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Brnénské veletrhy a v¥stavy,
podnik pro po¥ddéni veletirhl a vy¥stav

v B R N E, VistaviBté 1 .

POSOUZENT STATICYXERO vIPOATU
ocelové konstirukee pavilonu S brnénského vystaviité-

odborné€ vedecks expertiza

Steticky vpolet s dimenzovénim konstrukinich profild (tru-
bek) stPeZni konstrukce pavilonu "S" na brnénckém vystavigti
vypracoval Ing.Radiz R u s 8, C.3c. Ccelovd stPfeini konstrukee
je trubkové, mé& podobu pFihradevé desky, v pfsovych prutech je
t¥{sm&rnd s oky sit¥ v podobZ rovnoramenngch ¥rojthelnikd ve-
psanyeh do ¥tverce & v diagondléeh, jdoucich tlouZtlou deskové-
ho dtvaru je soustava dvejnédscbnd e dal&imi sty¥niky ve stfedni-
cové rovinZ, spojenymi jeité daldimi pruty, leffcimi v této stied-
nicové roving. Soustava je PeSena jako prostorovd pfihrsdcovine
meticoveu analyzou, kde nezndmé velifiny v soustev® linedrnich
rovanic jeou posuvy Jjednotlivych stalnild ve t¥ech soufadaych
smérech x, ¥, 2 v hodnotéeh u, v, we 2 nich pcéitad podlie Jand-
ho programu uri osové eily prutd = konedn¥ 3 dimenze, popPipa-
d4& v opekovenych Peienich Aosdhne urfité optimalizace prefild.

Za ¥elem pfezkoudeni statického Fefeni a danfech dimenzt
trubkovyeh prutl soustavy bylo auvtorem expertizy nastoupenc pa-
ralelni FeXenf metodou anslcgie kontinue ze zjednodufengel pied-
po¥laedd hypotéz tenké desky, tedy bez uvaZovdni ddioku smyku ns
prihiybové polfadiiice w & za pfedpokladu u = v = O ve stPedniecové
roviné€., PPi sestavOvéni diferenfnich rovnie tchkote kontroiniho

v¥po¥tu byly zevedeny tuhesti ndhradnihe kontinue, jek odpovida-

e




ji dimenzim pésovych prutd pivedniho projektu &« to i v okold
diskrétnich elcupovich podper, kde byla vzata v dvehu i tulost
podporovych rdfie (hlav hiibové desky).

Vv pFilohdch je uvedeno sestavovéni rovnic pro &tvrtinu
soustavy s uvédienim Jejl dvojosé symetrie, takZe rovnic je nasé-
no 324, které jsou zepsény do obsdhlé nEkolikedilné matice,
pripojené v kopifich. Soustavae lineérnich revnie je rozifedena
ne potita¥i Minsk 22 pomoeci standardnihe programu M 80 Prof.

7 .Drehonovekého. Kobeny soustavy jsou zapsgny v poskdnim F4d-
ku metice & tyto hodnoty prihybovich pofadnic w jsou vyneseny
do vykresk, v némZ je zakreslena a ofislcvéns i obdélnikovéd

1 o N = il
diferendni sif Ly® 2 Ly,

které bylo pii Fefeni soustavy pou-
2ito. Z vfkresu je tedy patrna prihybové ploche stfednice desko-
vého Gtvaru. Vykres je v kopii rovné€Z pFipojen.

Z poPfadnic prihybu w jeou vypolteny ohybové & kroutici mo-
menty m, My Mg, 2 nichZ déle ohybové momenty Dy, My, Oy Ve
smErech pésd & z nich pak osové sily v pdeech a to vie podle
vztahd uvedenych v zdhlevi rukopiesné €deti expertizniho elabo-
rétu, ktery je prozetim pFfipojen v rukopisném origindlu.

Dimenze prutd trubkové piihradeviny byly pifezkoufeny v né-

kteryeh vybranych charskteristickyeh mistech, jak nésleduje.

