugyelve a vizszigetelés folytonossagara. Az dntottfalas szerkezet merevnek tekintheto,
kiegészitd merevités nem készul.

A satorszerkezetpneumatikus kialakitasd, tehat tartészerkezeti eleme a levegé. A belsé
térben 1500-3000 Pascal tulnyomast kell folyamatosan fenntartani, a ponyva kis
stlyanak készénhetden a tilnyomasra a ponyva kifeszul, és felfGjodik. A besd
légnyomast a kulsé mechanikus hatasok (szél, ho) alapjan kell szabalyozni, e célbdl a
szerkezeten a kérnyezeti hatasokat figyeld szenzorokat kell elhelyezni. A belsé levegd
nyomasat az allandé épulet tetején elhelyezett Iégkezeld hozza létre és szabalyozza. A
|égtechnika visszakdtd agaba beépitett automata légaram-szabalyozé a kiszoké levegd
mennyiségének szabalyozasaval allitja be a kivant belsé Iégnyomast.

A ponyvaszerkezet két perem mentén van régzitve: egyrészt a terepszinten a burkolati
sik alatt elhelyezett vasbeton alaptestekhez kapcsolodik, masrészt a felsé peremén az
allando épulet vasbeton konzolos elétetéjéhez kapcsolodik. A rogzitést folytonos
modon, l1égtémoren kell kialakitani. A ponyvéaban a terhek hatasara membran
norméalerék Iépnek fel, amelyek a régzitéseken huzéeréként lépnek fel. Az alapozéas
elsédleges célja a tulnyomasbdl szarmazé hlizéerdk velvétele és a szerkezet

lehorgonyzasa a talajra.

PARABOLIKUS
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PARABOLIKUS

® TEHERBIRASI SZAMITASOK

A légtartasos satrat 3 esetben ellenérizzik. EI8szér a héteher és a szélnyomas
Osszegzésével meghatarozzuk a szikséges belsd [égnyomas értékét. A mértékadod
terhelést a rendkivili héteher- és a kiemelt hoteherkombinacié vizsgalata alapjan
hatarozzuk meg. Masodszor a ponyvaanyagot ellenérizzik egy az atmoszféra 3%-kal
megnovelt értékével megegyezd belsé Iégnyomassal terhelt esetben. Harmadszor a
szélszivas és a belsd |égnyomas terheinek dsszegzésével ellenérizzik a ponyvaanyagot.
A ponyvaanyagban a terhek hatasara létrejévé membranerdék nagysaga a fellletpont
szorzatgorbuletétdl is fugg, ezért, mivel az ellenérzott satorszerkezet feltletének
szorzatgorbulete az egyes pontjaiban klénb6zé értékd, a ponyvaszerkezetet tobb

pontjaban ellenérizzik.

Teherelemzés

- Onsuly 1kg/m2 — elhanyagoljuk

- héteher s=1,25*%0,8=1 kN/m2

- szélteher  qp=0,484 kN/m2 (3. Beépitési kategéria, z=6m)
gk-=0,484*0,3= 0,145 kN/m2  (szélnyomas, cpe=0,3)
gk+=0,484*0,7= 0,338 kN/m2 (szélszivas, cpe=0,7)

P_l=gamma*s+gamma*psi_2*qk-=1,5*1+1,5*0,6*0,145= 1,63 kN/m2
(kiemelt hoteher+ egyideju szélnyomas, psi_2...egyidejlségi tényezé)
P_2=gamma_r*s+psi_l*gk-=2*1+0,2*0,145= 2,03 kN/m2

(rendkivili héteher+gyakori szélnyomas,psi_l...gyakori teherszint tényezo)

P_3=0,03*Atm=3000 Pa=3 kN/m2 (3% Atm belsé tiinyomas)

P_4=0,015*Atm+gamma*qgk+=1500 Pa+1,5*0,338=2,01 kN/m2

(1,5% Atm talnyomas+kiemelt szélszivas)
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@ Bels6 légnyomas meghatarozasa kiemelt héteher kombinacié esetében
Pmin= P_2=2,03kN/m2 (P_l és P_2 6¢sszehasonlitasaval a mértékado teher P_2)

A belsd légnyomas legalabb a Pmin értékével megegyezé kell legyen, hogy a kilsd

terhelés ellensulyozni tudja.

