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SETA EGY SATOR KORUL

DR. GALASKO GYULA

A cimben szerepl6 séta csak képletes, mert a kovetkezd cikk egy 1998-ban Iétesi-
tett sator kapcsan két kérdést jar koriil: a kezdeti alak meghatarozasat kiilonféle
modszerekkel és a felallitas soran tapasztalt varatlan jelenség magyarazatat.

1. A FELADAT LEIRASA

A satrak koziil az arbocos formakat kedvelik az épitészek és a felhasznalok egy-
arant, mert arbocszer( alatamasztasokkal érdekes alakok valosithatok meg. Ezek a
formak statikailag is kedvezden viselkednek.

Ennek a szerkezettipusnak hatranya, hogy az arboc a belsd tér kdzepén helyez-
kedik el, ami esetenként zavarod lehet. Az ebben a cikkben szerepld feladatnal egy
17,4 x 10 méteres teret kellett kozbensd alatamasztas nélkiil lefedni ugy, hogy a sa-
tor alatt mozgd rakodogépek a teljes belsd térben szabadon kozlekedhessenek.
Ilyen feltétel esetén a sator kozéppontja alatt nincs oszlop, hanem ferde rudak vagy
ivek valtjak ki azt és tovabbitjak az er6ket a lefedett tér oldalan vagy sarkaiban
levé alatamasztasokra.

Az alaprajzi elrendezést illetGen a négyzet a leggyakoribb forma, de esetenként
téglalap alakra is van igény. A négyzet azért el6nyos, mert a két iranyban azonos
kezdeti feszitést alkalmazva négy szimmetria sikja van a szerkezetnek, igy kevés
szabasmintabol kialakithato a sator. Nagyobb tér lefedése esetén az alakot képezd
satorelemeket egymas mellé rakva (azaz sorolva) valtozatosabb formak alakitha-
tok ki.

Téglalap alaprajzu elrendezés esetén (az oldalak aranyatol fiiggden) kétféle
megoldassal lehet elérni, hogy olyan feliiletet kapjunk, amely esztétikailag és stati-
kailag is kedvezs:
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— ha az oldalak aranya kozel van az egyhez, akkor a hosszabb oldal iranyaban
er6sebben megfeszitve a ponyvat elérhetd, hogy hasonlo legyen a feliilet
¢érint6je a peremnél mindkét iranyban (egyenletes feszitésnél a hosszabb ol-
dal iranyéaban a rovidebb oldal mentén a feliilet laposabb);

— ha az oldalak aranya a masfelet (1,5) meghaladja, akkor tobb arboc alkalma-
zasaval (és sziikség esetén még a feszités aranyat is valtoztatva) lehet megfe-
leld kiindulasi alakot eldallitani.

Ennél a feladatnal az utobbi megoldast valasztva kétcstcsu sator épitését kérte a
sator tervezdjétdl (és késdbb kivitelez6jétdl) Majoros Gabor Ybl-dijas épitésztdl a
megbizd. Legalabb 4,5 méteres belmagassag volt a kivanalom mindenhol. Ezért a
ponyva ebben a magasagban végigfutd vizszintes U acélkeret belsd oldalarol in-
dul. Az U profil egyben a vizelvezetést is megoldja, vagyis esGcsatornaként is
funkcional.

Ezt a keretet a hosszabbik iranyban 5, a rovidebben 3 acéloszlop tamasztja ala.
Minden kdzbens6 oszloprol indul egy ferde rad. Az egymassal szemben levd azo-
nos magassagu inditasi pontokat kabelek kotik 0ssze. Ezen vizszintes kabelek fel-
adata a rudiranyu erd vizszintes Osszetevéjének felvétele, hogy az oszlopokra ne
adodjon at jelentds hajlito nyomaték. A ponyvat a négy-négy ferde rud felsé talal-
kozasi pontjabdl kiindulé fliggdleges rud tdmasztja ald. Ennek a kis radnak a ma-
gassaga valtoztathato, és igy a ponyva csucspontja megemelhetd. Erre a mozgasi
lehetdségre a szerelésnél €s a kés6bbi utdfeszitésnél egyarant sziikség van.

