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s Budapesti Miiszaki es Gazc Hidak és Szerkezetek Tanszek
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Tartalom

» Uveg mechanikai tulajdonsagai, szamitasba vehetd
jellemzdk

« Szabalyzatok, meéretezeés alapelvei
« Terhek, hatasok — altalaban

« Kiilonboz0 livegszerkezetek méretezesi sajatossagai
— Eleik mentén megtamasztott sikiivegek méretezése
— Kizuhanast gatlo tivegezések
— Eleik mentén terhelt {iveg tartoszerkezetek
— Jarhato tivegszerkezetek kialakitasa, meretezése

— Pontmegfogasok
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Hidak és Szerkezetek Tanszék
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T Budapesti Miiszaki és Gazdas Hidak €s Szerkezetek Tanszek

Uveg tulajdonsagai
 Onmagaban rendkiviil rideg
— Karcolas-€érzeékeny, tités-érzékeny
— Elgjelzés nelkiil torik
— Nem képes képlekeny alakvaltozasokra, nem ¢€piti le a

fesziiltsegesucsokat — Iyukak koriil — pontmegfogas!

* Linearisan rugalmasan viselkedik a torésig

G

Torés (ridegen)
Szilardsag (huzé)

E~70.000 N/mm?

- Linearisan rugalmas

v
&
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uveg torési folyamata

« Mindket oldalon mikrorepedések

 Hajlitasbol huzott oldal — nyomott oldal

» Huzott oldalon a mikrorepedesekbol— repedes lesz
« Repedesmegnyilas, keresztmetszetcsokkenes, torés

Nyomott oldal - repedések bezarddnak

Huzott oldal - repedések megnyilnak 6/94
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

megnevezes angol megnevezes német megnevezes
usztatott (float)  |float glass, annealed glass Floatglas
uveg ANG
hokezelt liveg heat strenghtened glass HSG | teilvorgespanntes
(elofeszitett liveg) Glas TVG
edzett liveg, fully tempered glass FTG Einscheibensicher-
(biztonsagi tiveg) |thermally toughtened glass heitsglass ESG

TTG

Specialis livegfajtak
« Kémiai uton kezelt (elofeszitett) tiveg ChVG

» Tesztelt edzett tiveg ESG-H (Heat-Soak teszt a nikkelszulfid
ellen)

MMK ,,Korszertii tivegszerkezetek .... mérnokoknek Szakmai Tovabbképzeés Dr. Horvath Laszlo
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e Budapesti Miiszaki és Gazdasag Hidak és Szerkezetek Tanszék
toréskepek

Uvegfajtak tulajdonsagai

Usztatott {iveg usztatott
« Hajlito-huzo szilardsaga alacsony
o Utésre csak az iités kornyezetében torik

« Viszonylag nagy darabokra L
Edzett és hékezelt tivegek Hokezelt
TVG

« Hokezeléssel feliileti
nyomofesziiltséget visznek be -
htzasi teherbirasa nagyobb

* Apr6 darabokra torik Edzett

« Hokezelés utan SEMMILYEN ESG
megmunkalas (firas, vagas) nem
lehetseéges !!!

MMK , Korszerii iivegszerkezetek .... mernokoknek™ al Tovabbkeépzeés Dr. Horvath Laszlo



. Mﬂnw. Budapesti Miiszaki és Gaz Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tobbrétegti (laminalt, VSG) tivegek

» Uveglemezek, kozottiik laminald anyag (PVB, EVA f6lidk
vagy miigyanta)

« Kedvezdbb viselkedes, nagyobb teherbiras az
egylttdolgozas réven

* DE: egyuttdolgozasukat a
— Laminal¢ réteg nyirdszilardsaga
— Uveg és laminal6 rétegek méretviszonyai
— HoOmérséklet

— Terhelési sebesseg ..... jelentdsen befolyasoljak!

« Egylittdolgozas figyelembevehetOséget a szabalyzatok
korlatozzak. 9/94
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e Budapesti Miiszaki és Gazdas Hidak €s Szerkezetek Tanszek
Tobbrétegti (laminalt, VSG) tivegek:

« Mc¢éretezéshez visszavezetjik monolit (egyrétegll) tivegre

B V M
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Vagy alakvaltozasok, vagy fesziiltségek egyenértéklisege
alapjan
« Tobbféle képlet (Wolfel-Benisson, EET)

* Szamos kutatas targya 10/94
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T T Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasag Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tores utani viselkedes, marado teherbiras

11/94
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m: Budapesti Miiszaki és Gazdas:

Hidak és Szerkezetek Tanszék
Tores utani viselkedés, marado teherbiras

 Egyretegl uivege

kn¢l a toréskep alapjan ertekelve
A legkedvezotlenebb az edzett iiveg — fejfelettl

tivegezeésnél nem lehet also rétegben!

« Rétegelt tiveg kedvezobb az egyréteglinél

* Megkovetelt 1d0t a hatosagokkal egyeztetve irjak elo
» Igazolasa kisérleti iton torténik

MMK , Korszerti iivegszerkezetek

12/94
.. mérnokoknek™ Szakmai Tovabbképzés
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s memman: Budapesti Miiszaki €s Gazdasagtue Hidak és Szerkezetek Tanszék

Teherbirésra meretezes :Eurocode —a jovo !

