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Lomenica v stuvebnom priemysle znamend kompromis medzi lo-
gikou “edrie a potrebou praxe. V pojednani sa popisuje typ lo -
menice, majuci priedny rez uzavrety trojuholnik. Z hladiska sta-
tického zapadd takyto typ do oblasti, ktord sa v celosvetovom
meradle povaZuje za neuspokojivo rieSenud teoreticky.

Pre vypolet bola v uvadzanom pripade pouZité metoda kone&-
nych pasov. Této metoda predstavuje Specidlny variant metody ko-
neénych prvkov. UmoZhuje v8ak zaviest predpoklad deformovatel -
nosti prie&nych rezov s vynimkou okrajovych.

Vypolet je kontrolovany skikou na modeli z plexiskla. Pri
meran“je extrémne ddleZité zistenie mechanickych vlastnost{ mo-
deloviho materidlu, ako aj jeho chovanie v Zase. V d&sledku pre-
ciznycﬁ merani sa dosiahli vysledky, ktcré su takmer zhodné s vy-
sledkami teoretického vypoltu.

V pojednani sa uvadzaju praktické rady na zdklade postre -
hov a skisenosti ziskangch pri meran{.
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Lomenica v stavebnom priemysle znamend kompromis medzi lo-
gikou teorie a potrebou praxe. Idedlny je taky typ kon3trukcie
ktory sleduje silovy tok, predov3etkym tlakovych sfl. Takymito
konStrukciami su 8krupiny, ktorych strednica odpovedé vyslove-
nej poZiadavke. ZloZitost formy vsak stavia neprekonstelné pre-
kéZky pouZitiu takychto tvarov, ak ide o ich hromadnd vyrobu a
transport, alebo o monolit odliaty na mieste v zloZitom debneni.

V @al3om sa zameriame na konkrétny typ lomenice, tvoriaci
v priefnom reze uzavrety trojuholnikovy profil. Jeho konStruk -
tivne vyhody a 8pecifiké velkorozponovych zastredeni nebudeme
tu rozvédzat, nakolko sa vymykaju obsahu tejto konferencie.

Z hladiska statického zapadd tukyto typ do vypoltovej ob-
lasti, ktord sa v celosvetovom maradle povaZuje teoreticky za
neucpokojivo vyrieSenu.

PovaZovali sme preto za potrebné overit vysledky static -
kého vypoltu na modeli. .

VypoZet bol prevedeny metodou koneZnych pdsov, ktorej bol
venovany samostatny semindr v drioch 15. - 18.médja 1973 tu
v Plzni.

Této meldda predstavuje 3peciélny variant metddy kone&ngch
prvkov. Vypolet je mcZné pouZit pri takych konfitrukciach, kto-
ré maji pozdl% jedného smeru kondtantné geometrické a fyzikdl-
ne charakteristiky. Princip rieSenia potom spoliva v tom, Ze
pozdl% jednotlivych pasov rozvinieme funkcie premiestnenf a de-
formécii, ako aj zataZenie do Fourierovych radov a v priefnom
smere pouZijeme rozvoj do polynomov, obvykly v metode kone&nych
prvkov. ’

Pri rozdelenf kon3trukcie ns pozdiine pésy sa redukuje po-
Zet uzlov na po&et pozcI{2inych spojovacich hrén. Tym sa pochopi-
telne podstatne zmen3i polet neznémych veliZfn.

PouZitie harmonického rozvoja je moZné len zs predpokladu,
e pésy su na oboch koncoch jednoducho podopreté.

Tento predpoklad je pri navrhovanej lomenici splneny. Kon-
cové stienka je vo svojej rovine dokonale tuhd, &im sa .zaruluje
nemennost prie&neho rezu. Kolmo na tidto rovinu mé stena nulovi
tuhost, takZe nebréni pootofeniu. Jej uloZenie umoZiuje tieZ po-
sun.
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Pri vsetkych ostatnych prie&nych rezoch vypo&et predpo-
kladd, Ze sa deformuju a préve tento predpoklad pri inych vy-
podtovych metddach tenkostennych uzavretych profilov sa ne -
pripista. Modelové meranie je potom jediny spdésob, akym je mo%-
né sprévnost predpokladu netuhého prie&neho rezu overit.