Bar a megbizo eredeti elképzelése a ponyva alatt a teljesen tires tér volt, amelyet
kiilsé acélszerkezettel meg lehetett volna oldani, de a belsé ferde rudakat alata-
maszto kozépsd oszlop sziikségességébe belenyugodott. Az igy kialakult vazat a
méretek feltiintetésével az 1. dbra szemlélteti.

2. APONYVA KEZDETI ALAKJANAK MEGHATAROZASA
A ponyva kiindulasi alakjat (azaz a terheletlen, de kezdeti feszit6er6k hatasara ki-
alakul6 alakot) négy programmal is szamoltuk. Célunk a szamitdégépi programok

eredményeinek dsszevetése, értékelése volt. Sajnos a programok altal nyujtott le-
hetéségek kissé eltéréek voltak, igy nem lehetett teljes korl 6sszehasonlitast tenni.

2.1. ALAK-MEGHATAROZAS DEREKSZOGU RUDHALO MODELLEL

Derékszogti alaprajz felett elhelyezkedd kotélhalo segitségével torténd alak-meg-
hatarozas szamitasara mar tobb mint husz éve késziilt el az els6 szamitogépi prog-
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1. abra. Az acélszerkezet elrendezési rajza

2. abra. Kezdeti alakok kiilonféle feszitési aranyok esetén radhalé modellel szamolva
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3. abra. Derékszogti radhalo alakja 1:3 aranyu feszitésnél

ram a BME Mechanika Tanszékén [1, 2]. Azota nagyon sok ponyvaszerkezet ké-
sziilt e program eredményei alapjan, igy ezt kiprobalt, bevalt modellnek tekinthet-
jik. E mddszer hatranya, hogy az arboc kozelében a derékszogili rendszer nem adja
meg olyan stirtiséggel és eloszlasban a pontokat, amely pontos szabasmintak ké-
szitéséhez sziikséges.

A program elOnyei: egyszerlisége, (ezért gyors), tovabba az a lehetdség, hogy a
két iranyban kiilonboz6 nagysaga kezdeti feszitGeré adhaté meg. Ezen erdk ara-
nyanak megvaltoztatasaval példaul a két arboc kozotti nyeregpont magassaga val-
toztathatd. Mas-mas kezdeti feszitGeré mellett mutatja a feliilet hosszmetszetét a
2. abra, amelyen vastagabb (eredmény-) vonal mutatja azt az alakot, amellyel a ké-
s6bbi 0sszehasonlitasokban szerepel, mig a folyamatos vonal a megvaldsult for-
mat. A 3. abra ez utobbi feszitésnél axonometrikus képen tiinteti fel a sator feliile-
tét.

2.2. ALAK-MEGHATAROZAS MEMBRAN MODELLEL

A dinamikus relaxacio a feliiletek alak-meghatarozasanak egyik jol ismert mod-
szere, melyet el6szor 1974-ben publikaltak [3]. Ennek a médszernek a tovabbfej-
lesztésével Hincz Krisztian készitett programot. Mint a [4] alatti ismertetésben
mar szerepelt, ennek a mdodszernek eredményei kozel allnak a radhalé modell
eredményeihez. A program az arboc kozelében Iényegesen tobb ponttal szamol,
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ezért pontosabbnak tekinthetd az el6z6nél. A két egymasra merdleges iranyban a
feszitGerd itt is eltérd lehet. Az eredményiil kapott feliiletet (az el6z6 abraval meg-
egyez6 ‘néz6pontbol’) a 4. dbra mutatja.
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Hasonl6 elven miikodik a Phaedrus Publishing Ltd. altal forgalmazott Patterner
v3.0 nevili program is, amely altal szamitott félfeliilet 1athatd az 5. abrdn. A tovabbi
programokkal val6 6sszehasonlithatosag miatt a feszitést allandonak tekintjiik, igy
az eredményeket a koradbbi programok 1:1 ardnyu feszitéshez tartozé eredményei-
vel vetjiik Ossze. A kdzéps6 nyeregpont magassagait kiilonféle modszerek esetén
az 1. tablazat mutatja.