* NINCS érvényes
Eurocode

e Elokészito kutatas

JRC SCIENTIFIC AND POLICY REPORTS

Guidance for European Structural Design . s

of Glass Components kladVaIlya 20 1 4
sl byl * Osszehasonlitja a 1étezd
e nemzeti eloirasokat
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‘T Budapesti Miiszaki és Gaz Hidak és Szerkezetek Tanszek

Meéretezes — korszeru, szamitassal

 Nincs EC, tehat nemzet1 eloirasok vannak

* Német szabvanyok:
— DIN 18008-1:2010 Fogalmak ¢és altalanos szabalyok

— DIN 18008-2:2010 Vonalmentén megtamasztott iivegezeés
(TRLV)

— DIN 18008-3:2013 Pontmegfogast tivegezesek (TRPV)
— DIN 18008-4:2013 Kizuhanas elleni iivegezések (TRAV)
— DIN 18008-5:2013 Jarhato tivegfeliiletek

— Tovabbi kotetek elOkésziiletben

« Hasonl6 osztrak szabvanyok 1s kiadasra kertiltek

14/94
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m‘ Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudc

Magyar eloira

Jambrik Csaba - Masséanyi Tibor

Uvegszerkezetek
tervezese

Mlszaki szabalyzat és
mintapéldak

MMK , . Korszerl tivegszerkezetek .... mérnokoknek™

Hidak és Szerkezetek Tanszék

,Uvegszerkezetek tervezése
Miiszaki Szabalyzat és
mintapéldak™

nem szabvany, MMK

(tovabbiakban TSZ-ként hivatkozom
1d)

Az elozo oldalon felsorolt
szabalyzatokbol kertilt
osszeallitasra 2012-ben

Meéretezési elvek
tablazatok

Nagyon sok konstrukcios
szabalyt tartalmaz! 15/94

1 Tovabbképzés Dr. Horvath Laszlo



A

T Budapesti Miiszaki és Gazc Hidak ¢és Szerkezetek Tanszek

Terhek ¢s hatasok - altalaban
« Az Eurocode 1 alapjan (MSZ EN 1991- sorozat)

e Onsuly és allandd terhek
Hasznos terhek — jarhato feliileteken
* Meteorologiai terhek

— Ho ¢és szélterhek
— Homérsékletvaltozas
— Hoszigeteld uvegezesnel klimatikus terhek
« Rendkiviili és specialis terhek
— Utkodzési terhek — szaladd ember, razuhané targy

— Marado teherbiras (fejfeletti ivegezések, jarhato feliiletek)
— Foldrengés, tlizhatas 16/94
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Mc¢éretezesi alapelvek

» Terhek ¢és kombinalasuk modja — altalaban EC
teherkombinaciok ULS ¢és SLS

* Terhek ¢€s intenzitasuk - szerkezettipusonként elterd
specialis hatasokat kell tekintetbe venni

» Szerkezeti analizis (1génybevételek ¢s alakvaltozasok
szamitasa) rugalmas elven,
— egyszerubb esetekben tablazattal, kézzel
— altalaban vegeselemes modellen
» Teherbirasi meretezésnél cél a fesziiltségek
megallapitasa, huzo (10)fesziltségek ellenoOrzese

» Alakvaltozasi ellenorzés mindig kell! 17/94
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g e Budapesti Miiszaki €s Gazc Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uveg mechanikai tulajdonsagai

* Rugalmassagi modulus 70 000 (60000) MPa
(zardjelben a boroszilikat iiveg)

 Poisson-tényezo 0,23 (0,20)
« Hotagulasi egyiitthatd  9*10° 1/K (6*10°)
* Nyomoszilardsaga 500-800 MPa

« Huzoszilardsaga
— Elmelet1 ertéke mint nyomoszilardsage
— DE ennél nagysagrendekkel kisebb a valos értek!
— Flgg az uvegftajtatol

— A teherbirast alapvetoen ez befolyasolja
18/94
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uveg ellenallasdnak megallapitasa

A terheket tartossaguk szerint besoroljuk

* Tervezesi (hatar)fesziiltséget ezek szerint csokkentjiik

e TSZ ¢€s DIN 18008 ezt az elvet koveti

Hatas hatas osztalyozasa
1ddtartamtol fliggden

allando terhek tartos

szelterhek rovid

hoterhek kozepes

Klimatikus hatasok

- magassagkiilonbseég hatasa AH

tartos (allando tehernek tekintendd!)

- hOmérsekletkiilonbség hatasa AT

kozepes

- Ilégnyomas valtozdsa AP,

kozepes

MMK ,,Korszertii iivegszerkezetek .... mérnokoknek®

Szakmai Tovabbképzeés
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et Budapesti Muiszaki €s Gazda Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uveg méretezéshez hasznalhat6 szilardsagi értékek

hajlito-
huzoszilardsag gyartasi

karakterisztikus | vastagsag [mm]

erteke [MPa]

feliilet
nyomofesziiltseg
atlagérteke [MPa]

usztatott iiveg - 45 2—20 mm

hdkezelt liveg 35-55 70 4—12 mm

edzett liveg 100 — 150 120 4 —19 mm
DE:

« Gyarto1 adatszolgaltatasra tekintettel kell lenni!

 Felilleti megmunkalas csokkentheti ezeket az értékeke! (pl.
emaillirozas) 20/94
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T Budapesti Miiszaki és Gazdas

Hidak és Szerkezetek Tanszék

llenallas szamitasa — tervezési fesziltség R,

hdkezelés nélkiili tiveg

hokezelt és edzett iiveg

ko %k *f, ke fx
/4 r Rd = o £ 5 R —
ellenallas R, ” d o
szerkezeti tényezo k.=1,0* k.=1,0
biztonsagi tényez0 m = 1,8 m = 1,5

a terhelés 1dotartamatol
fliggo tenyezo

kmod,tartés - 0’25
kmod,k()'zepes - O 40
kmod révid — 0 70

A repedés nem
novekszik, ezért nincs!

