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Lindab SBS Maxi

konnyUszerkezetes csarnokrendszer
(kis- és kbzepmeéretd, kb. 200-1500 n¥? alapteriletd épliletek)

Rendszerleiras, mdszaki és funkcionalis ismertetd

©Lindab




Lindab SBS MaXi kdnnyUszerkezetes csarnok-rendszer

A svédorszagi kézpontu Lindab cégcsoport tevékenységi kére a kénnyliszerkezetes acél termékek és rendszerek
fejlesztése, gyartasa és értékesitése, amely teriileten az 1959-es alapitas ota folyamatosan fejl6dé, hatalmas
tapasztalattal rendelkez6 meghatarozo piaci szereplévé valt. A hazai leanyvallalat, a Lindab Kft. Magyarorszagon
mar tébb, mint 20 éve miikédik jelent6és sajat gyartasi kapacitassal és kiemelked6é eredményekkel. A Lindab
ezen a piaci teriileten a legszélesebb, legkomplexebb termékkinalattal rendelkezik (tet6- és falburkolati termékek
€s rendszerek, tartoszerkezeti elemek, komplett épliletszerkezetek, kiegeszité rendszerek: ereszcsatorna, tetébiztonsag
stb.), amely lakdépliletek és ipari csarnokok, uj létesitméenyek és épililetfeldjitasok céljara egyarant optimalis
megoldast nyujtanak.

AlLindab SBS Maxi

a komplett SBS épliletrendszer
2013. évi tovabbfejlesztése,
amely minden parameétereben
egy nagyobb, kbnnydszerkezetes,
kesz, komplett Lindab csarnok:
elérhetd szabad fesztav 18 m,
alapterdlet tartomany 200-
1500 m?, vallmagassdag 6 m,
kerettavolsagok 6 m-ig.

A teljes éplletrendszer
horganyzott — maximalis
védelem, hosszu tavu
biztonsag, magas mindseg.

BEVEZETES

A Lindab SBS (,Small Building Systems”) kdnnyUiszerkezetes éplilet-
rendszer 1998 6ta van jelen a hazai kindlatban. El6szor 3-6m feszta-
vu, 10-30m? alapteriletd garazs, kerti tarold épitésére volt alkalmas,
majd a Budapesti Mszaki Egyetemmel (BME) kdzdsen végzett folya-
matos fejlesztések révén a szabad fesztav fokozatosan ndvekedett
10m-re, majd 13m-re (~50-250m? alapterUlettel), egyre béviil6 funkci-
Okkal (raktarak, Uzemek, mdhelyek, vagy akar portak, irodaépuletek).
Az épUlletrendszer f6 jellegzetessége a szimpla C-profilokbdl allé f6-
tartd keretszerkezet, amely a gyakorlatban megszokotthoz képest
sUiribb, 1m-es tengelyosztasban elhelyezett kétcsuklds portalkere-
tekbdl épll fel, és valamennyi eleme vékonyfalu, hidegenhengerelt,
tlizihorganyzott, szimpla C-szelvény (1. abra). A kapcsolatok a szelvé-
nyek gerincének 6sszeforditasa és 6sszecsavarozasa révén kilponto-
san vannak kialakitva (LD6T énmetszé vagy M12 metrikus, hatlapfejd
csavarokkal), a legegyszerlbb és leggyorsabb szerelhetéség érde-
kében. A masodlagos tehervisel§ elemek a tetén kalapprofil Iécezés
(szelemen), mig az oromfalon C-profilu figgdleges falvazoszlopok.

2013-ban tovabb bévilt a komplett Lindab SBS épuletrendszer
Lindab SBS Maxi-va. A f6tartd vazszerkezetének kialakitasa mo-
dositasra kertlt, hogy lehetévé valjék a szabad fesztav (18,0m-ig), a
kerettavolsagok (6,0m-ig) és a vallmagassag (6,0m-ig) tovabbi ndvelé-
se. A nagyobb méreteknek megfeleléen az Uj megoldas neve: Lindab
SBS Maxi kdnnylszerkezetes csarnokrendszer.

A tovabbiakban az SBS Maxi rendszert mutatjuk be részletesen.

1. dbra. A korabbi Lindab SBS épllet-rendszer 1,0m-es keretosztassal - és az Uj SBS Maxi csarnokrendszer vaza



ALKALMAZASI TERULETEK, EPULETFUNKCIOK

A nagyobb szabad belméretek révén az SBS épulletrendszer alkal-
mazasi terllete is folyamatosan kibévUlt. A megvaldsithatd funkciok
koz6tt szerepelnek az ipari, mez6gazdasagi és kiszolgald épuletek
egyarant; az épittetéi kdrbe ugyanugy beletartoznak a nagy cégcso-
portok, mint a kis- és k&zépmeéretl vallalkozasok, vagy akar csaladi,
magan célu épitkezések is.

Az SBS Maxi elsésorban kivaldan alkalmas kis- és k6zépméretii
ipari csarnokok céljara, mint példaul egyszer( hészigeteletlen ta-
rolok, raktarak, vagy gyartd Uzemek, dsszeszerel§ épuletek, utdbbi
csarnokok mar altalaban legalabb temperaltak, hészigetelt burkolatu-
ak — a benne folyd tevékenység és az alkalmazotti Iétszam munkako-
rilményeinek magasabb szinvonalu biztositasa érdekében.

Masik kedvelt alkalmazasi terllet a mezégazdasagi szektorban
folyd technoldgiai folyamatokat kiszolgdld éplletek csoportja. Mun-
kagépek, jarmdvek, szerszamok, dmlesztett vagy zsakolt termények,
aruk biztonsagos és az id6jaras viszontagsagaitdl védett tarolasara
alkalmas raktarépuUletekre, taroldkra igen gyakran van szikség az ag-
rarterlleten tevékenykedd vallalkozasoknak. Ugyanigy a tenyészalla-
tok tartasahoz is elengedhetetlen istallok, fedett szallasok illetve tech-
noldgiai kiszolgalo létesitmények épitése. It fontos megjegyezni, hogy
a Lindab tlzihorganyzott acél elemei rendkivll j6 korrézidvédelmet
nyuUjtanak az altalanos kérnyezeti hatasokkal szemben, de példaul az
allattartassal egyUtt jard, magas ammoniatartalmu, paradus levegével

vald kdzvetlen érintkezést és erés koncentratumban vald jelenlétet ke-
rilni kell, és fokozott szelléztetést kell biztositani az épuiletben! Allat-
tartd éplletek esetén minden esetben fontos a kordltekinté tervezés
és anyagvalasztas (Id. még a Korroziovédelem c. fejezetet). Mezb-
gazdasagban alkalmazhato funkciok még a kilonbézd eléfeldolgozo,
élelmiszeripari kisfeldolgozé Gzemek (pl. savanyitok) is.