1. tablazat. A kdzéppont magassaga kiilonb6zé modszerek esetén

Modszer Rudhalo Membran Patterner Tentnology
Eredmény [mm] 1342 1604 1549 1491

2.3. ALAK-MEGHATAROZAS VEGES ELEMES PROGRAMRENDSZERREL

A Tentnology Co. végeselemes programjaval is lefuttattuk a fenti feladatot. Sajnos
a program sziikszavu leirdsa nem nyujt elegendd informéaciot arra, hogy pontosan
milyen mddon torténik az alak-meghatarozas. A programrendszer alkalmas sz¢l és
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6. abra. Kiindulasi alak a Tentnology program képernydjén
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hoteherbdl (az USA szabvanya alapjan) fesziiltség analizisre és szabasmintak eld-
allitasara is. A kozéppont magassaga az 1. tablazatban mar szerepelt.

Az eredmények 0sszevetésénél feltling, hogy az egyes programok eredményei
viszonylag nagy eltérést mutatnak. Az eltérések elemzése tovabbi kutatasok téma-
ja lehet.

3. A SZERKEZET MERETEZESE

A méretezés a ponyva szamitasaval kezdddik. A ponyvaban keletkez6 eréketa 2.1
alatt leirt modon, alaprajzaban derékszogi rudakbol allo térbeli racsos modell kii-
lonféle terhek hatasara bekovetkezd allapotvaltozasa segitségével kozelitjik. A
ponyvaban keletkezd igénybevételek ismeretében mar szamithatok az alatamaszto
szerkezetekre jutd erdk, és azok méretezhetdk.

3.1. APONYVARA HATO EROK SZAMITASA

Az allapotvaltozas vizsgalatanal mindig egy lehetséges egyensulyi alakbol kell ki-
indulni, vagyis egy kinematikailag tilhatarozott szerkezetnek abbdl a helyzetébdl,
amikor a terhek hatasara a szerkezet minden pontja egyensulyban van. (Természe-
tesen e teher megvaltozasakor a szerkezet — vagy annak egy része — mar nem lesz
egyensulyban.)

Az éllapotvaltozas eredményeként modelliink radjaiban a normal erdk 1j érté-
keit kapjuk meg. A ponyva el6feszitését (azaz a kezdeti erérendszert) ugy kell
megvalasztani, hogy az egyes terhelések fellépte utan is hizds maradjon a rudak-
ban, vagyis ne keletkezzen nyomas a feliilet egyetlen pontjan sem (hiszen a ponyva
azt nem veszi fel). Ez a kritérium néha tilsagosan nagy feszitd erdket igényelne,
ezért ett6l a gyakorlatban ritkan el6forduld teherkombinacid esetén eltekintiink,
vagyis megengedjik a ponyva rancosodasat egyes esetekben.

3.1.1. Terhelesi esetek és kombinaciojuk

A ponyvaszerkezetekre jellemzd, hogy a gyakorlatban el6fordulé terhek hatasara
nagy elmozdulasok jonnek létre, és a szerkezet nemlinedrisan viselkedik. Az els6-
rendii elmélettel torténd szamitasnal szokasos egymasra halmozas nem hasznalha-
to. Az allapotvaltozas esetében a megoldas modszere tehat Iényegesen eltér az el-
s6rendii elméletnél hagyomanyosan alkalmazottol, ahol gépi szamitasnal a mér-
tékado igénybevételt altalaban a szamitogép valasztja ki az egyes terhelési esetek
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igénybevételeibdl a megfeleld biztonsagi €s egyidejliségi tényezdvel vald beszor-
zé4sa utan.