* k. = 1,8 hokezelés nélkiili iivegek vonalmenti megtamasztassal

MMK , Korszerti iivegszerkezetek ....

mérnokoknek”

Szakmai Tovabbképzés
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‘T Budapesti Miiszaki és Gaz Hidak és Szerkezetek Tanszek

Vonalszerlien megtamasztott uvegek meretezese

« Sik livegtablak
» Leggyakoribb: ablakok, tivegfalak, tetok

* Elrendez¢s az iranyhoz mért hajlas alapjan
— Vizszintes livegezés: hajlas < 10° (DIN); 15° (TSZ)
— Fliggoleges iivegezés: hajlas > 10° (DIN); 15° (TSZ)
« Alakvaltozasok korlatozasa:
— Alatamaszto szerkezetek max. ¢/200

— Uvegtablak altalaban max €/100;

— de fliggbleges livegezeseknél nincs korlatozas, ha a terheles utan
1s marad legalabb 5 mm tveg-felfekvés

22/94
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wwi:Timnn: Budapesti Muszaki és Gazdas:

Hidak és Szerkezetek Tanszék

Terhek és hatasok

« Az Eurocode 1 alapjan (MSZ EN 1991- sorozat)
e Onsuly (p=25 kN/m?3) és allandé terhek

» Hasznos terhek — vizszintes livegezésnél tisztito
szemelyzet (hoteherrel nem egyidejii)

23/94
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mi: Budapesti Miiszaki és Gazdasag Hidak ¢és Szerkezetek Tanszék

Terhek és hatasok

* Meteoroldgiai terhek
— Ho
 csak vizszintes Uivegezésnél,
 de: hofelhalmozodas, szomszédos tetofeliletrol lecstszo ho !

MMK , Korszerii iivegszerkezetek .... mernokoknek™ akmai Tovabbképzés Dr. Horvath Laszlo



s Budapesti Miiszaki €s Gazdasagtudo Hidak és Szerkezetek Tanszék

Terhek és hatasok

* Meteoroldgiai terhek
— Ho
— Szeélterhek

« Figyelemmel a sz€lszivasra, alafjasra, %=
emelO hatasra :

/4

 fligglleges livegezésre ez a mértekado SE NG

PrI1ALAAM

MMK ,,Korszerti iivegszerkezetek .... mérnokoknek™ Tovabbképzés Dr. Horvath Laszlo



ww:T: Budapesti Muszaki €s Gazda Hidak és Szerkezetek Tanszék

Terhek és hatasok

* Meteorologiai terhek
— Ho
— Szélterhek
— Homeérsékletvaltozas (hOmozgast tegyiik lehetove)

— Hoszigetelo tivegezeésnél klimatikus terhek

« Rendkiviili allapotok
— Rendkiviili hoteher vizszintes tivegezésnél

— Marado teherbiras fejfeletti tivegezésnél

— Hoszigeteld vizszintes tivegezesnél a felsd livegréteg
betorott

26/94

MMK ,,Korszerti iivegszerkezetek .... mérnokoknek™ Szakmai Tovabbképzés Dr. Horvath Laszlo



Hidak és Szerkezetek Tanszék

A = B 44 B /4
s Budapesti Miiszaki €s Gaze

Vonalszerlien megtamasztott uvegek meretezese

« Sajat sikjukra merdlegesen terhelt lemezek
« Eleik mentén megtamasztva, altalaban 4 ritkabban 2 élen

* Rugalmas lemezelmélet
* Linedaris szamitas

- ,,Bevalt megoldasok™ a szabalyzatokban, meretezes
nélkil alkalmazhatoak

- Tablazatokkal: csak négyszogletli geometriara

- Végeselemes analizis tetszdleges geometriara alkalmas,
de 1ddigenyesebb

27/94
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T Budapesti Miiszaki €s Gazda Hidak és Szerkezetek Tanszék

Vonalszerlien megtamasztott uvegek meretezese

* A valdsagban nagyok az alakvaltozasok, a
lemezvastagsagot meghaladé mértékiick — geometrial

nemlinearitas
« Nagy alakvaltozasok -> membranhatas

P(x)

y+Lllllll,llllll.,,q

Fa— T F

Y
| ” |

28/94
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

‘— d A = B 44 B /4 14
“amammma Budapesti Miiszaki és Gazdasag

Vonalszerlien megtamasztott uvegek meretezese

* Erdjatek atalakul

nyomott gydrd
deformalodd perem

L |I
-
huzott zénal !
[ R ! ]
5 | 5
."'J I‘l
i - :|
i £ T
_____ 29/94
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T e Budapesti Miiszaki ¢és Gazde Hidak és Szerkezetek Tanszék

Vonalszerlien megtamasztott uvegek meretezese

 [emez + membranhatas szamitasba vételével: kisebb
fesziiltségek ¢€s alakvaltozasok

* A legnagyobb fesziiltségek sem a legnagyobb
lehajlasoknal alakulnak ki

e Szamitasa
— Kozelitéskeppen erre alkalmas tablazatokkal
— Végeselemes modellen, imperfekt masodrendi szamitassal

30/94
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Vonalszerien megtamasztott iivegek meretezese

Egyrétegll tivegezésnél — max. huzo {ofesziiltseg €s
alakvaltozas ellenOrzese

« Tobbretegll, laminalt tivegeknel: egyuttdolgozas
szamitasba vehetOs€ége nagyon vitatott!

« Konzervativ: egyaltalan nem : DIN 18008.