Vipofet reakeil se 4&je podle obecného vztahu
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kde je podle vztehl (6)

my4,11° ~ 122492 égl"Tiﬁﬁf{“- 1 ik B R
T+ 4. C,EDﬁJ(‘&fhl.;-ij 11+w4’10)1/ =
= - 1,5492.2 lpr /E{‘ 0000-2.0,7336+4,4079) +
+ 0,826(=10,1694-2.0,7336+12 2255}_/ =
= - 3,25332(2,9407+0,4846)p/5= = 11,1495p

2 3,9 1
kD

_;—x- *

T el 2 £ (Wg 13=2W5 11+wy 7)) *
* 4 4.0 2065 (Wg ,=2wg 44+ W lli,ﬁ =
= - 1,5492.3,9pA° /(4,2053-2.0,0000+0,7336) %
+ 0,826 (~10,6384-2.0,0000+11,6428) / =
= - 6,04188(4,9389+0,0,8296)p;2= ~ 34,8526p,2

By 6,110 = 212492 E:"i ‘%‘/‘“’T 117%%% 11”‘““‘= 11} 3

= = 1,5492.3,4p)2 /(10,0640-2.4, 205340 0000) +
+ 0,826(-6,3319-2.4,2053+15,2470) / =
= - 5,2673(1,6534+0,4167)ps> =- 10,9038p2 ,

y,5,10° - 1,0800 3*— ug /(w 5,1172%5 10*Wsg)ed *
+ O 2951{“’6 lo“dwr 10*“’4 1{_‘;3 ..‘f =
= ~ 1,0800.3 Qp\ /4{0 0000-2,11,6428+23,5161) / =

= - 4,2120(0,9220+1,2397)p.2 = - 9,1051p,2 ,

my,E,ll = 1,0800 ﬁ?ﬂ -g /4Ew 12-zwr 11+w5’ G} +
L5 2961[1”6’11 Emr l'thrq. 11{}/ =
= - 1,0800.3,9E$§‘{ﬁ(—10,6384-2.0,Gu60211,6428§ +
+ 0,2961(%,2053-2.0,000020 *33614/ =

= - 4,2120(4,01?6+1,4524}pﬁ2 = - 22,0818p"%
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~ 1,0800.2,Tp’> /4(=20,7078+2,10,6384+0,0000) +
+ 0,2961(-6,3319+2.10,6384~10,1694) / =
- 2,9160(2,2760+1,4180)p2 = - 10,7600pA2 |,

e P ! Bl "
E, A2 ¥, 10%5,117% 107" ,11)

= 3,84<12,2255+0,0000-11,6428-a,7335)pﬁi =
3,84{*0,1509]pﬁ§ = + 0'5795 Pﬁi :

(mﬁ,a}S,III - 0,64-2n3,00

it

. 1 3 i

(85, p05,33" = ©)04-2:3:55 g2 72 (¥ 55"¥6,11™",107"5,917 ©
Tk

= ~ 4,672(11,6428+4,2053=15, 2470-0,0000) ppZ =

= - 4,672(0,6011)pA% = - 2,8083 pAS ,

= : I
{md,c}ﬁ,ll— - 0,54oE93,1?5{W5i11+w5’12-w6’11—w5'12} E; :E -

i -

= - 4,064(0,0000-6,3319-4,2053+10,6384 ) pAZ

= - 4,064(0,1012) pA2 = - 0,4113 pA? ,

" 2 T
(ma,ﬁ)ﬁ,ll_ - 0,5452n2,575(W4 11*%5 12™%s5 117, 12) § re i
A%

JHJ;1H

= - 3,296(0,7336-10,6384-0,0000+10,1694)pLs
= - 3,396(0,2646)p\2 = - 0,8712 pp2 ,
takZe dosazenim je

= (-11,1495+2.34,8526-10, 9035]

+ (-9,1051+2.22,0818-10,7600) 2 phx
+ 2(0,5795-0,4113+2,8083+0,8712) pp2 + % pif =