Nagy elmozdulasok esetén a statikus tervezének kell eldontenie, hogy milyen
sorrendben veszi tekintetbe a terheket. Szerencsére csak a meteorologiai terhekkel
kell szamolni, hasznos teher altalaban nincs, a ponyva 6nstlya pedig gyakorlatilag
elhanyagolhaté. Altaldban a biztonsagi tényezével felszorzott hoterhet szokas a
szerkezetre rahelyezni, és ebbdl meghatarozni az elmozdulasokat és igénybevéte-
leket. Az igy kapott allapotra kell a (az iranytol fiiggen tobbféle) szélterhet egyen-
ként rahelyezni, s az eredményekbdl a maximumot kivalasztani. A ponyva szim-
metria-tulajdonsagaitol fliggden gyakran két (de altalaban tobb) széliranynal kell a
sz€lszivas, illetve szélnyomas hatasat meghatarozni, és igy szamos végallapotba
juthat el a szerkezet. Ezekbdl kell kivalasztani a mértékado igénybevételeket, és
arra méretezni a ponyvat.

3.1.2. A hoteher szamitasa

A hobol fiiggbleges er6k hatnak a feliiletre. A horéteg vastagsaga, illetve sulya
szabvanyokban egyértelmiien adott. Csupan azt a tényt kell szamitasba venni,
hogy a ho a meredek részeken nem marad meg, hanem lecsuszik. Az MSZ [5] tigy
rendelkezik, hogy ha a feliilet a vizszintessel 30 foknal kisebb szdget zar be, akkor
a teljes hoteherrel kell szamolni, mig 60 foknal meredekebb tetd esetén értéke nul-
la. A két hajlasszog kozott a teher intenzitasat linedrisan kell interpolalni. Ez az
el6iras algoritmizalhat6, ha a feliilet normalisat ismerjiik.

A modell nem feliiletelemekkel dolgozik, hanem rudakkal. A bels6é csomopon-
tokba négy, a peremen lévékbe harom rad fut be. Ezért a szomszédos rudak az elsé
esetben négy, a masodikban pedig két sikot hatdroznak meg. (Perempontnal a har-
madik sik mar nem része a feliiletnek.) Két rad iranyvektorainak vektorialis szor-
zataként szamithatd a normalvektor iranya. A két rad altal kifeszitett paralelog-
ramma teriiletét pedig a skalaris szorzat adja meg. A hé mindig fiigg6legesen hat,
igy e teriiletnek a vizszintes vetiiletét kell szorozni a teher intenzitassal és elosztani
néggyel. (Erre az osztasra azért van sziikség, mert a paralelogramma oldalhosszai-
nak a fele altal meghatarozott teriiletre jut6 erd terheli a csomdpontot.) A fenti 1é-
pést elvégezve a vizsgalt pont valamennyi szomszédos feliiletelemére a csomo-
ponti koncentralt erd intenzitasa kiszamithato.

A szabalyzat kitér a hozugok esetére is. Itt is, mint minden szerkezet esetében
végig kell gondolni, hogy hova keriilhet a meredekebb részekrdl lecstiszo ho. Ha a
ho nem tud a feliiletrdl leesni, (mert példaul a tervezett sator egyik oldalaval falhoz
kapcsolodik, vagy a feliilet laposabb része elegendéen nagy ahhoz, hogy ott a le-
csusz6 hd megalljon), akkor a feladat két épésben oldhaté meg.
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El8szor a szabvany elSirasai szerint a program a fentebb leirt algoritmus alapjan
kiszamitja a csomoponti hoterheket, majd ezen értékeket 0sszegezniink kell. Szer-
kezetlink esetében a szimmetria miatt elegendd a sator egynegyedét vizsgalni. Erre
a részre jutd csomoponti hoteher dsszege s = 38 kN.

Ezutan kiszamitjuk azt a terhet is, amelyet akkor kapnank, ha az egész feliiletet
egyenletesen boritana a ho (¢ = alapteriilet x hoteher x biztonsagi tényez6 = 48,5
kN). Ennek a két fiiggbleges erének a viszonyszamaval (#/s = 1,27) megszorozva a
kezdeti hointenzitast meghatarozhat6 az az 0j teher, amely akkor hat a ponyvat
modellezd csomopontokra, ha a meredekebb részekrdl lecsuszo ho nem esik le a
feliiletrdl (és a 30 foknal laposabb részeken aranyosan oszlik el). Az esetleges
hézug hatasara keletkezd tobbleterSket a fenti teherhez a terhelt pontokban még
hozza kell adni.