Mersekelt megkozelites:
- Teherbirasi hatarallapotban egytittdolgozas nélkiil

- Hasznalhatosagi hatarallapotban az egytittdolgozas hatasat
figyelembe vehetjiik -> visszavezetjiik egyrétegli lemezre

Progressziv: korlatozott figyelembevétel mind
teherbirdsi mind hasznalhatosagi allapotban — ONOR Mpes

MMK ,,Korszerii iivegszerkezetek .... mérnokokne Szakmai Tovabbképzés Dr. Horvath Laszlo



T Budapesti Miiszaki és Gazd: Hidak és Szerkezetek Tanszek

Vonalszerlien megtamasztott uvegek meretezese

TSZ egyiittdolgozas figyelembe vétele laminalt iivegnél:

» (Csak fiiggdleges (kitolto) iivegezéseknel vehetd
figyelembe

» (Csak korlatozasokkal
* Mind teherbirdsi, mind hasznalhatdsagi allapotban

» Utésszer( terhelésre teljes egyiittdolgozas (tdmor
lemezként szamithato)

32/94
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iz Budapesti Miiszaki €s Gazdasag Hidak és Szerkezetek Tanszék

Hoszigetelo uvegezesek
Hoszigetelo tivegezés:
ket ivegreteg,
kozotte kitoltd gaz

Kilsd R belsd
. ,// \\\ t ’
ter P - er
oy e
|
| da | dszr | G -
< — Glazing |
Spacer cavity \ Glazing cavity filled
Desiccant I with air or noble gas
| Primary seal I Butyl edge seal with
integral
oy desiccant
— Secondary seal {poly-
sulphide/silicone) =
Screen print {if required) | Polysulphide

Secondary seal 33/94
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‘wgu Budapesti Muszaki és Gazdas Hidak és Szerkezetek Tanszék
p

HoOszigetelo uvegek meretezesi specialitasai

1. Specialis viselkedés ho- €s szélteherre: a csak egy oldalrol
terhelt hoszigeteld livegnél a masik tabla is terhet kap — a
kiilso retegre kedvezo teherelosztd hatas

N
N A

MMK ,,Korszerti iivegszerkezetek .... mérnokoknek™ Szakmai Tovabbképzés Dr. Horvath Laszlo
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s Budapesti Miiszaki és Gazdasa Hidak és Szerkezetek Tanszék

Hoszigeteld uvegek méretezese

2., Specialis teher: nyomasvaltozas a kozbezart gaz
terfogat-valtozasanak kovetkeztében, aminek okai:
— Homérsekletvaltozas
— Magassagkiilonbség a gyartasi és beépitési hely kozott
— Kilso 1égnyomas valtozasa

l
T, = T, T, < E < T,
| ‘Lk :&ZJ 35/94
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T e Budapesti Miiszaki €s Gazc Hidak és Szerkezetek Tanszék

Hoszigeteld uvegek méretezese

» Az ¢el6z0 hatasokbol szamithatd 1zochor nyomast a
hatarolo tiveglemezek hajlékonysaga lecsokkenti

« Nagymegéretl livegtablaknal ezért varhatoan nem
meértekado

» Kisméretlicknél viszont veszélyes, tehat szamolni kell
vele

e Részletes szamitasi metodus:
— TSZ

— vagy Feldmeier, F.: Klimabelastung und Lastverteilung bel
Mehrscheibenisolierglas. Stahlbau 75 (2006) 6 szam, 467-478
oldal
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m: Budapesti Miiszaki és Gazdas: Hidak €s Szerkezetek Tanszek

Hoszigeteld uvegek méretezese

3., Rendkiviili allapot vizsgalata:
vizszintes uivegezesnél a felso uvegreteg betorott, csak
az also viseli a terhet (marado teherbiras kovetelménye)

37/94
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Hidak €s Szerkezetek Tanszek
Vonalmenten megtamasztott egyszeru ¢s hoszigetelod
livegek méretezese
» Az elhangzottak figyelembeveételével szamitas
készithetod
* Fluggoleges uivegezéseknel:
a leggyakoribb merett kitoltd uvegezesekre
(hdszigetelOre 1s) tablazatok késziiltek (pl. TSZ-ben);,

ellenOrzo szamitas nelkiil az alkalmazhatosagi
feltetelek mellett be¢pithetok

* Szamos konstrukci0s eloiras betartando (lasd TSZ)

— PI: Fejfeletti ivegezés tobbrétegli laminalt tivegezés kell
legyen, az alsé rétegben nem lehet edzett tiveg!
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@i Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasag Hidak és Szerkezetek Tanszék

Leesés, kizuhanas ellen védo livegszerkezetek
» Fliggdleges livegezesek specialis esete
o Korlatok, mellvédek

» Teljes falfeliilett fliggdleges livegezesek

39/94
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Cmmwen: Budapesti Miiszaki és Gazdasa Hidak és Szerkezetek Tanszék
Y

Kizuhanas ellen1 tivegezes funkciol

WAILILIIILIL. * Onsuly ¢s szelterhek
felvétele

o Ratamaszkodo
szemelyek terhe

* Nekifuto személy
védelme kizuhanasa ellen

* Alattuk levo személyek

o /4 4
VEALILILIEIL védelme lezuhano
szemelyek €s
uvegtormelék ellen
= 70
T T
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s Budapesti Miiszaki és Gazd Hidak ¢és Szerkezetek Tanszék

Terhek ¢s ellendrzes modja

 Statikus terhek: onsuly, sz¢l, vizszintes korlatterhek
— Me¢éretezes szamitassal
* Nekifuto személy — titésszerti terhet jelent