Tovabbi hatékony felhasznélasa az SBS Maxi épuletrendszernek a
kuldnb6zb kiszolgalé funkcioju épiletek, mint példaul bemuta-
té vagy oktatasi éplletek, ipari terlileteken nagy gyarak, logisztikai
kdézpontok mellé kiszolgald, technoldgiai, gépészeti egységek, vagy
szocidlis és adminisztrativ funkciok ellatasa (61t6zék, portak, iroda-
éplletek).Magan épitési céllal valaszthatjuk az SBS Maxi épUleteket
mdhelynek, tarolonak, garazsnak, melléképuletnek.

Lindab SBS Maxi

épliletrendszer fébb tulajdonsagai

széleskorl funkcionalitas (szolgaltatas, ipar, mezégazdasag)

egyedi, optimalizalt acél kénnylszerkezetes épulet

széles méretvalaszték (elérhetd szabad fesztav: 18,0m;

vallmagassag: 6,0m; alapterilet-tartomany kb. 200-
1500m? kozott idedlis)

egyszerl, mégis esztétikus €s valtozatos megjelenésl
épulettipus (kilonbdzd profilozasu és szind tetd- és falbur-

kolati rendszerek)
hdszigetelt s szigeteletlen kivitel is megvaldsithatd

kivalé minéségu, nagy teherbirasu, tartos tlzinorganyzott
Lindab acél anyagok — hosszutavon biztonsagos éptilet

kis 6nsuly — gazdasagos szallitas, gyors szerelés

szaraz szerelési technoldgia — iddjarastol kevesbé fligga,

folyamatos helyszini munkak
mindsitett alapanyagok és rendszerek (EME, TMI)

gazdasagos épuletrendszer, nagyon j6 ar-érték arany




FOTARTO VAZSZERKEZET KIALAKITASA

Lindab vékonyfalu acél szelvények sajatossagai

Felhasznalt épitési anyagok, mindség

A Lindab SBS Maxi kdnnyUlszerkezetes csarnok-rendszer épitéséhez

felhasznalt épitési anyagok a kdvetkezdk:

© Rudszelvények:
Lindab gyartasu C-profilok (C100-350); anyagmindség:
S350GD+2275 (MSZ EN 10346)

© Kotéelemek:
Hatlapfejl metrikus csavarok (M12, M16);
anyagmindség: 5.6 vagy 8.8

© Tartozékelemek, szerelvények
Acél lemezekbdl hegesztett egyedi szerelvények; anyagmindség:
S355 (MSZ EN 10025) (PI. lehorgonyzé elemek, eresz- és gerinc-
szerelvények, kapcsoldelemek, hevederlemezek, bekdto klipek stb.)

Az SBS Maxi keretszerkezet fejlesztésénél alapelv volt, hogy a Lindab
cég altal a kezdetektdl fogva gyartott — és elsésorban masodlagos
teherhordd funkcidban, szelemen-rendszer céljara kinalt — vékonyfalu,
tlzihorganyzott, nagyszilardsagu acél profilok gyartasi, szerelési és
tervezési lehetéségeit felhaszndlva a leheté leggazdasagosabb konst-
rukcid alljion 6ssze. Ezen sajatossagok a kovetkezdk:

©

©

©

©

A profilok hidegen hengerelt gyartasi folyamatabdl kévetkezik, hogy
arudelemek keresztmetszete a tartd hossza mentén allando, és gya-
rilag csak hossztengelyre merélegesen vagott elemveég alakithato ki.

A vékony lemezvastagsagnak (1,0-3,0mm) és a fellletvédelem
modjanak (cinkhorgany-bevonat) kovetkeztében hegesztett kap-
csolatok (bekotések, illesztések, toldasok) kialakitasa a hagyo-
manyos épitSipari modszerekkel nem megfeleld. Az alkalmazott
szerkezeti kapcsolatok minden esetben csavarozottak.

A hengersoron gyarilag vaghaté minimalis elemhossz: 1000mm,
ezért az ennél kisebb hosszokat lehetbleg kerlini kell, illetve ha
mégis szlkséges, akkor csak megfeleld szerszammal szabad vag-
ni, darabolni (kis fordulatszamu fémflrész), és a vagott profilvégek
korrézidvédelmérdl gondoskodni kell.

A vékonyfalu nyitott szelvények teherbirasa erésen figg a konst-
rukcios kialakitastdl (oldaliranyd megtamasztasok, végtamaszok
illetve kapcsolatok kialakitasa stb.), amelynek helyes figyelembe-
vétele a statikai tervezés soran fokozott jelentéséggel bir.

Az SBS Maxi keretszerkezet konstrukcios kialakitasa

Az el6z6ekben ismertetett anyagok, szelvények felhasznalasaval és a gyartasi adottsagaik figyelembevételével az SBS Maxi keretszerkezet
altalanos szerkezeti megoldasait, a kialakitas szerkesztési szabalyait a kdvetkezékben foglaljuk 6ssze.

A fétartd keretek dupla C-profilbdl (C250, C300, C350) kialakitott, osztott szelvényl rudelemekbdl (oszlopbdl és gerendabdl) allnak, a
félszelvények kozotti dllandd tavolsag a teljes kereten bellil biztositja a tovabbi szerkezeti elemek bekotését, a kapcsolatok egyszer(i csavarozott
kialakitasat. A keretek szlikséges sikbeli merevségét a keretsarokban elhelyezett kdnydkrud, valamint nagyobb igénybevételek esetén vizszin-
tes vondrud biztositja, amelyek szelvénye szintén tlizihorganyzott C-profil (igénybevételtdl fliggden szimpla vagy dupla C120, C150 szelvény), és
az osztott szelvényl keretgerenda illetve keretoszlop félszelvényei kdzé futnak be (2-3. abra). A masodlagos tartdszerkezeti elemek (tetészele-
menek és falvazgerendak) fogadasara szintén Lindab C-profilbdl készllnek révid konzolok, a félszelvények kdzé bevezetve.