A negyed ponyvara a ho hatasara bekovetkezd elmozdulasokat a 7. dbra szem-
1¢lteti (pontvonallal az eredeti, folyamatossal pedig az elmozdult alakot mutatja).
Lathato, hogy a feliiletnek van olyan része, amely a perem ala siillyedt. Az ilyen te-
riiletr6l nem folyik le az olvadd holé, amely lehiiléskor jéggé valik. Igy jéglencsék
alakulhatnak ki, ami elsésorban esztétikailag kedvezotlen.
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7. abra. EImozdult alak a hoteher hatasara
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3.1.3. A szélteher szamitasa

Nagy fontossagu szerkezeteknél szokas szélcsatorna vizsgalatot végezni, hogy a
feliiletre hato er6ket meghatarozhassak. Ez a modszer id6- és pénzigényes, ennél a
kis szerkezetnél ilyen kisérletre nem keriilt sor. Szamitogép segitségével a hote-
herhez hasonlé modon generalhatd a csomopontokra haté széler6 is. Ekkor beme-
nd adatként a sz¢él iranyvektorat is meg kell adni az intenzitas mellett.

A sz¢l a szabvany el6irdsai szerint merGleges a feliiletre, vagyis normalis ira-
nyy, ha a szélsurlodastol eltekintiink. Nagysagat az intenzitason kiviil az alaki té-
nyez0 is befolyasolja, amely a normalvektor és a sz¢l iranyvektora altal bezart szog
fiiggvényében az MSZ 15021 alapjan szamithatd. Az egyes feliiletelemekre és
azokbol a csomdpontokra az eldzdleg leirt algoritmus tovabbfejlesztésével az
adott iranyu sz€1bdl szarmazo csomoponti terhek eldallithatok. (A hasznalt geo-
metria kissé eltér a 2. abran szerepl6tol, mert a hossziranyu szél esetében csak egy-
szeres szimmetria van.)

8. abra. Elmozdult alak a szél hatasara

A 8. dbra a hossziranyl sz¢l hatasara keletkez6 elmozdult alakot mutatja. Az
abra jobb oldalan lathato, hogy a szélarnyékos oldal aljan a feliilet metszetének
inflexios pontja van, vagyis az eredetileg feliilrél nézve dombora gorbe egy része
alulrél lett domboru. A két allapot kozott a feliilet egy kis része kdzel sik volt. Ezen
a ponton az allapotvaltozast szamité program sikeresen atlépett, annak ellenére,
hogy egy feliiletre mer6leges terhet csak normal erékkel sikfeliilet esetén nem le-
het egyenstlyban tartani.
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3.2. APONYVAT TARTO VAZ MERETEZESE

A ponyva csucsai egy-egy 30 cm atmérdjli, vizszintes sikban fekvd, olyan acél tar-
csakon nyugszanak, melyek felsé élét gondosan lekerekitették ugy, hogy a vég-
érint6 a ponyva felsd induldsi szogével egyezzen meg. A tarcsat egy fiiggdleges
acélrad tamasztja ala. Ennek hossza nagyobb, mint a ferde rudak metszéspontja és
a csucs kozotti tervezett tavolsag, hogy a sator esetleges utofeszitése e rud felfelé
valé nyomasaval megoldhato legyen.

A csticsot tartd rud ereje négy ferde radon oszlik meg. Ezen rudak méretezésé-
nél a teljes hoteher (2 x £ =97 kN) volt a mértékado.

A ferde rudakra jutd er6 vizszintes komponense elég jelentds, és ez a ponyva
als6 peremét tartd vizszintes gerendat erésen hajlitana. Ezt a hatast a ferde rudak
alsé csatlakozasi pontjabol a szemkozti csatlakozasi ponthoz futd, vizszintes kotél
(mint egy vonorud) veszi fel.

A ponyva also6 csatlakozasi pontjanal végigfutoé gerendat a ponyvardl atadodo
ferde erdre kell méretezni. (Vizszintesen elhelyezett U140 szelvényli acélgerendat
alkalmaztunk a teher felvételére.)