— Kisérlet1 vizsgalat (Ienditett teherrel)

— ,,mar bizonyitott kialakitas” (méretek, rétegek) hasznalata
— Ellendrzés szamitassal (FEM, 777?)
« Hasznalhatdsagi hatarallapot

— Alakvaltozas < L/75
— Nem okozhat kart mas szerkezeti elemben

 Konstrukcios eloirasok betartasa
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sz Budapesti Miiszaki és Gazdasag Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uteésszeru terhelés ellenorzése

e ,.mar bizonyitott kialakitas”

— Van vizsgalati bizonylata
— TSZ, DIN vagy TRAYV tablazataiban szerepel

Tabelle B.2 — Punktférmig gelagerte Verglasungen mit nachgewiesener Stosicherheit

Kat. Glasaufbau VSG Abstand benachbarter Abstand benachbarter
Punkthalter in x-Richtung Punkthalter in y-Richtung
mim mim
max. max.
2x 10 mm TVG 1 200 1600
A 2x8mm ESG 1200 1600
2 %10 mm ESG 1 600 1800
2 %10 mm ESG 800 2000
2x G mmTVGE 1200 700
c 2% 8mmTVG 1 600 800
2x6mmESG 1200 700
2x8mm ESG 1 600 800
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T e T Budapesti Miiszaki ¢és Gazde Hidak és Szerkezetek Tanszék

Kizuhanas ellen1 tivegezések tipusai

* A kategoria: fliggbleges tivegezések, amelyeknek fel kell
venniik a horizontalis terheket i1s — nincs onalloan
teherviselo korlat elottiik

!

» Ragasztott iiveget kell alkalmazni

« Azlitkozésnek kitett feliileten csak hokezelt vagy edzett
uvegreteg lehet
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Kizuhanas ellen1 tivegezések tipusai

Bl »
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iz Budapesti Miiszaki €s Gazdasa Hidak és Szerkezetek Tanszék

Kizuhanas ellen1 tivegezések tipusai

« C kategoria: fliggdleges tivegezések, amelyek nincsenek kitéve a
horizontalis terheknek — Oonalloan teherviseld korlat van elottiik

[_Q_ o L
J,W %' f|

» Ragasztott tiveget kell alkalmazni
« Negy ¢le mentén megtamasztott lehet egyrétegli edzett 1s
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T Budapesti Miiszaki és Gazdas Hidak €s Szerkezetek Tanszek

Mellvédek konstrukcios eloirasai

» Uvegbefogas feliil min. 15 mm, alul
min. 100 mm

* Felso ¢len femkorlat vagy ¢lvedo
alkalmazasa

* Fém ¢s tiveg kozott rugalmas kitoltés
* AlsoO befogads min. 12 mm acéllemezbdl

* A befogasban rugalmas agyazas az
uvegnek

o Atfurt régzitésnél mianyag hiively a
csavar kortil
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Mﬂnw. Budapesti Miiszaki és Gaz Hidak és Szerkezetek Tanszék

Kizuhanas ellen1 ivegezeések:

 Statikai ellenorzés onsuly- szel — €s korlat terhekre
« Kilonleges kovetelmeny az litesszerll teher viselese

* A tobbi teherre vonatkozo statikai ellenorzést a
pendulum-teszt nem helyettesiti!

« Altalaban laminalt iivegezést kell alkalmazni
« Ahonné¢t Utés erhetl, az edzett vagy hokezelt tivegbdl
« Szabad ¢lek vedelmérdl gondoskodni kell
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iz Budapesti Miiszaki €s Gazdasa Hidak és Szerkezetek Tanszék

Elsodleges tiveg tartoszerkezetek tervezese:
gerendak, bordak, falak és merevitok
(sajat sikjukban terhelt elemek)

[Apple Store
NY Fifth Avenue]

MMK , Korszerii iivegszerkezetek .... mernokoknek™ Szakmai Tovabbképzés Dr. Horvath Laszlo



Hidak és Szerkezetek Tanszék

Yy S—Y . b, . rr L4
S M R Budapestl Muszaki és Gazde

Kovetelmenyek:

Elsddleges tartdoszerkezeti elemek.

Kovetelmeny:
Tartossag, eroteljesség, ellenallo képesseg (robosztussag)
a karosodasok kovetkezményeinek minimalizalasara

* Teherbirasi tartalékok a keresztmetszetekben — tobbrétegli
uvegek hasznalata, teherbiras (marado teherbiras) egy
uvegreteg torese eseten 1s.
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Robusztussag

 Feliiletet éro iitések elleni védelem: tobbrétegli tivegek,
a kiils6 tivegrétegek csak védik a belsd teherviseld
lvegeket.

« Elek védelme: a teherviseld rétegek hozzaférhetd élét
védeni kell iités ellen.

» Uveg és fém kozvetlen érintkezésének elkeriilése,
feszultségcsucsok csokkentese (megfogasok, tamaszok,
erObevezetések kornyezete).

Els6sorban nem méretezési, hanem konstrukcios kérdés!
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uveg tartoszerkezet szilardsagi méretezése

» Lehetdseg szerint egyszeru statikai vazzal alakitsuk ki
(kettamaszu tarto)

« Terheles a sajat sikjukban — nemcsak szilardsagi,
hanem stabilitasi tonkremenetel lehetosege 1s fennall

A stabilitasi tonkremenetelt 1igyekezziink
megtamasztasokkal meggatolni (kifordulas, sikra
meroleges kihajlas)

* Lemezszerl elemek — kis falvastagsag — homogen
anyag — az ac¢lhoz hasonldan kezelheto

« Mcéretezésere a TSZ nem ad javaslatokat
52/94
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Tz Budapesti Miiszaki €s Gazde Hidak és Szerkezetek Tanszék
Stabilitasi jelensegek vizsgalata

Specialitasok az tiveg anyag miatt
— A huzott oldal megy tonkre (mig acel, fa, vasbeton esetén a
nyomott a kritikus!)