SBS Maxi keret
slatinal vaza
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2. dbra. Lindab SBS Maxi keretszerkezet elvi statikai vdza



FOTARTO VAZSZERKEZET KIALAKIT
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3. dbra. Lindab SBS Maxi keretszerkezet konstrukcios rajza

A kapcsolatok kialakitasa metrikus, hatlapfejli anyas csavarokkal, és specidlis hegesztett acél tartozékelemek felhasznalasaval torténik. Utobbi
elemekre az SBS Maxi keretszerkezet bizonyos csomodpontjainal van szlikség, ilyenek példaul a lehorgonyzé szerelvények az oszloptalpnal,
keretsarok-elem eresszel, a gerincelemek, a helyszini illesztések, valamint a szélracs-bekotésekhez szikséges tartozékelemek, bekotd ,klipek”
(4. dbra). A keretek oszloptalpai kisebb méreteknél csukldsak, nagyobb méretek esetén befogottak (nyomatékbirdak), a lehorgonyzé szerelvé-
nyek ennek megfeleléen kertiinek kialakitasra, minden esetben a beton alaptestbe elére elhelyezendd talplemezhez régzitve.

Oszloptalp részlete (Lehorgonyzas) Keretsarok eresztulnyulassal
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4. dbra. Szerkezeti csomopontok: oszloptalp, keretsarok, eresz, gerinc



FOTARTO VAZSZERKEZET KIALAKITASA

Tipuskeretek

Az el6z6 fejezetekben ismertetett geometriai, gyartasi és konstrukcios feltételek betartasa mellett elvileg szabadon valasztott méretli SBS Maxi
keretszerkezet egyedileg megtervezhetd, persze amennyiben a rahato terhekre statikailag igazoltan megfelel.

Ugyanakkor néhany, a gyakorlatban tipikusan eléforduld, konkrét geometriai méretek esetére a Lindab elére kidolgozott terveket is elkészitett,
a Magyarorszagon érvényes terhelések figyelembevétele mellett. A kiindulasi adatok (geometria, terhek) teljes egyezése esetén ezek a tipustar-
tok kdzvetlenll felhasznalhatok az épitészeti tervezés soran, ezzel felgyorsithatd a tervezés és a megvaldsitas folyamata is. Masrészt pedig a
tipuskeretek jo kiindulasi alapot nyujtanak az eltéré méretekhez vagy mas terhek esetén is.

Az SBS Maxi tipuskeretek (5. abra) jellemzgi az alabbiak szerint foglalhatok 6ssze:

Vaz szélessége: 9,0-12,0-150-18,0m
) Szerkezeti vallmagassag: 3,0-4,5-6,0m
Geometria: | 1 ayss: 15 fok
Fétartok kiosztasa: 3,0-4,5-6,0m
Szimmetrikus portalkeretek, osztott szelvényd, dupla C-profilbdl
Szerkezeti Vallban merevité kdnydkrud minden esetben, dupla C-profilbdl
kialakitas: Vonorud alkalmazésa a nagyobb igénybevételek esetén, C-szelvénybdl
Oszloptalp lehet csuklds vagy befogott (nyomatékbird)
Fétartd vazszerkezet onsulya: 0,10...0,25 kN/m?
Tetd- és falburkolat: 0,20 kN/m?
Installacios teher (teté és fal is): 0,20 kN/m?
Terhek: , . . .
Héteher tetén: 1,00 kN/m? (Eurocode szerint, max. 400m tengerszint felett)
Szélteher (torlényomas): 0,46...0,56 kN/m? (Eurocode szerint, Il. beépitettségi kategdria)
Teherkombinacio: Eurocode szerint meghatarozva
Teherbirasi hatarallapotban Eurocode 3 szerinti szilardsagi és stabilitasi vizsgalatok alapjan.
Statikai Haszndlhatésagi hatarallapotban L/250 flggdleges lehajlasi €s H/150 vizszintes eltolddasi hatarértékre (ahol L’ a keret fesztavolsaga,
ellendrzés: ,H” a véllmagassag).
Féldrengésre vald méretezés a fenti esetek egyikében sem mértékadd (Eurocode 8 szerint)

Szerkezeti gerincmagassag

—(C D

Szerkezeti véallmagassag

D

Keretallasok tavolsaga: a=3,0/4,5/6,0m

Vézszerkezet vallmagassaga
(3,0/4,5/6,0m)

et 2 Lehorgonyzasi szint
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5. dbra .Lindab SBS Maxi tipuskeretek

A tipustartok tervrajzat a Lindab cég a tervezés alatt allo éplletek épitészeti tervezéséhez rendelkezésre bocsatja.



FOTARTO VAZSZERKEZET KIALAKITASA

Egyedi keretek

Az el6z6 fejezetekben ismertetett geometriai, gyartasi és konstrukcios feltételek betartasa mellett SBS Maxi keretszerkezet egyedi geometria
és terhelési kdvetelmény esetén is megtervezhetd, természetesen ebben az esetben egyedi statikai ellendrzd szamitéasok szikségesek hozza.
Ebben az esetben a pontos igényeket kérjlk eljuttatni a Lindab céghez (www.lindab.hu/sbs honlapon).

Példaképpen bemutatunk néhany példat egyedi SBS Maxi keretszerkezetre.

EoiRapia CRaToE Sgy BEFBoAEG OSDIpAl Fedetl mpitomr wrin erecriid repilessal

6. abra. SBS Maxi egyedi tervezésd keretek — példak

Teljes térbeli fétartdszerkezet kialakitasa

A korabbiakban ismertetett fejezetek egy altalanos elhelyezésl, kézbensé fétartd keret szerkezeti megoldasait mutattak be. A teljes térbeli
vazszerkezet eléallitasahoz szlkség van még masodlagos tartdszerkezetekre, oromfali keretekre és merevité-rendszerre.