Na obrézku 1 je rez lomenice rozponu 36 m z lahkého betd-
nu, za pouZitia mékkej vystuZe.

Zgkladny materidl pou?ity pre model je plexisklo. Na tom-
to zdkladnom materidli mimo presnych rozmerov sme zistili mo -
dul pruZnosti, Poissonovo &islo, vplyv Casového faktora na pre-
tverenie plexiskla, pruZné dotvarovanie a dopruZovanie.

PretoZe model lomenice bol vyrobeny z dvoch zdkladnych hrd-
bok, merali sme modul pruZnosti pre obe. Merali sme hodnoty od-
porovymi tenzometrami, v strednom uUseku pésky bez Zmykovych na -
pétf, zrejmych z obr.2.

Meranie Poissonovho &isla sme realizovali na péske dIzky
600 mm, ako je zrejmé z obrdzku 3. Pretiahly tvar pésky zarul{,
aby uchytenie v koncovej ob}asti neovplyviiovalo stred pésky,
kde sa prevéddza meranie viacsmernymi odporovymi tenzometrami ty-
pu KC 120. Tomuto ifelu sluZi Specidlne uchytenie koncov pdsky
podla obrézku 3.

Ako je zndme, ak pdsobi konStantné zataZenie na kon¥truk&ny
meleridl, zval3uje sa Casom pretvorenie. Zo zaliatku sa pretvo-
renie zvid3uje rychlo, neskdr sa spomaluje aZ po urditu dobu,
ktoré je pre umeld hmotu charakteristickou.

Po odta?eni nuopak sa materidl aZ po ur&itej dobe vrati do
pdvodnej polohy. Zva¢Sovanie deformécie od konStantnej sily jedi-
ne v désledku fasového trvania nie je nendvratné, lebo po odta-
2eni sa za urlitu dobu bez zbytku vréti.

Niektori autori preto zavédzaji pre tento jav oznalenie
pruZné dotvarovanie /po zataZeni/ a dopruZovanie /po odtaZeni/.
Je treba si uvedomit, %e z fyzikédlneho hladiska nemdé tento jav
so skutolnym dotvarovanim ni& spolo&ného.

Zistovanie tychto charakterist{k je d8leZité pre stanove -
nie presnej doby &itania po zatafen{ a po odtaZeni.

Z né%ho merania sme zistili, Ze po 5 minutéch je pretvore-
nie zataZeného prvku 99,82 % z pretvorenia po 10 minGtach.
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Znamend to, Ze od&itanie prevedieme 5 minit po vneseni zata-
Zenia. DopruZovanie prebieha v cca dvojnédsobne dlhdich inter-
valoch.

K overeniu napBtia a deformécii s dostatofné meritka
1/50 - 1/20.

Model z plexiskla je teda vyrobeny v mierke M = 1 : 20.

V tomto meritku si zmenZené vietky rozmery,; &im sa dosahuje
iplne fyzikélna podobnost.

UloZenie modela pevné a posuvné je nédzorne vykreslené na
obr.4.

ZataZenie je realizované osamelymi bremenami vo vz4jom-
nej vzdialenosti 75 mm. Krajné bremeno je poloZené v poléovié-
nej vzdialenosti. V poloZliabku, ktory vznikd4 v dotykovej
ploche vodorovnej hornej dosky a $ikmej steny, sui roznéd3acie
pésiky. Tieto maju za el prendSat osameld silu na zatafovaci
isek. Takyto spdésob zataZenia odpovedd skutolnosti, kde sa za-
taZenie na lomenicu dostdva prostrednictvom strednych Zi strop-
nych panelov.

Na obr.5 je rozmiestnenie zataZovacich bremien.

Meranie priehybu indikdtormi na modeli z plexiskla.

Priehyby na modeli sme mer&li indikdétormi s presnym od-
&ftanfm 1 x 1072, :

I'riehyby po zsatafeni a nivrat konfStrukcie po odtaZeni sme
mersli v 6 cykloch, pri%om doba od¥itenia po vnesenf a po od-
TahZeni sa rindila zd&sadami uZ uvedenymi.