— Qyartasi tolerancidk -> a megengedett legkisebb merettel
szamoljunk a névleges vastagsag helyett

— Imperfekcio: kezdeti gorbeség; okozoja a hdkezelés
-> merteke gyartofiiggd
e Ontétt iiveg L/2500
» Edzett vagy hokezelt tiveg L/300 — L/400

« Rétegelt liveg -> milyen volt az egyrétegli lemez
— Retegelt tivegeknél: egylittdolgozas ketséges!
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g 5 : : Hidak és Szerkezetek Tanszék

Nyomott iiveg rad kihajlasi méretezése csokkentd
tényezos eljarassal

» Feldmann, Langosch: gyakorlati tervezési modszert
javasolnak

[Buckling resistance and buckling curves of pane-like glass columns with monolithic
sections of heat strengthened and tempered glass. Challenging glass Conference 2010]

« Egyretegtl, edzett (ESG) vagy hdkezelt (VSG)
livegre
* Szamitas Iépeser mint acéltervezeéskor
» Viszonyitott karcsusag .
VN
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@i Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasag Hidak és Szerkezetek Tanszék
Nyomott uveg rud kihajlasi méretezese

o eltérd kihajlasi gorbéket javasolnak edzett €s hdkezelt
uvegek esetere

. 1 _ 0.89(= Ir ,) hokezelt iveg
Yy =———F—=— ha 4, = o
!‘ ¢ oA 092(=4,,) edzett
lveg
1 - a =0,430 TVG
6s ¢ = (a4 =2+ %) q=0309EsG

_ 10.89(=4 [,) hékezelt Giveg TVG
1092 (= A, ). edzett iveg ESG
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i Budapesti Miszaki és Gazdasag Hidak €s Szerkezetek Tanszek

Nyomott uveg rud kihajlasi méretezese

Ezutan ellendrzes: ugy 12 \ _
mint pl. acélnal o TSG ea. (19

A D:E- \\ ----- —
AL ahol v =14 o,

1 \
Y ) \

0,2 S~

0,0

Neg =2

0,0 1,0 20 3,0

57/94

MMK , Korszerii iivegszerkezetek .... mernokoknek™ akmai Tovabbképzés Dr. Horvath Laszlo



T Budapesti Miiszaki és Gazda Hidak €s Szerkezetek Tanszek

Uveg gerendak kiforduldsa

« Altalaban ,,penge” gerendak (nincsenek 6vek)
 El,, I elhanyagolhatoan kicsi, I, Is alacsony

* M, szamitasa pl. ,,acélos” formulaval

2 ) |

n’ -El, K | (k-L)* -Gl 2

M =Cy - Wy +(Cy-24—C3-2;)%> =(Cy-24 —C3-2;)
o (k-L)? \/(kw] N 2o s 2 e s

» Karcsusag 1,; = W @ > AT T
« Melyik kihajlési goﬂ)et? Sok cikk késziilt. ..
* Egyszert javaslat: EC3 ,,c” gorbe €s yy, = 1,5

JO gyakorlat: megtamasztani a nyomott elt!
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e Budapesti Miiszaki €s Gaz Hidak és Szerkezetek Tanszék

Rétegelt tiveg kihajlasa, kifordulasa

» Visszavezetjik egyrétegure - effektiv vastagsag
szamitasa
* DE: igy elhanyagoljuk a viszkoelasztikus

tulajdonsagokat!

Egyiittdolgoztatas csak szabalyzatok alapjan, néhany
alapelv:

— Csak rovid ideju terhekre (pl: szélhatas vagy
litésszerl terhelés) szadmitsuk egytittdolgozodan (1)

— Tartos teherre fliggetlen tivegtablakkent (G, = 0)
kezeljuk

— Magas homérsekleten egyuttdolgozas nélkul /04
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S
o | IESSSSS
b )
4
g 00
2
4
£ | 2
g &
4
Glas-
element
statisches 500 ‘
Bl o] {1 60/94

MMK ,,Korszerti iivegszerkezetek .... mérnokoknek™ Tovabbképzés Dr. Horvath Laszlo



Hidak és Szerkezetek Tanszék

Kitolto panel tonkremenetele

e V¢égso tonkremenetel:
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= Budapesti Miszaki ¢s Gazdasagtudo Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uveg gerendak

Max L=15m
Gerendatav 1,5 m
2x19 mm hokezelt
ivegbOl,

egy 1s elég lenne

Extra hoteher
3 kN/m?
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e Budapesti Miiszaki €s Gazdasag Hidak &< Szerkezetek Tanszék
[ X ] ,

Uveg gerendak
[llesztés: surlodo kotéssel!

elemhossz 3,9 m

Gerenda magassag
valtozo, max. 1,3 m

Felso ¢l acél elemmel
peremezve, kapcsolva a
tetOpanelhez - kifordulas
ellen folyamatosan
tamaszt
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T Budapesti Miiszaki €s Gazdasagtuc Hidale é< Szerkezetek Tanez¢k