A masodlagos tartészerkezeti elemek (tetészelemenek és falvazgerendak) szerepe a teté- és falburkolat alatamasztasa, és a terhek tovab-
bitasa a f6tartd keretallasokra, tovabba a térbeli vazszerkezet allékonysaganak biztositasaban is részt vesznek. Az SBS Maxi éplletrendszer-
ben a masodlagos tartdk tlizihorganyzott Z-profilok, kiosztasuk és statikai rendszerlk a fétartoszerkezet méretei és a nyilasattorések (kapuk,
ablakok, bejarati ajtok) elhelyezkedése alapjan optimalizalt (kéttamaszu, folytatdlagos vagy atfedéses rendszerrel).

Az oromfal (végfal) kialakitasa abbdl a szempontbdl specidlis, hogy egyrészt az oromfali falburkolat megtamasztasa miatt k6zbensé inga-
oszlopos aldtamasztasokkal rendelkezik, ezdltal a fliggdleges terhek szempontjabdl kisebb a fesztévolsdg, mdsrészt viszont az oromoldali
vizszintes szélterhet is fel kell vennie és tovabbitani a fétartokra illetve a merevitérendszerre. Az SBS Maxi rendszerben a végfali keretek oszlopa
és gerendaja ugyanolyan osztott szelvényl dupla C-profil, mint a kbzbensé keretallasok esetén, amihez maximum 6,0m-ként alul-fellil csuklds
kapcsolatu fuiggéleges ingaoszlopok (dupla C-szelvénnyel), és atlés iranyban huzott merevité kdracélok csatlakoznak.

A térbeli tartdszerkezet végleges kialakitasahoz szlikséges még a fétartok kozott elhelyezett, megfeleléen méretezett merevité rendszer
(tetében szélracs, oldalfalban hosszko6tés) kialakitasa. Az SBS Maxi rendszerben a legoptimalisabb merevitérendszer kerdlt kialakitasra,
amelynek elemei egyrészt a Z-szelvény( szelemenek és falvazgerendak, masrészt a diagondlisan, ,K"-rdcsozasban elhelyezett zartszelvény(
huzott-nyomott merevité rudak.

marevitett mezd
(Szdirdcs &5 hosSIKOUES)

TebGabilberman

Oromfali
falvizosziop

aramiall wg-)
[T

dltalinos Kopbenad kerelek

eramiall (wig-)
Falvazgerendik karat

7. abra: SBS Maxi térbeli teherhordé vazszerkezete merevitérendszerrel



TETO- ES FALBURKOLATI RENDSZEREK

A Lindab SBS Maxi vékonyfalu, tlizihorganyzott acél profilokbdl dsszeallitott vazszerkezethez az altaldanos, hagyomanyos keretszerkezet(
fétartéval rendelkezé csarnokoknal hasznalatos Lindab burkolati rendszerek alkalmazhaték (8/a. dbra):

e HG@szigeteletlen, egyrétegl trapézlemezes tets- és falburkolat;
e HG@szigetelt, kéthéju trapézlemezes, szerelt tetd- és falburkolat;
e FEldregyartott szendvicspanel tet6- és falburkolat.

Az optimalis burkolati rendszert az épulettel szemben tamasztott épittetdi, funkcionalis igények és a vonatkozd szakmai, mlszaki kdvetel-
mények (jogszabalyok, szakhatdsagi rendeletek, szabvanyok, stb.) alapjan kell meghatarozni. A kivalasztott burkolati megoldashoz tartozé
6 éplletszerkezeti csomodpontokat (8/b. dbra) megrendelés esetén a Lindab cég biztositja a csarnokhoz.

Hoészigetelés nélkiili, egyrétegli trapézlemezes burkolat
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1. Lindab SBS Maxi fétartd (pl. 2xC300/3,0)
2. Lindab Z-szelemen (pl. Z200/2,0) 1.
3. Lindab alatétfélia (pl. LTF-180)
4. Kiilsé tetélemez (pl. LTP35/0,5)

Hoszigetelt, kétrétegii trapézlemezes szerelt burkolat
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1.

1. Lindab SBS Maxi f6tarts (pl. 2xC250/3,0)
2. Belsé trapézlemez (pl. LVP20/0,4) i
3. Pérazaré félia (LPZ-110)

4. Hészigetelés

5. "Z" szelemen (pl. Z200/2,0)

6. Hohidmentesits szalag (LPO)

7. Lindab altétfdlia (pl. LTF-180)

8. KilsG tetdlemez (pl. LTP45/0,5)

Hészigetelt szendvicspaneles burkolat
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1. Lindab SBS Maxi fétarto (pl. 2xC300/3,0) U
2. "Z" szelemen (pl. Z200/2,0)
3. Tetb szendvicspanel (pl. Glamet 100)

8/a. dbra. SBS Maxi éplletrendszernél alkalmazhatd burkolati rendszerek

LTP3510,5 paramentesits rapéziemez.
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8/b. abra. SBS Maxi épliletszerkezeti csomdpontok (példak)




TERVEZESI SZEMPONTOK
Statikai méretezés, kutatas-fejlesztési hattér

Az SBS Maxi tartészerkezet statikai tervezése — a felhasznalt anya-
gok és a szokvanyosnak nem tekinthet§ szerkezeti megoldasok
kovetkeztében — a hagyomanyos modszerektdl kissé eltérd mérete-
zési eljarast kivan meg. A szerkezeti kialakitas és a hozza kapcsolo-
dé statikai viselkedés specialitasai a kdvetkezdk szerint foglalhatok
témoren dssze.

© A felhaszndlt hidegenhengerelt, vékonyfalu, nyitott szelvények
lehetséges tdnkremeneteli médjai tobbfélék lehetnek. A szildrdséagi
ténkremenetel mellett figyelembe kell venni valamennyi potencia-
lis stabilitasvesztési lehetdséget: lokalis lemezhorpadast, nyomott
elemek sikbeli és/vagy térbeli elcsavarodd kihajlasat, hajlitott ele-
mek kifordulas-vizsgalatat, a keresztmetszet alaki torzulasaval jard
stabilitasvesztést, illetve az el6z6 modok interakcidjat.