@ Ponyvaszerkezet ellendrzése 3%-os tlinyomas esetén

1A=10A2 kN/m2  Pmax=P_3=0,03 A=3kN/m2 (belsd léegnyomas tervezési értéke)

A hidrosztatikus nyomas hatéasara a feltletben ébredé membranerdket a kazanképlet

seqgitségével szamithatjuk:
P=NI/RI1+N2/R2 (Nn..membraneré n iranyban, Rn...fé6gérbuleti sugar n iranyban)

A ponyvaanyag merevségét a gorbuletével aranyosan hatarozzuk meg, ami a gérbuleti
sugarral forditottan arényos, és a merevség aranyaban osztjuk szét a terhet a két féirany
kozott.

NI1/RI=N2/R2

N1 és N2 szamithato a két ismeretlenes egyenletrendszer eredményeként.

Mivel a ponyvaanyag csak htuzoeréket képes felvenni, az eréket csak a pozitiv
gorbuletl iranyokban lehet szétosztani, ezért a hiperbolikus és parabolikus
feluletpontokban a nempozitiv gérbuletl irdany nem dolgozik. A gérbuletek értékét a

parametrikus modellbél nyertem ki.

[ ) K1 K2 R1[m] | R2 [m] N1 [N/5cm] |[N2 [N/5cm]
1 0,0488 | 0,0596 | 20,49 16,77 ELLIPTIKUS 1536 1257
2 0,04 0,104 25 9,61 ELLIPTIKUS 1875 720
3 0,031 0,065 32,2 15,38 ELLIPTIKUS 2410 1153
4 0,033 0,102 30,3 9,8 ELLIPTIKUS 2272 735
5 0,04 0,11 25 9,1 ELLIPTIKUS 1875 682
6 0,032 0,121 31,25 8,26 ELLIPTIKUS 2340 619
7 0,033 0,126 30,39 7,94 ELLIPTIKUS 2279 595
8 0 0,054 - 18,5 PARABOLIKUS - 2275
9 0 0,049 - 20,4 PARABOLIKUS - 3060
10 0,058 -0,016 17,24 - HIPERBOLIKUS 2586 -
1l 0,05 -0,016 20 - HIPERBOLIKUS 3000 -

A ponyva szakitoszilardsaga 4200 N/5 cm , MEGFELELT

@ Belsé legnyomas és szélszivas kombinacidjanak ellendrzése

A belsé légnyomas és a szélszivas terhei azonos iranyuk miatt 6sszeadédnak, egy ilyen

esetet vizsgalunk. A belsé légnyomast 1,5%-0s talnyomasként hatarozzuk meg.

Pmax=P_4=1,5 kN/m2+1,5*0,338=2,01 kN/m2

) K1 K2 R1[m] | R2 [m] N1 [N/5cm] [N2 [N/5cm]
1 0,0488 0,0596 20,49 16,77 ELLIPTIKUS 1029 842
2 0,04 0,104 25 9,61 ELLIPTIKUS 1256 483
3 0,031 0,065 32,2 15,38 ELLIPTIKUS 1618 773
4 0,033 0,102 30,3 9,8 ELLIPTIKUS 1522 492
5 0,04 o,n 25 9,1 ELLIPTIKUS 1256 457
6 0,032 0,121 31,25 8,26 ELLIPTIKUS 1570 415
7 0,033 0,126 30,39 7,94 ELLIPTIKUS 1527 399
8 0 0,054 - 18,5 PARABOLIKUS - 1859
9 0 0,049 - 20,4 PARABOLIKUS - 2050
10 0,058 -0,016 17,24 - HIPERBOLIKUS 1732 -
n 0,05 -0,016 20 - HIPERBOLIKUS 2010

A ponyva szakitoszilardsaga 4200 N/5 cm , MEGFELELT



@ Alaptest méretének meghatarozasa

A ponyva belsé eréi az alaptestre htzéerdvel hatnak. A hazbderé fliggdleges

komponensét az alaptest 6nsualyaval terheljik le. Ez alapjan hatarozzuk meg a perem

mentén az alaptest szikséges magassagat.