A ponyva ¢és az azt tartd acélszerkezet 6sszesen 13 oszlopon all. (Hossziranyban
5-5 darab a két oldalon, keresztiranyban a két végen €és a szerkezet kdzepén egy-
egy.) Az oszlopok 90 x 90 x 4 zart szelvénybdl késziiltek. Valamennyi oszlopnal
(igy a kozépen levo atkotésnél is) a szerkezet merevségét 45°-os iranyban elhelye-
zett konyokok novelik.

4. A SATOR FELALLITASA

A tervezés megkezdése elott a fogaddszint (azaz a ponyva altal fedend? teriilet)
mar készen, lebetonozva allt. A sator épitése az oszlopok elhelyezésével kezdd-
dott. Az oszlopok talplemezét Hilti” tipusu diibelekkel rogzitették a beton alaple-
mezhez.

A kovetkezd 1épés az U acélgerendak rogzitése volt az oszlopok tetején, ame-
lyek andraskereszt alakban elhelyezett szélracsokkal merevitve keriiltek a he-
lyiikre.

Ezutan kezdddott a ponyva elhelyezése. Az U szelvények belsé éléhez rogzitet-
ték a ponyva széleit, mikdzben a csucsok még lefelé logtak a tér belsejébe. Majd a
két csucspontot emelte egymas utan végleges helyzetiik kozelébe (de még a terve-
zett magassag ald) egy, az alapteriileten kiviil all6 autédaru. Ezutan kezdddott a
ponyva beszabalyozasa, kezdeti megfeszitése a csucsok kinyomasaval a négy fer-
de rud felsd talalkozasi pontjarol.
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A csucsok emelésekor azonban egy nem vart esemény kovetkezett be. Ahogy a
csucsot felfelé nyomva nétt az erd a ferde rudakban, valamennyi vizszintes kotél
kilazult. Ekkor a feszitést, beszabalyozast azonnal abbahagytak.

Vajon mi lehetett az oka annak, hogy a riidban névekvé nyomoerd ellenére a
kotélben nem keletkezett hizas? Ha a ferde rud alsé végpontja befelé mozdul, ak-
kor (ha kis mértékben is) a felsé vége felfelé mozdul. Vagyis a sator sajat magat
emeli fel?

A vizszintes U tartok kozéppontja csak akkor indulhatott el befelé, ha a ponyva-
rol atadodo er6bol szarmazo befelé torténd elmozdulas nagyobb, mint a ferde rud
hatasara kifelé torténd eltolodas. A szamitasok soran a kovetkezd egyszer(sitd fel-
tételezésekkel éltlink (,tartd’ alatt az U tartot értjiik):

9. abra. A szerkezetre hat6 erék

— Feltételezziik, hogy a csucsra hato erd egyenletesen oszlik el az oldalak men-
tén.

— A tartot kéttamaszinak tételezziik fel, melyek oldalhossza / és csak a vizszin-
tes er6k hatasat vizsgaljuk. (A tartdé kozepén talalhato oszlop a fliggbleges
erék nagy részét felveszi és gyakorlatilag csak vizszintes eltolodast enged
meg.)

— A ponyvardl a peremre ad6do megoszlo erdk ereddjét O-val jeldljiik, amely a
vizszintessel 3 szoget zar be. A 9. dbrdn ugyan lathatd, hogy a ponyva viz-
szintessel bezart szoge valtozik a tartdo mentén, ennek ellenére a megoszlo erd
nagysagat (p) €s iranyat allandonak tekintjiik. (Ez a legdurvabb kozelités.)
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— A ferde rudrol atadodo S erd vizszintes komponense H, amely kdzvetleniil a
kozépen elhelyezett oszlopra hat, de a tarto sikja alatt. Ezt az erét kell a viz-
szintesen keresztbe futd kabelnek felvenni. Ha a kébel laza, akkor a teljes H
nagysagu erd az oszlopra hat, amely alul csuklos. Miutan az oszlop felsd
pontjandl levd U tarté és a csuklo kozotti tavolsag nagyobb, mint a csukld és a
ferde rid bekotési pontja (ahol a A hat) kdzotti tavolsag, ezért az F erd a két
tavolsag aranyaval nagyobb lesz, mint a H. Ha az egyszerliség kedvéért ettdl
kb. 10% nagysagl ndvekménytdl eltekintiink, akkor /= H.