© Az SBS Maxi keretszerkezet csomopontjaiban és illesztései-
ben a vékonyfall elemek egyszernyirt metrikus csavarokkal van-
nak dsszekapcsolva. A vékonyfalu profilok kilpontos kapcsolata-
nak, bekotésének kdrnyezetében igen Osszetett igénybevételek
keletkeznek, amelyeknek hatasara bekdvetkezd lokalis tdnkreme-
neteli médok ellenérzése nem végezheté el egyszerd méretezési
eszkdzokkel.

Az el6z6ekben bemutatott egyedi szerkezeti megoldasok és a saja-
tos erétani viselkedés miatt a végleges méretezési eljaras tdbbszintl
hattérre tamaszkodva ker(ilt kifejlesztésre a Tartoterv Kft. statikus ter-
vezbiroda és a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(BME) kbzremUikddése révén.

© Az Eurocode 3 szabvanysorozat szerinti ellenérz6 formulék tar-
talmazzak az acél rudelemek lehetséges szilardsagi és stabilitasi
ténkremeneteli modjara vonatkozé vizsgdlatokat. Tovabba a koté-
elemek, a metrikus csavarok szabvany szintd ellenérzésére (nyiras,
palastnyomas) is kidolgozott eljarasok allnak rendelkezésre.

© Az Eurocode szabvany el6irdsai mellett az SBS Maxi statikai mé-
retezésében figyelembe vannak véve kordbbi, hasonld szerkezeti
megoldasokat tartalmazé, mas Lindab integralt rendszerekkel
végzett — a BME Szerkezetvizsgald Laboratdriumaban végrehaj-
tott — tesztsorozatok eredményei is. A nagy multra visszatekintd,
BME-vel kdzdsen végzett kutatas-fejlesztési programokban szer-
kezeti részletek (pl. egyszernyirt vékonyfall lemezek, nyomott rud-
elemek) és teljes szerkezeti rendszerek (pl. 12m fesztavu SBS keret
és szintén 12m tamaszkozl LindabTruss racsostartd) 1:1 léptékd
teherbirasi vizsgalatai hatékonyan jarultak hozza az optimalizalt és
biztonsagos statikai eljarasok kifejlesztéséhez.

lindab | veliink egyszerii az épités

© Szamitégépi célprogramok segitségével a numerikus szamitasi
moddszerek, vizsgalatok szintén alkalmazasra keriltek a vé-
konyfalu keretszerkezet méretezési eljarasaban. A sikbeli keret jel-
legl viselkedés alapjan az igénybevételek és elmozdulasok meg-
hatarozasa egyszer(bb, ridmodellel felépitett modszerrel torténik.
Az SBS Maxi vékonyfalu acél keretszerkezet globadlis stabilitasi biz-
tonsaga és a kapcsolatok, bekdtések lokalis megfelelésége pedig
fejlettebb, héjmodellel megalkotott tipuskereteken kerUlt igazolasra
(10. abra).
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10. dbra. SBS Maxi keret numerikus modellje és analizise

Az el6z6ekben ismertetett szempontok alapjan kertlt kifejlesztésre
az SBS Maxi egyedi statikai méretezési eljarasa, amelynek Eurocode
szerinti megfelel6 biztonsagat a BME altal végzett fejlett numerikus
szamitasok is igazoltak. A statikai méretezést és a teherbiras igazola-
sat a megrendelt SBS Maxi szerkezetek esetén a Lindab cég biztositja
a megrendel6k részére.

9. dbra A BME-n végzett korabbi Lindab laboratdriumi vizsgalatok (SBS, LindabTruss) eredményei az SBS Maxi szerkezetek teherbirdsi méretezésében is felhaszndldsra kertltek.



TERVEZESI SZEMPONTOK

Tlzvédelem

Az épitéanyagok, épitési termékek és épliletszerkezetek tlizvédelmi
paramétereit az Eurdpai Unidn belll az EN13501 szabvanysorozat
szerint kell meghatarozni. A targyi kénnylszerkezetes éplleteket te-
kintve az aldbbi tlzvédelmi jellemzd&ket kell megemliteni.
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© Tlizvédelmi osztaly (MSZ EN 13501-1) az anyagok, termékek
éghetbségeére jellemzd kategdria, megmutatja, mennyire jarul hoz-
za az adott anyag a tliz terjedéséhez. A Lindab tlizihorganyzott
acél anyag a legjobb ,A1” nem éghetd osztalyba tartozik, amennyi-
ben tovabbi szinbevonat kerll a termékre (pl. trapézlemezek ese-
tén), akkor a bevonat vastagsagatol és jellemzgitél fliggden ,A2”
osztélyba sorolhaté.

© Tizallésagi teljesitményérték vagy hatarérték
(MSZ EN 13501-2) jellemz&k mar valamely konkrét épliletszerke-
zeti elemre (pl. gerenda, oszlop, fédém, falszerkezet) vonatkoznak.
Ertéke megadija percben kifejezve a t(izalldsagi idStartamot a szab-
vanyos tlizhatas esetén, tovabba betjellel kell jeloini azt is, hogy
mely fizikai tulajdonsagra vonatkozik az adott tiizallésag (pl. ,R” a
teherbird képesség, ,E” az anyagi folytonossag, ,I” a hészigetel
képesség). Ondlld tartdszerkezeti elemek, pl. gerendék, oszlopok,
keretek csak ,R” tizallésaggal rendelkeznek (pl. R15, R30), mig a
rétegekbdl helyszinen vagy eléregyartva felépitett fellletszerkeze-
tek tobbféle tulajdonséagra is vonatkoznak (pl. RE15, REI30, EI45,
laboratériumban végzett szabvanyos tlzteszt alapjan, vagy pedig
Eurocode szerint végzett szamitassal. A Lindab szerkezeti elemek
és tobbrétegl konnylszerkezetes rendszerek tdbbféle konfigura-
cidban tébbféle tlizalldsaggal rendelkeznek, amelyet a mindenkori
hatalyos minésitések, igazolasok tartalmaznak (Id. www.lindab.hu/
tervezoiportal honlapon a Tlizvédelem mentben).