N
7 "

G> Nv 4 fi
25kN/m3*0,8*h> sin(fi)*N h Nv N
|
h=?
S E—
® | N[N/5cm] fi[°] Nv[kN/m] h,sziiks [m] h,alk [m]
2 1875 44,2 26,14 1,04 1,20
3 2410 49,3 36,54 1,46 1,60
8 2275 60 39,4 1,57 1,60
4 2272 71,8 43,16 1,72 1,80
5 1875 80,5 36,98 1,48 1,60
6 2340 81,7 46,31 1,85 2,00
9 3060 66,6 56,16 2,24 2,40
7 2279 42,6 30,82 1,23 1,40

@® Lemezkonzol vasalasanak tervezése

Ponyva terhei

N=2586 N/5cm  Fi=10,1° Nv= 9,07 kN/m Nh= 50,91 kN/m
Lemez terhei

ped=1,35*(25*0,15+10*0,05)+1,5*0,4+2=8,2 kN/m2

Nv

LN

L=0,9

IS
>

Ma=8,2*0,972/2-9,07*0,9= -4,84 kNm/m befogasi nyomaték satorral

Ma=8,2*0,972/2=3,32 kNm/m sator nélkal

Vasalas tervezése hlzasra

Ned=50,91 kN/m

Nrd=As*fyd=As*435 — As,sziks= 117 mm2/m
Legnagyobb megengedett vastavolsag — smax=min (2*h,300)=300 mm
Alkalmazott vasalas — fi8/300 As,alk= 168 mm2/m
Ellenérzés hajlitasra

As=168 mm2/m

fcd*xc*b-As*fyd=0 — xc=5,5mm

Mrd= fed*xc*b*(d-xc/2)= 9,01 kKNm/m > 4,84 kNm/m MEGFELELT



a0 o] @ fes] s [l s )

SZABASTERV



7
s8L7T e

—r———r—
et
BT 1ol
et
. YT 128
EEl T et
et ot g,
- e o . T 1S EAC 86 * fee g t—g
S o9, ) ™ 4
& % o 3 r
Vs %% T © % I . . o 5 P d @ =l
o $ % alve % 3 \po oq.wo 8 S o & G
BYT _ /&3 / /&3 ’ TET S0ET _ EET ‘
T & GET /mmm_ ’ TET 62T ~ SET ‘
GET E T ITT _ 341 N
& g £ o g 2| 2
of [eeeT 9 SCET 3 R A g {9zt Q [zet ]
™~ ~ N ~] ~ ~]
BCT E4 Bz4l
ECT [F4) 61T
1T ol
5, K %5,
Ao Ve A o
© g we a 5 +° B2

® ® ® ® ® ®

st
ETARN Al
e, ,PJ@
2
O Hee g
F ) T
o ! ST et o
oL 667 . . . LSS
BT 243 61T o S o i
=N o [ % i O
togt—we % >
o o o % et 9T
%mo ko = o
vl E
s
56 19
E
El
T
* Bt
et
56 T EET 4
et ]
%R g — g
) A+ o | '8ves
* e toet %, P8 &l Foves °
Pl &)
r & Wites 2| o0t ST 0eT
/ .ﬁ 243 — WET /
/ # GEET / o1 /
e PET T o 95T g
2 3| 8| i o @ @ °
& & et of 1owt ~ 5 VT 5T # T /
TET 9ET T T / 55T 78T ’ E /
T GET T i 65T ; 00T é BZA! /
BT T B zaT o1 9T EZAN
o w0 o . % o o e . . .
)o.oa o A % & % &S ' - G & G A G
—eeT T e 5T e e S - — * *




30,09

[k4

510

¥0T

s€0C

90

S[ETV

sV8'€
9T

5

3

+ €600 pC4
907

sOV'E

35

L

5l8'8

9,42
Iy
&
1)

10,28°

t——a57 t a7
80T L6

N [Yi4i4 * 061 N

32,

R

S

8LT

&
9|
o

[x44

sl6'C

088

%

76

<I9T

29,

00T

00T

o]

5661

566’1

566’1

s€0[

0]

8LT



® FORRASJEGYZEK

HEGY!, Dezs6, GASPAR, Orsolya, FEHER, Eszter (2022):
Kulénleges Tartészerkezetek, Terc kiadd, Budapest.

MIGAYROU, Frédéric, MOIMAS, Valentina (2021):
AERODREAM - Architecture, art et design gonflable,
Editions HYX, Orléans.

MCLEAN, Will (2014): Air Apparent: Pneumatic Structures,
The Architectural Review

HERZOG, Thomas (1976): Pneumatic Structures- A
Handbook for the Architect and Engineer, Verlag Gerd
Hatje, Stuttgart.

FREI, Otto (1962): Zugbeanspruchte Konstruktionen, Band 1,
Ullstein Fachverlag, Berlin.

STURZL, Robert (2022): Hans-Walter Muller und das
lebendige Haus, Spector Books, Leipzig.

ANTFARM (1971): Inflatocookbook, San Francisco.

urb/bme

Srakkollegium

EASA
Magyarorszag