= (23,8260+48,5970+7,6954+0,5) pti = + 80,0184 P~§ o A iy *

E
1,k m : 4

PodobnZ byla ?FFGEtE1¢ reakce ﬂ15 11 bednctou

Aijk= -+ 54:5593 PLX = A15’11 ™

Soufet reskei ne &tvrting socustavy je

15,11 (80,6184+64,6593)p.2 = 145,2777 p'2 =
145,2777.196.3° = 256 270 kp = 256,27C Mp
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Soudet vEech bifemen jJe
/"%(17.0,5+0,5)+14(17.1+1,78)+(17.1,2821,28)+(17.0, 75+1, 335 )/3p¢ 2=
= 152,272 p2 = 152,272.196.3° = 268 608 kp = 268,608 ¥p

takfe kontrols ddvé numerickou chybu ssi 4,6 %, cof neni podstatné.
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Vztehy pro pésové mOmently i, M, O, Vypolitdme z rovnic (16)

\' 2 2 . Er- = 2 2 2;. ¥ E..
| .= mycos Yl+ myco8 it MO8 Y, m.= mein q1+mzsin~T2+ ma8inty.,
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mg= Mo Esanlco$*1+ I, o2 slnﬁzcas?2+ n uESlnT3EG$*3 i

o 900 cosd. = ﬂ siny.= 1
Y= i Tl . Zat;ﬁeni
L?E= ; 'GUE"YE:': 0,894, Eln‘{'g_ 0,448, p= 196 kpf!ﬂg

-.qu BN g cﬂa¢3=~0,894, sin?3= 0,448,

' Dosazenim t&chto funkei do hoFejsich rovnic Je

2 2
%‘[: m1p0+ m2¢D’E?4 L & m3u0’894 P
m = my o1+ my0,448% + my00,448°,
md= mlﬂﬂ"" m20,59440,448" %0}894-(}’448

"z ¥eho#

m= 0,7992m,+ O T992m3 "
my= 0 EOG7m2+ 0 2007m3 Wy

- mg= 0,4005my- 0 ;4005m,
a kone&né& eliminaci z nich je
my = my - 0,251 m , Délke &ikmého pdsu Je
m2= 0,6255 mx+ 1,2484 L 52= s3= P 1,52+ 0,755_8
my= 0,6256 m_~ 1,2484 my » = 1,677 m

Vipotet momentd v uzlu 01

L.

; 1 16.0 znsﬁigwﬂgwwm-r-wm /
- 1,5492p4% [{2 90,3652~2.90,8501) +

| + 3,3040(388, 9581-90, 8501+ 391 ogr2) / =
- 1,5492pA% {—0,9697-1,5582) = + 3,9161 Pﬂk :

m, 1= = 1,0800.1 z”lﬁ{-gwoa-wol 3«00} +
+ D?Egﬁliwil-iwbl+wilj_/ =

= - :_l_,oaoﬂp}é ["? 5456-0, 28?1] = + 8 45939:1,% o

: 1
(my,ado1™ = 0:84 7%~ "§ A T3 v e S R

E 44 (wogtwg =Wy g=wgy )+

+2(Wey Hy p=W1"W0p) + 2(wy g +wgpmwyp) S =
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= 0,16p)S / 4(90,6048+30,8501~91,0872~90,3652)+
4 4(91,0872+90,3652-90,6048-90,8501 )+
+ 2(90,8501+88,4570-50,3652-88,9581 )+
+ 2(90,3652+88,9561-90,8501-88,4530) / =
= 0,16ps; /0,01-0,01-0,0404+ 0,0404 / = 0
coZ odpovidd ose symetrie. Déle jJe
(my)gp= (8,4593-0,2511.3,9161)p2 = + 7,4760 py2 =
= 7,4760.196.3% = 13187,664 kpm/m ,
coZ pFi vzddlenosti pésovyeh prutd &, = 1,6 m déd-

(My)gy= 1,5.13187,664 = 19781,496 kpm
a z toho d¥lime-1i vydkou h = 2,4m obdrZime osové sily v pésech

v 29781,496 _
S= w H —Eiﬁftiﬂ- = 8242,3 kp-

Profil @ 44,542,5, F = 3,30cm2, i= 1,49cm, L, = 15Ccm,
' A =1150/1,49= 100,7, egp= 2,29

a nap¥ti '
b §84%s3 12,29 = 2498. 2,29 = 5720 kp/cn® > 2900 kp/cm’
X5 tah vzpér
Déle je

(m3)gy= (my)gy= 0,6256m = 0,6256.3,9161 = 2,4499 pi2 =

= 2,4499.196.3%= 4321,6236 kpn/m , Vzdélenost Hik-
: m¥ch pdsu je

(Mg) gy = {H3)01= 432L,6236.1,344= Eﬁﬂﬁ,gékpm, a,= 1,344 m

8,26
S= -H= Eggzig— = 2420,11kp ,

Profil ¢ 44,5/2,5, F = 3,30cm
M= 168/1,49= 112,7, = 2,79

2, i= 1,49cm, L= 150/0,894= 167,8cm

G = E%%%&ll 2,79 = 2250 kp/em®< 2900 kp/cm?