Uveg gerendak — Drezda,
egyetemi menza
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‘m Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomn Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uveg gerendak — Drezda,

egyetemi menza
Gerendatav 1,45x1,45 m

—
e

\:‘ ™

Fotarto 5,75 m hosszu

Magassag 350 mm

4x12 mm ESG-H
ivegbOl, csak a ket
belsot vették szamitasba

Tetd: 2x12 mm edzett
kozotte 16 mm argon
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Hidak és Szerkezetek Tanszék
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e Budapesti Miiszaki €s Gazdasé Hidak és Szerkezetek Tanszék

SRR CETT A

Uvegpavilon, ragasztott kapcsolatokkal
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S W Budapesti Muszaki és Gazde

Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uvegpavilon, ragasztott
kapcsolatokkal

“ -
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Sikjukban terhelt iveg elemek méretezese
» Uveg gerendak, bordak mindig tobbrétegli, ragasztott
uvegbdl keszuljenek
» KiilsoO retegek nem teherhordoak, csak vedelemre
e Szabad lemezperemet veédeni kell!

» ElOnyo0s, ha konstrukciosan meggatoljuk a
stabilitasvesztest

* Mcretezes: egyretegli tivegek kihajlasara, kifordulasara
csokkentO tényezOs eljaras 1étezik

« Végeselemes szamitassal (Imperfekt modell, geometriali

nemlinearitas figyelembe vétele) bonyolultabb kialakitas,
kihajlas, kifordulas 1s kezelheto
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Jarhato uvegfteluletek - fodémek, tetdk, tiveghidak

« Jarhato uvegfeliiletek — k0zonseg szamara nyitott tertileten,
szigoru kovetelmenyek (fodemek, hidak, 1épcsok)

« Korlatozottan jarhato tvegfelilletek — csak tisztitas vagy
karbantartas (pl. livegtetdk), enyheébb kovetelmények

* Tulajdonkeéppen sikjukra merdlegesen terhelt lemezek, azaz
meéretezes elve azonos az €lel mentén megtamasztott kitoltd
uvegezessel

* Specialitasok elsOsorban az liteésszert terhek
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Jarhato uvegteluletek kialakitasa

 Minimum 3 rétegli ragasztott liveg

« Felso réteg (jarofeliilet) min. 10 mm edzett vagy hokezelt
liveglemezbdl, csuszasmentesitve

e Also réteg min. 12 mm hdkezelt vagy usztatott

» Alatamasztas vonalmenti 4 vagy 2 ¢l mentén
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iz Budapesti Muiszaki €s Gazda Hidak és Szerkezetek Tanszek

Jarhato uvegteluletek

o Méretezesi terhek
— Onstly
— Hasznos teher — megoszl6 teher fodémtipus szerint EC1-1-bdl
(altalaban embertémeg 5 kN/m?)

— Vagy 1 koncentralt teher 10x10 (5x5) cm feliileten, 1,5 KN
vagy 2 kKN az el6z0 intenzitasatdl fliggden (ez is mértékadod
lehet!)

— Szabad térben ho és szél

— Tamaszmozgas, homersekletvaltozas, kiilpontossagok....
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s Budapesti Miiszaki és Gazd Hidak ¢és Szerkezetek Tanszék

Jarhato uvegteluletek

Meéretezes

 teherbirasi ¢s hasznalhatosagi hatarallapotban:
— aretegek egytittdolgozasa nélkiil
— Minden réteg intakt, terhet visel
— Lehajlasi hatar = tamaszkoz /200

Rendkiviili allapotként ellendrizendo:

— A legfelso réteg eltorott, nem teherviseld

o Utésszeri terhelések: elesés, targyak elejtése,
vandalizmus — kisérleti titon

e Torés utani teherbiras — kisérlettel
73/94
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e Budapesti Miiszaki €s Gazdasagtu Hidak és Szerkezetek Tanszék

Utési terhekkel szembeni ellenallas

Jarhato feluletnél:
,,cles utés”

2120 mm
Gesamtmasse 40 kg
@ 50 mm
z 80 mm
- @20 mm L& A 45° s
Sechskant-
schraube M8 74/ 94

Hasznos teher fele + 80 cm-rdl ejtésuly
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Golyo +
homokzsak

(,,tompa lités)
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wwi:Timnn: Budapesti Muszaki és Gazdas: Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tores utani teherbiras

» Ejtokisérlet utan teljesen 0sszetorik a tablat, majd 30
percig még nem szabad szétesnie

76/94
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Budapesti Miiszaki ¢s Gazde Hidak €s Szerkezetek Tanszek

Uveghid, Kanada

9 m fesztav, kéttamaszu hid
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uveghid, Kanada

Fotartok az oldallemezek, kifordulas ellen a korlatrad
tamasztja meg

Végeselemes modell

78/94

MMK , Korszerii iivegszerkezetek .... mernokoknek™ : Dr. Horvath Laszlo



Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uveghid, Kanada

Csomopontok — fém ¢s tiveg nem ¢rintkezhet sehol!