© Kiils6 tlizzel szembeni teljesitmény osztalyozasa
(MSZ EN 13501-5) a tetéfedés tlizterjedésére jellemzd kategoria,
minddssze két osztdlya lehetséges (B,Roof és F,Roof), viszont 4
féle vizsgalati médszer szerint is meghatarozhatd, amit jeldini kell
az osztaly utan zardjelben, pl. B,Roof(t1), B,Roof(t2). Magyarorsza-
gon a ,t1” vizsgélat szerint kotelezd az osztalyozas. A Lindab altal
gyartott szinbevonatos, tzihorganyzott acéllemez tetéfedd termé-
kek (cserepes- és trapézlemezek, korcolt siklemezek) valamennyi
a B,Roof(t1) osztalyba sorolhatd.

A tlzvédelmi paraméterekre vonatkozd kévetelmények megadasa
nemzeti szinten szabalyozott az Eurdpai Unidn bellil. Magyarorszagon
a jelenleg érvényben lévé tlzvédelmi eldirasokat a 28/2011.(1X.06.)
szamu BM-rendeletben kiadott Orszagos Tiizvédelmi Szabalyzat
(OTSZ) tartalmazza. Az OTSZ alapjan a tervez6 feladata tdbbek kdzott
az éplilet tlizveszélyességi osztalyba sorolasa (az épllet szintszama,
a benne tarolt anyagok és az ott folyd tevékenység tlizveszélyessége,
stb. alapjan), és annak megfeleléen az egyes épuletszerkezeti elemek-
re ill. azok tlivédelmi paramétereire vonatkozo eléirasok megadasa.

Erdemes kiilén kiemelni az OTSZ (2011. évi BM rendelet) acél szer-
kezetli csarnokokra vonatkozd kulon fejezetét (343.8.(4) bekezdés),
amely megadja, hogy milyen feltételek mellett készitheték az acél
teherhordo6 szerkezeti elemek - beleértve az 5mm-nél kisebb le-
mezvastagsagu vékonyfalu profilokat is — kiilon jarulékos tlizvéde-
lem nélkiil:

a) az ,A” és,B” tlizveszélyességi osztalyba tartozd ipari éplletekben,

b) alll-V. tlzallésagi fokozatu ipari, mez8gazdasagi és tarolasi éplile-
tekben 500 MJ/m? szamitott tlzterhelésig,

c) iskolai tornatermekben és azokban a testnevelési célokat szolgald
helyiségekben, ahol B-F tlizvédelmi osztdlyba tartozé anyagu le-
latd nem kerdl kialakitasra és a befogadd képesség legfeliebb 500
f&, valamint

d) a rendeltetéstdl fliggetlentil akkor, amikor a teté hészigetelés nél-
kuli (hidegtetd) és olyan anyagbdl készll, amelyeknek a tlzzel
szemben nincs szamottevd ellendllasa (TH<15) és az éplletben
almennyezet vagy a teret felllrél lezard egyéb szerkezet nem kerdl
beépitésre.

Megjegyezzik, hogy a fenti feltétel-rendszer bekerllt a Lindab
Construline szerkezeti elemekre és a Lindab SBS épllet-rendszerre
vonatkozd MUszaki Engedélyekbe és Tlizvédelmi Megfelel6ségi Iga-
zolasokbais, alaptertleti korlatozas nélkil (A-313/2006 és A-115/2004
sz. EME, valamint TMI-211/2008-2012 és TMI-210/2008-2010).

Amennyiben a vékonyfalu f6tartdszerkezetnek R15 tlzallosagot kell
igazolni, arra egyedi statikai szamitassal van lehetéség, Eurocode
szerint, rendkivili tervezési allapotban. llyenkor a normal koérilmények
kozott statikailag megfelel6 szerkezethez képest gyakran nagyobb
hatarértékek hére habosodd tlizgatld festéssel, vagy tlizgatld lapbur-
kolat alkalmazasaval érhetbk el, az acél kénnylszerkezetek esetén az
utébbi megoldas a kedvezdbb mUszaki és gazdasagi szempontbdl is.

A tet6- és falburkolati rendszerek esetén egyrétegU trapézlemezekkel
tetélemez: RE15, LVP20 falburkold trapézlemez: E15), szerelt hdszige-
telt burkolatokkal magasabb hatarértékek is elérheték (Id. tlzvédelmi
mindsitéseket). Eléregyartott hészigetelt szendvicspanelek esetén a
kévetelményekhez igazodva széleskord valaszték all rendelkezésre.
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Korrdzidallosag

Altaldnossagban elmondhaté, hogy az SBS Maxi csarnokszerkezetre
ugyanazok a korrézidvédelmi eléirasok érvényesek, mint barmely mas
rendszer( és gyartastechnoldgiaju acél szerkezetre. Az adott épitmény
felelds tervezdjének a feladata a vonatkozd hatdsagi kévetelmények és
koérnyezeti hatdsok a (szabvany szerinti korrézids osztaly) megadasa,
amelyek részben az adott foldrajzi adottsagokbdl, részben az éplilet
funkcigjabdl illetve a benne folytatott tevékenységekbdl szarmaznak.
Az épllet elvart élettartamat is figyelembe véve kell a kiilbnbdzé épu-
letszerkezetek minimalis fellletvédelmét és karbantartasat el6irmi, amely
alapjan adott épitési anyag megfelelésége, ezaltal alkalmazhatdsaga el-
biralhato (Id. EN ISO 14713 szabvanyt).