Podobné& jsou ur&eny momentové hodnoty v uzlu 0,11

. 2 : 2 }
B,0,11° * 2,464 PAy , By g 937 * 1,1070 pA; , By 5 97 0,

. & - |
(my)g 7= my=0,2511m,= = 0,2406pji; = - 424,4656 lpn/m




‘Il}ﬁmll’ 155-424;4555 = - 636,5984 kpm ,

o uo 636,6984 = 256,29 kp 4
~5= +H -izjzﬁ e ik .
osové sily jséou nepatrné; neni t¥eba pfezkusovat dimense.
Déle Jje
= + 3’.4073\\:195.3 = + 5‘31‘:’;4??2 kpm/m o
Profil trubka ¥ 60/3 5 F= 5,37em”; i = 2,02em, / = 168/2,02 =83,
. ; e= 1,7 5

65,8 2
R 11—%%—1 1 ?= 6260157 = 1065 kp{cm 2900 kp/em
73 i ‘tah : vzpér P ’

takie uprostied anuatavy podél mezi sloupy mé konstrukee znadné
rezervyeo
Rod poney !5&__EL mé (v ose soustavy napfiﬁ mezi vnit¥nimi sloupy
By 52% * 251414 PiSs my 3= +11,8488 pi2, (mg)5y z(m et bt
+m&a ol d’ﬁlF - 0,&453 p_g 2

{nl)ﬁl— {11,8435-0,2511¢2 1414)p/2 = 11,3111 Pl

£ Sy 3111.19&3 = 19952,78 kpm/m ,
(M) 5= 1,5.19952,78 = 29929,170 kpm ,

s= ~g= 2229437 = 12470,49 Ky,

a dimese horniho tlafeného pésu jsou trubka @ 60/3

L% = l%’é}aﬁ 1,7 = 3948 kp/em®>> 2900 kp/enZ ,
spodni pds v tahu mé mend{ dimenzi, trubku ¢ 44,5/2,5 , F=393=m23

IF o 12470,49 _ e 2
b “"g%ﬁﬁi% 3780 kp/cm 900 kp/cm”“ aviask rovno
asi mezi pritaZnosti, Ddle je

2

(my)51= (-0,6256.0,2580~0,0485) pzz = - 0,2099 p)2
(II3J (4;5255;0,258{)"'0#0485] pnx = - 0’11293 pH

_{m2}51= 41209941969- - 370,264 kpn/m 9




(30

toT

0t )

o

{Hzlsll - 1334‘4-3?01264' =, = 497 |635 kWI

-5 = = 4202832 = 207,35 kp ,
eily Jjepi nepatrné, nent tieba pfezkuﬁnvat dimenze; i zde je
viddt, %e v obou Sikmfich smérech maji pésy velkeu rezervu, nebof
podle tohoto vfpoftu nejsou v daném mist¥ témEF vibee napjaty a
je moiné reologie.
Uprostied mezi sloupy karaanimi v pFiéném sméru, tedy v uzlu 15,1
Je
my 15,17 * 026688 B 3y my g5 y=+ & 9,3763p.
(my)y5,9= (923763= 0525110, EEBB)p =+ 9,2084 p 2=
= 9,2084.196,3°= 16243,6176 kpmfn :
(H1}15 i 1;5»15243,E1?E = 24365443 kpm 4

2 E
S H= AH’ i p 2

ﬂ&n prufll trubka g EGXS, takZe podle piedechozihe je

( 10152 o 1.7 2
no= TZ, 3l = 1391 o 1,7 = 3215 kp/em 2900 kpfem
: : vzpér

aviak zlxllxilzxnl:zxp:it mensSi nei mez peltaZnosti 3500kpfbn 3
dveoji Zikmé pdsy maji op&t nepatrné neméhdni, takZ je moZné
pfipadng reologie, ke které zde vidak nedojde, nebof by ani po-
dle tohoto knntrolnihn vypo¥tu nedo#lo k trvalym défbrmaeima