Egy [ oldalhosszisagu, p megoszld erdvel terhelt kéttamaszu tartdé kozépso
pontjanak elmozdulasa:

5plt
e, .
384E1

A ko6zéps6 pont elmozdulasa kdzépen hato F erd esetén:

_ FI®
A8EI

€r

Az, hogy a kozéps6 pont befelé vagy kifelé mozdul el, attol fligg, hogy e, kisebb
vagy nagyobb, mint er. Ha ez a két érték egyenld, akkor nincs elmozdulas a tarto
kozepén. Ekkor

5
—pl=F.
8P

A feltételezések alapjan O =p x [ és H = F. Ha a csucs felfelé nyomasabol szarma-
76 er6t (V) adottnak vessziik, akkor ezen erék a 9. dbran jelolt szogekbdl V fliggvé-
ny¢ében a kdvetkez6 modon hatarozhatok meg. A V erd 4 ferde rad kozott oszlik
meg, igy ezek vizszintes komponense:

V

H = .
4 x tgd

A ponyvarol a fliggleges erd 3 peremre adodik at. (Kozépen a szimmetriatengely-
nél a ponyva érint6je vizszintes.) Elhanyagolva az oldalhosszak (/) kiilonb6z6
hosszsagat
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Behelyettesitve a korabbi Osszefiiggésbe, annak feltétele, hogy a k6zéps6 pont
helyben maradjon

5
—ted =tgls5.
<8 B

Az eltolodasmentes dllapot tehat csak ferde rad és a ponyva inditdsi szogétdl,
vagyis a geometriatol fiigg.

Esetiinkben o = 40, mig [ koriilbeliil 15°. Vagyis a fenti egyenldség nem telje-
siil, hanem a baloldali (megoszl6 terhelésbdl szarmazo) érték 2,6-szer nagyobb,
mint a jobboldal. Ezzel tehat indokolhat6 az U tartd kdzépsé pontjanak befelé tor-
ténd mozgasa ¢és a feszit6kotél kilazulasa.

A még be nem szabalyozott szerkezetet a leallast kovetd napon viharos szél raz-
ta meg. Ennek hatdsara a ponyva kezdeti (a ponyvakra jellemzd viszonylag jelen-
t0s mértékii) nyulasa gyorsan lezajlott és a vizszintes kabel masnapra megfesziilt.
A cstcs kisebb mértékii emelésével a szerkezet beszabalyozasa, a csomopontok
rogzitése a kovetkez6 napokban gond nélkiil elkésziilt.

OSSZEFOGLALAS

Ez a cikk egy egyszerlinek mondhato satorforma kezdeti alakjanak szamitasat mu-
tatja be kiilonféle szamitasi modszerekkel. Osszehasonlitja a kapott formakat és
elemzi az egyes modszerek elOnyeit és hatranyait. Az elméleti részt a gyakorlati
megvalodsitas soran adodd nehézségek leirasa és a megoldasa zarja.
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WALK AROUND A TENT

Summary

The topic of this report is a tent, which is a developed version of the ‘Chinese hat’ with two hoops.

The first question was the initial unloaded form of the textile. Four computer programs — applying
several methods — were used and they produced similar surfaces, but the height of the middle point
was different.

Analysis of the used methods is not easy because the description of the programs are generally not
sufficient for exact conclusions but we tried to find the reason why the differences occurred.

The other shocking event, which surprised us very much, took place in April of 1998, when the
structure was erected. Typical stretching technic of this type of tent is the lifting up of the mast.
During this process the transverse cables of the structures became loose, which meant that the cables
lost their initial stresses. Realizing this fact the workers immediately stopped the erection of the
textile. An approximate calculation (which is the second topic of this presentation) proved that the
geometry determined the stress distribution between the different elements of the structures. The
actual sizes gave the reason why the initial stress of the cables disappeared.