Korréziés sebesség
Kod Korrozivitési kateg6ria Korréziés A cinkre vonatkozo

igénybevétel dtlagos vastagsdgveszteség
pm/év

c1 Belsé: széraz Nagyon kicsi <0,1

Belsé. alkalmankénti paralecsapddés . _
C2  Kuis6: szabadon 416 vidéki befterilet es] il =@

Belsé: nagy nedvességtartalom, kdzepes
C3 légszennyezettség Kozepes 07-2

Kulsé: vérosi beltertilet vagy enyhe partvidék

Belsé: uszodak, vegyi lizemek, stb. _
C KUlsé: ipari belterlet vagy varosias partvidék Nagy 2=a

Kulsé: nagy nedvességtartamu ipari terlilet _
cs vagy nagy sotartamu partvidék Nagyon nagy 4-8
Im2  Tengerviz mérsékelt égovi terlileteken Nagyon nagy 10-20

Szabvdny szerinti kérnyezeti osztalyok és becslilt korrézids igénybevételek
(Forras: MSZ EN ISO 14713:2000)

A Lindab vékonyfalti Z/C/U-profilok minden esetben tlizihorganyzottak,
igen magas szintl korrézidvédelmet és tartdssagot biztositanak. A cink-
réteg mennyisége 275g/m?, amely megfelel kb. 20-20 mikron vastag-
sagnak az acélmag mindkét oldalan. Ez a horganyréteg a leggyako-
ribb, altalanosnak tekintheté kiilsd, ,,C3” kérnyezeti osztalyban
legalabb 15-30 éves; mig tet6- és falburkolatokkal hatarolt, bel-
téri szerkezet esetén (szaraz és alacsony paratartalmu, ,,C1-C2”
osztalyu helyiségekben) kb. 50-100 éves élettartamot biztosit az
elsé karbantartasig! A gyartésoron végrehajtott vagas és lyukasztas
a technoldgia kdvetkeztében nem ront a védelmen, mivel a gyartott vas-
tagsagi méretek esetén egyrészt a vagott végkeresztmetszet nagyobb
fellletére ,rakenddik” a cinkmennyiség, masrészt mikodik a cink un.
L,LONgyogyitd” hatasa (a frissen vagott élen a cink a levegd oxigénjével
reakcioba lépve cink-oxid véddréteget képez, cinkpasszivacio alakul ki).
Nem a gyartésorral, utdlag a helyszinen végzett barmilyen vagas, dara-
bolas, lyukasztas, féként furas esetén viszont a sérilt fellletvédelmet
javitani kell, pl. a letisztitott fellletre megfeleld tapadasu hideg horgany-
spray felhordasaval.

A csomdpontokban, kapcsolatokban alkalmazott egyedi, hegesztett
tartozékok, szerelvények fellletvédelme a homogén és egységes felU-
letvédelem érdekében szintén tlizihnorganyzott. A kétéelemek, csavarok
galvanizalt szénacél anyagbdl készlinek, ott is biztositva a megfeleld
korrdzidvédelmet.

GYARTAS ES KIVITELEZES

Az SBS Maxi fétarté keretszerkezetek gyartasa és szerelése az
elézéek ismeretében a kdvetkezd Iépésekbd! all:

© Elsé Iépésben az elkészllt acélszerkezeti gyartmanytervek alap-
jan torténik az elemek gyartasa. A vékonyfalu tlzihorganyzott
Lindab C-profilok gyartasa hidegenhengerléses technoldgiaval
torténik, pontos méretre vagva, a csavarozott kapcsolatok terv
szerinti helyén lyukasztassal el6készitve. A csomdpontokhoz
szlikséges hegesztett, furatolt szerelvények (pl. lehorgonyzo, ke-
retsarok-, eresz-, gerinc-elemek) pedig hagyomanyos acélgyarta-
si technoldgiaval készllnek (vagas-darabolas, furas, hegesztés,
fellletkezelés).

© Az SBS Maxi keretek lehorgonyzasa a méretezett beton alaptes-
tekbe elbre elhelyezett acél szerelvény segitségével torténik. Ezt
a lehorgonyz6 szerelvényt az acél keretszerkezet szerelése el6tt
kell a beton alaptestbe elhelyezni, hogy a helyszini vazallitas ide-
jére mar megfelel§ betonszilardsagot érjen el az alapozas, ezaltal
fogadodképes legyen a bebetonozott fogadd szerelvény. A bebeto-
nozandoé acél szerelvény része a vazszerkezetnek, és ehhez csat-
lakozik majd az oszloptalpak felsd szerelvénye, alapcsavarokkal.

© Opcionalisan lehetdség nyilik a legyartott acél elemekbdl (profi-
lokbdl és szerelvényekbdl) nagyobb, jarmUvel szallithatd szerkezeti
egységek (pl. oszlop, gerenda, kényokrud) 6sszedllitasara elére-
gyarto lizemben. Ezt a megrendel§ illetve a kivitelezé cég donti
el, hogy érdemes-e ezt az zemben, idgjarastol védett helyen tor-
ténd szerelési fazist kdzbeiktatni. Elénye, hogy uténa a helyszini
szerelés egyszer(Ubb, gyorsabb folyamat lesz; hatranya viszont,
hogy az eléregyartott nagyobb méretl elemek szallitasa koltsé-
gesebb (nagyobb a szallitott (rszelvény), és sérlilékenyebbek az
Osszeszerelt elemek szallitas, rakodas soran.

© Az utolsé Gtemben kerilhet sor az SBS Maxi vazszerkezet hely-
szini szerelésére. Standard esetben a legyartott profilokbdl
és acél szerelvényekbdl az 6sszedllitasi tervek alapjan torténik a
szerelés, el6szor a nagyobb rudelemek (pl. oszlop, gerenda, ko-
nySkrud) dsszeszerelésével a vizszintes terepen kialakitott munka-
aljzaton, és uténa kdvetkezik a keretek Osszedllitasa. (Opcionalisan
lehet a nagyobb egységeket lizemben eléregyartani, Id. el6z8 pon-
tot.) A kész keretek kdzUl mindig a szélraccsal és hosszkétéssel
merevitett mezéket kell el6szor feldllitani a terv szerinti helyére (kis
méreteknél akar kézi erével, nagyobbaknal daruval), majd a tovab-
bi kereteket a szelemenek folyamatos elhelyezésével kell a mere-
vitett mezdhdz kapcsolni. A kész keretek mozgatéasa, beemelése
a hagyomanyos melegenhengerelt acél szelvényl keretszerkeze-
tekhez képest nagyobb korlltekintést igényel, a megfogasi pontok
kizarélag csak merevitett csomodpontokban alakithatdk kil Minden
egyéb tekintetben az dsszedllitasi tervek és a kivitelezésre vonat-
koz¢ altalanos jogszabalyok és szabvanyok az iranyadok.