V mi{st® u podpory, 1 5010

mxﬁ,m = 29,6199 p I, my 5, 10‘ - 951051 Pf

{"ﬂsa 5,10, © OsflTY pix, (B3,b)5,10% = 253389 Phz 3

(mg,e)5,10% = 248083 PLgs ‘nd,d)ﬁ 107, %.047795-pl bz »

X 2

(mﬂ}5 10 I{mﬂ a*®g b+m.ﬂj ¢tlg q) = - 1308?5 Pﬁz ’

(m3)5 10 (my..g,gglm )= (=931051+0,2511429,6199) p*’ »
= - 1,6675 p -= -1,55?5,195.3 = = 2943 kpn/m,



v

T 2943 = 4414,5 kpm
F"i)ﬁ,lﬂ 155029 ? ] |
_ae +us 441445 - 1841 kp , trubka @ 60/6, F= 10,T4em?, i= 2em
S= +H ié;%li P s 3 ? ?
J = 150/2 = THy & = 1,;9 3
= 1841 3 33 = 172 , 1,49 = 236 kp/em>< 2900 kp/em’
i . tah vzper

%ikmé pésy pak maji

(my)5, 10" 0s6256my* 1,2484my = (~0,6256029,6199~1,2484.1,0875)pi
= = 19,897p 2 = ~ 19,897.196,3%= = 35110 kpw/m ,
{H2)5110= - 1,344035110= «47200 kpm

-S= +H = i%ggg = 19650 kp, trubke @ 60/6, a podle pFedehoziho je
¥ )
= 168/2 = 84, ¢ = 1,7
b= %gﬁ;ﬂ 1,7 = 1837 o 1,7 = 3125 kp/em® = 2900 kp/em’
. y tah ° 2t vzpér
coZ dobfe vyhovi byt 8 malym pFekrofenim aviak je8t& daleko do
vyterpdni meze pritainostio ( 3600 kp/em?) .

Pudporcv# uzel 5,11 n&
2
m 5,11 - 34,8526 P I, B, 5,11 * 22,8018 p_x =

(.1)5 s (-az,ua1a+n,z511.34,aﬁzs) p:2 = -13,3303 PL3

= - 191995450196!3 = = 35250 kpnX&

wS= +H = 32%%9 = 14700 kp, trubka @ 60/6, F= 10,Tem® , i = 2ecm,
A= 150/2 = 75, ¢ = 1,49 ,
&= $85° « 1,7= 1372 1,7 = 2340 kp/en” < 2900 kp/en®,
takZe vyhovi sama trubka bez podporevé hrézﬂiae. Déle Je
{m2}5 11= (=0,6256, 2230313—1,2434,0,52Ta}p1 = =14,665 p* ¥,
(M,y)= =1,344014,665p.2= =19,720 p.2, tekie vyhovi jeko shoras
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7 _é‘l.;r £ R . Rlizné pPedpoklady statického vypedtu,u expertn{ me-