FIXED DIMENSION AT , H12 )
i .
INTERNEDIATE JOINT JOINT
NYLON SHIMS AND WEDGES $ GLASS FLOOR ASSEMBLY
on Aéiuggmlg\%%rﬁgu?ﬁg T / (BT, 1.52PVB, 10HS, 1.52PVB, 10HS)
TTIQNI
oS
LN
AN o7 .
‘-.\ s -

E

3x10 mm edzett 2 A LAY N SILICONE SHEET
L LA (COLOUR BY ARCHITECT)
. // |2 Seinl
i s

Smm STEEL BARS (65mm WIDE ON HORIZ.)
(SEE ARCH. DWGS. FOR FINISH) 29/94

HILTI RESIN AND

INJECTION HOLES NORTON TWO-WAY TAPE
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Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomany Hidak és Szerkezetek Tanszek

Uveghid, Kanada

Csomopontok — erdatadas acél elemekkel

FoMUTRAOT | AUNKTED Ganss 12412+12 i

&
o
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wwi:Timnn: Budapesti Miiszaki és Gazdasag Hidak és Szerkezetek Tanszék

Uveghid, Kanada

csomopontok

Numerikus analizis, pont
kornyeki
csucsfesziiltsegek!
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i Budapesti Miiszaki és Gazdasagtuc Hidak és Szerkezetek Tanszek

Pontmegfogasok alaptipusai

Tanyérmegfogas — atfurt tivegtablak

z50 mm

'

szoritd tanyérok i rugalmas Kitolto

laminalt tive \
g L_.l mudanyag hively

falvastagsag = 3 m
tivegbefogas = 12 mm d54d "82/94
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@i Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasag Hidak és Szerkezetek Tanszék

Pontmegfogésok alaptipusai

Perem rogzites — az
liveg peremeét szoritja

| P ee T Ia|
i ..
==k VSG iiveg
S
| — 8.3
B gumialatét

felfekvés min. 25mm 83/94
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et Budapesti Muiszaki €s Gazda Hidak és Szerkezetek Tanszék

Tervezeési eloirasok
e Miiszaki Szabalyzat TSZ

» Alapvetden konstrukcids szabalyokat ad, keves
Utmutatas a szamitashoz (leginkabb a DIN segit)

« Pontmegfogasos kizuhandsgatlo livegezésnél el¢je
teherviseld korlat kell!

* Pontmegfogasok elrendezese, helyzete szintén
szabalyzott
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iTmewsT: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtud Hidak €s Szerkezetek Tanszek

Rogzitok elrendezése -
§ = 80 mm und < 300 mm, .
Uvegtablan 1 P
e [ i
(S I I
s | |
X N—
! -‘:mmmundﬂﬁ-ﬁﬂﬂmm‘. .
N
w0\ -
g -
:;%r::; 2 80 mm furatlyuk ’_.l LX)
« 1 Uvegperemen s
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et Budapesti Muiszaki €s Gazda Hidak és Szerkezetek Tanszék

Meéretezes

 Erotani szamitas a statikus terhelésre

— Onsuly, szélteher, hoteher, hdmérsékletvaltozas (javasolt -20°C és
+80°C), esetleg klimatikus terhek

— Szamitas lehetOsegei:
» kozelito ,,keéz1” szamitas (DIN) korlatozott feltételekkel

o Altalaban: végeselemes modellen kell!
e Marado teherbiras igazolasa
— Kisérlet1 iton
— Vagy: elodirasokban rogzitett ,,bevalt” rétegek ¢s meretek

86/94
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T Budapesti Miiszaki és Gazdas Hidak €s Szerkezetek Tanszek

Végeselemes modellezes elvel

« Megtamasztasok figyelembevetele
— Erdatadas modja
— Rugalmas megtamasztasok modellezése

— Feszultségcsucsok!

* Modellezés pontossaga
— Megtamasztasoknal siiriteni

— Terfogatelemek hasznalata

— Kiilonb6z0 anyagok

 Modell verifikalasa
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Tz Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo Hidak és Szerkezetek Tanszék

Megtamasztasok

MozgaslehetOségek €s
erOatadas — kontakt elemek

forgaspont R

X . acel tanyer
3

S

I

-
e
—
-
—

/"r

I

g

*rugalmas betét

1
1

| Tl
| TR

" Kontakt elemek 88/94
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T Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu Hidak €s Szerkezetek Tanszek

DT =
srabiLIL R Ty b,

Elemek, feszultsegcsucsok ¢s pontossag =

* h¢jelemek

e testelemek

79658
6.267
4537
2.807
1077
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s memman: Budapesti Miiszaki €s Gazdasagtue Hidak és Szerkezetek Tanszék

Modell verifikalas

« DIN mintapeldat mutat eredményekkel
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i Budapesti Miszaki és Gazdasag

Modell veritikalas

Hidak és Szerkezetek Tanszék

Gyartok adatszolgaltatasa, pl. német alkalmazasi

engedély-dokumentum ,,Zulassungsbrief” adatokkal
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g wemn: Budapesti Miiszaki €s Gaz Hidak ¢és Szerkezetek Tanszék

Pontmegfogdsos livegezes meretezese

* V¢égeselemes modellezest kivan
» Testelemek hasznalata erOsen ajanlott

* Megtamasztas kornyezetének modellezése — bonyolult,
kontakt elemeket kell alkalmazni

 Modell verifikalas szamitas elott - kritikus!

« Korlatok, mellvédek tivegezesenél lehetdleg gyarto altal
engedelyeztetett rendszert alkalmazzunk, ahol méretezés
nem sziikséges.
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Osszefoglalas

e Szamos konstrukcios eldirast kell kovetni, betartani

« Kitolto iivegezéseknel lehetdleg ,,bevalt megoldast”
alkalmazzunk

« Szilardsagi meretezes a legnagyobb huzofesziiltsegekre

 Stabilitasvizsgalatok nem teljesen kidolgozottak, célszerti
konstrukciosan meggatolni a stabilitdsvesztést

* Szamos specialis kovetelmény 1gazolasa csak kisérleti iton
lehetséges

* Bonyolultabb megoldasnal a végeselemes modellezés nyujt
csak megoldast.
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G Budapesti Miiszaki és Gazdasagtuc Hidak és Szerkezetek Tanszék

I [Ek gy o

fostonoma dyelie.
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