A tet6- és falburkolati rendszerek szerelése az adott tipustdl flig-
gden, a hagyomanyos csarnokszerkezeteknél megszokott maodon, a
helyszinen torténik. Be kell tartani a kivalasztott burkolati anyagok-
ra (pl. trapézlemez, szendvicspanel) vonatkozé alkalmazastechnikai,
szerelési, régzitéstechnikai eléirasokat és a kiviteli tervekben rogzitett
megoldasokat, utasitasokat.
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SBS MAXI CSARNOK KIVITELEZESE LEPESROL LEPESRE

Tervezés

Az els6 és egyik legfontosabb Iépés mindig a tervezés. Megrendelés esetén az épitész tervek és az épittetdi igények szerint a Lindab cég késziti
el a f6tartd vazszerkezet terveit és a tetd- és falburkolati kiosztasi terveket, valamint csomoponti részletrajzokat.
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Alapozas

A Lindab atadja a f6tartd vazszerkezetrdl atadodo reakciderdket és az oszloptalp-kiosztast, amely alapjan az alapozast egyedileg kell megter-
vezni, a tervek alapjan az alapozas és az aljizatbeton készitése az elsé kivitelezési fazis.

Gyartas és szallitas

A megallapodott Utemezés szerint kerll legyartasra és leszallitasra a Lindab SBS Maxi épulet valamennyi eleme. A fétartdszerkezet 6 alkotd
részei az elérelyukasztott nagyszilardsagu, vékonyfalu szelvények, valamint a hegesztett tartozékelemek, mindegyik tartds, tlzihorganyzott
feltletvédelemmel ellatva.

Fétarto keretek Osszeszerelése
A leszallitott vékonyfalu acél szelvényekbdl és a csomodponti tartozékelemekbdl a Lindab altal biztositott szerelési tervek alapjan torténik meg a

fétartd keretallasok 6sszeszerelése, hatlapfejd metrikus csavarok segitségével. A mUvelet a helyszinen, segédallvanyok és megfelel§ szersza-
mok segitségével, kdnnyen és gyorsan végezhetd.
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Vazszerkezet éllitasa

Az bsszeszerelt kereteket autddaru segitségével allitjak fel, és illesztik a terv szerinti pontos helylkre. A keretek emelése és mozgatasa kényes
feladat, figyelni kell a megfogasi pontok helyére és szamara, nehogy deformalddjon a keretek szelvénye. Az oszloptalpak rogzitése mérettél és
reakciderétdl figgbéen vagy utdlag furt-ragasztott técsavarokkal, vagy elére bebetonozott acélszerelvényekhez vald csatlakozassal torténik. A
szerelési sorrend meghatarozasanal figyelembe kell venni a merevitett mezék helyét, szlikség esetén ideiglenes merevitéseket, kitdmasztasokat
kell alkalmazni, amig a szélraccsal és szelemenekkel egyltt térbeli merev vazszerkezet dsszedllitasra kerUl.

Tet6- és falburkolat szerelése

A teherhordd vazszerkezet dsszedllitasa utana kdvetkezik a tetéburkolat és falburkolat szerelése, a Lindab altal biztositott burkolat-kiosztasi
tervek szerint. A nyilaszarok elhelyezése és rogzitése, a lezard szegélyezések elkészitése, vizelvezetd ereszcsatorna-rendszer szerelése tartozik
még konnylszerkezetes SBS-Maxi csarnok helyszini munkaihoz.

Kész csarnok

A padldszerkezet, esetlegesen a valaszfalak és az éplletgépészeti szakagi szerelések (viz, csatorna, gaz, elektromos aram, stb.) befejezése
utan az SBS-Maxi csarnoképulet készen all a kivant funkcio betdltésére.
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Az SBS Maxi épuletrendszer tamogatasahoz az aldbbi anyagokat és

szolgaltatasokat biztositja a Lindab cég:

Altaldnosségban, dijmentesen:

© szakmai konzultacio, egyeztetés

© tipuskeretek altalanos oldalnézeti rajza, amely épitész tervekben

felhasznalhatd

© arajanlat készitése megadott méretek (és a standard-tél eltérd

terhek) alapjan, egyedileg, projektenként

© javasolt tervezd és kivitelezé cégek kiajanlasa

Megrendelt SBS Maxi csarnok esetén
(kUlon szerzédésben rogzitett feltételek mellett):

© statikai igazold szamitasok a tartdszerkezeti rendszerre
© tartdszerkezeti kiviteli és Osszeallitasi tervdokumentacio
© burkolatkiosztasi tervek, éplletszerkezeti csomdpontok

© komplett felépitmény gyartasa és szallitasa (fétartd vazszerkezet,
tet6- és falburkolati rendszer elemei, ereszcsatorna rendszer, tar-

tozékokkal).

Megrendelt SBS Maxi esetén minden esetben sziikséges a
felel6s tervezdvel valo egyeztetés és jovahagyas a Lindab

altal biztositott végleges tervek vonatkozasaban.

Kapcsolat, ajanlatkérés, érdeklédes

Kozponti elérhetéség

Kelemen
Kornél

Szasz
Endre

Budapest, Pest és Jasz-
Nagykun-Szolnok megye

Kulcsar Viktor
06304332064
viktor.kulcsar@lindab.com

Csongrad, Békés és
Bacs-Kiskun megye

Takacs Tibor
06309545114
tibor.takacs@lindab.com

06 23 531-300 info.profil@lindab.com

06 30 708-6463 kornel.kelemen@lindab.com

06 20 371-4923 endre.szasz@lindab.com

Veszprém, Vas, Fejér,
Gyér-M-S és
Komarom-E megye

Méoricz Gabor
06307086462
gabor.moricz@lindab.com

Zala és Somogy, Tolna
és Baranya megye
Devecz Tamas
06304331603

tamas.devecz@lindab.com

Négrad, Heves, Szabolcs-
$z-B, Borsod-A-Z és
Hajdid-Bihar megye

Pecsenye Géabor
06205074846
gabor.pecsenye@lindab.com
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