tuﬁf enelogie kontinue mén& detailni neZ u strojni maticové ene-
1¥zy pivodnfho projektu, vedly n¥kde k dosti odliZnym poletnim
vysledkim, P¥i tom je v obou pFipadech zachovéna podminka rovno-
véhy zatf{Zeni a reskci a i pomér reakce sloupu bliZe stfedu sou-
stavy k reakci sloupu bliZe kraje soustavy je u obou Pefeni té-
nd% stejnf. Nejmerkantn€ji se rozdily v oscvyech siléech pdsd pro-
jevily v oblasti stfedu celé scustavy, tedy v poli mezi ¥tyFmi
stifednimi sloupy, kde podle expertniho vypoftu podle str.6 pro-
fily na spodu soustavy v tahu dob¥e vyhovi, horni pdsy ve vzpéru
smErem napfi€ soustavy vysoke vypoltovou dnosnost {vipc&tové na-
méhéni) pfekrofuji; v Eikmych sméErech pésy msji v této expeno-
vené oblasi jistou rezervu dnosbosti, taekZe lze uvdZit moZnou
reclogii vnitfnich sil, kterou by se jednosm&rné piekrofeni
dovelenych hodnot vyrovnals = kdyZ bychom cht&li 44t vdhu ex~
pertnimu vypoltu. Jinak viak sutor expertniho vypeftu nemé dd-
vodu popirat poletni sprévnost piwdniho vypoltu, ktery, jak shora
uvedeno FeZi prostorovou prutovou soustavu pfimo & tedy za po-
drobné jEich pFedpokladi. Na druhé stran& viak jeden z vyzkum-
nyeh kold Katedry ocelovych konstrukei VUT v Brné prokézsl do-
brou shodu v posuvech a v ohybovyeh momentech & metodou analogie
kontinua, které pouZivéd autor expertniho posudku. Je cidzka, ne-
lze-1i tuto okolnost p¥ifist tubhym stylnikim, jako jsou styiniky
kulové, proti teoreticky uvefovanym a neprovedenym stylnikim
kloubovym. Zde, zejméne, kdyZ je uZ konstrukce ns stavenifti ho-
tovzggggau&it, zda konsirukece bezpelnZ unese uveiovane zatifeni.
0 mist&€ s nejvéiZim nescuhlasem obou vypofid jsme se jii vyjé-
dfili shora. Del#i szkoumané misto Jje uprostfed spojnice stiednich
gloupd podél soustavy (str.7) kde jsou pomEry napjatosti velmi
_priznivé & velkou rezervou bezpelné uncsnosti (uzel 0,11). Déle

bylo peeuzovénce mistc uprostfed spojnice stlednich sloupld napPil




e e s

soustavy (uzel 51, 8tr.7 & 8) kde pruty napi#i¥ soustavy (oeno-
va 1) déveji vypoltené napEti presshujici mez pritaZnosti, za
to viak pdsy Bikmé (osnova 2 2 3) nejsou témd napjaty a skyte-
jL p¥i tek ndsobné tvarové pleur®ité goustavd beszpelnou rezer-

vu k pPeskupeni vnifnich eil v pifipadé&, %e by se konstrukece cho-

" vala jak politd expertiza. Stejné pom&ry jsou v pruhu kolenm

pfitné spojnice elouptl. Ve spojnieci krejnich sloupld nepdi¥ scu-
stavy Jje tatéZ situece v nepatrné napjetosti ¥ikmfch pdesovych
osnov, aviak pésy b&Zici neprif souatavy jsou tam jiZ napjaty
na uspokojivou miru, pod mez pritaZmosti s melym pPekrofenim
vypoltového namédhdni oceli 52, jeZ se udévéd hodnotou EEOka/cmz-
V okol{ podpor {(uzel 5,10 & uzel 5,11) jsou podpory napjatosti

i ve vypoftu expertizy zcela uspokojivé, totiZ ve sm¥ru piidnych
pdsh €.1 s velkou rezervou unosnosti, ve sm¥ru &ikmém v pdsech
£.2 & 3 & melym pfekrolenim vypoltového namdhdni aviak pod

mezi pritaZnosti - posuzujeme-1i konsirukei v metod® mezngch
stavli. Diagondly zkoumdny nebyly. V podpordch jsou v nutném
rozsehu posileny podporovymi rdZicemi velmi eilnZ dimenzovanymi

& Jjinak posovajfci sily Jjsou v poli mend{ neZ sfly pésové,

gzatimco pruty sklaedebnych jehlancl jsou jok v pésech tak v diago-

néléch dény z vyrovnich divodld namnoze stejné.

Nekonec autor exxpertizy vyslovuje ndzor, #e redlnd konstruk—

ce podle piredloieného globdlniho posouteni je s te pienédst beg-
ped&né uvaZované zetiZeni.Rozhodnuti, kterd metoda vypoZtu lépe

vystihuje skutelnost v té které konstrukinf idprevd je véel na-

geho dal&iho zkoumdni.
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autor expertniho posudku
13 8114 rovnicové matice
1 vykres soustavy

rukopisny origindl vypoltu
diferennich uzlovyeh rowmie
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