Na otr.6 si vynesené namerané hodnoty priehybov. Tymito
hodnotami je preloZend parabols tretieho stupifia. Této sa velmi
dobre zhoduje s nameranymi priehybmi.

Bmpiricky vzorec vo tvare mnohollena je vyjadreny nasle -
dovne

y = £/x/=Bj + Byx + Bzx?' + B_-,x3 + eeeee. BT

Ak predpokladdme, Ze hodnoty € , t.j.zvislé vzdialenosti na-
meranych bodov od teoretickej krivky su také, Ze ich celkovy
sidet je nulovy, hladdme potom krivku, pre ktoru platf X€ = O,
dostdvame sistavu rovnic:
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Ked rovnicu krivky praloZeni nameranymi Lodmi dvskrél zderivu-

Jeme, dostaneme hodnotu 1/9Q .

V daldom uvédzame zrovnania, aby sme ziskali predstavu
o moZnych presnostiach hodnét ziskanych popisanym spdsobom.
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V tab.l vidime aké pevnosti woZno dosiahnut pri sprévnom
usporiacani sku3ky.

V knihe D.A.Pitl'juk: RasXet stroitelnych konstrukcij na
osnove modelirovanija, Leningrad - 1965 - Moskva sa tvrdi, %e
pri dobre postavenej metodike a technike modelovznia je moZné
dosishnut nasleddvné presnosti

pri prutovkdch . . « . . . . . . ... +2,5%
pri doskdch « ¢ o o ¢ o ¢ v ¢ o . .. t 5 %
pri prvkoch priestorove napétgch . . . + 8 + 15 %
pri Skrupindch « ¢ ¢« o ¢ o o ¢« ¢ ¢ o o *+ 10 %+ 20 %

Meranie odporovymi tenzometrami.

Na obrdzkoch 7 a 8 su zaina&ené miesta nalepenia odporovych
tenzometrov.

Meranie sme previedli na aparatire Hcttinger NSR, Meracia supra-

va pdzostéva z jednokandlového elektrdnkového maAstika MWS 1I/5,

ktory pracuje na kmitoXte 5 kHz. Na tento bol zapojeny riadiaci

pristroj Steuergersdt US 100 St, ktory prepins z prepinacich

skeifi US 10.

PouZité tenzometre boli: typu M-120, D 200. Viacosové de-
formscie sme merali pomoccou tenzometrov typu KC 120 & RC 120.
Onimade sd vyrobkom Mikrotechny rraha.

K meracim pdskam uvddzame niekolko ziskunych poznatkov:

a/ Pésky oznzlené ako tr.II ss v prievehu morania ukdzali ako
bezcenné.

b/ Pssky, ktoré prekryvaji lepeny spoj plexiskla, nedévajﬁ spo-
rahlivé hodﬂoty. Je tu tieZ velksd pravdepodobnost mechanické-
ho po3kodenia pdsky. )

c/ Podstatny vplyv na presnost pouZitej pésky mé pritlalnd sila
na fiu po¥as lepenia. Je velmi déleZité, aby pritlalnd sila
na v8etky pédsky bola rovnaké.

d/ ZataZovacie bremend je treba volit v rozmedzi, kde dosahova-
né napiitia su hlboko pod medzou lmernosti plexiskla. V opaZnom
pripade pri opakovanom zatafeni dochddza k zmendm v modelovom
materidli, priamym désledkom Zoho je narastanie rameranych
hodnét pri tom istom zatuZeni. '
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e/ Pre kazdu sériu psasok je nutné urobit overovaciu skidku od-
_porovych tenzometrov a stanovit koeficient "k", ktory vyrov-
néva neprecnost v nameranych hodnotéch. Takséto skidka sa d4
robit len na takej jednoduchej kon#trukcii ako je tahané pés-
ka, alebo prosty nosnfk s otojstrannymi krakorcami. Meriame
potcm oblast medzi podperami, kde sa nekombinuje naméhanie
od ohybu a Smyku.

Pre prezentovanie zhody nameranych a vypo¢itanych hodnét
uvédzeme obr.9, zndzorfiujici zhodu priebehu pczdiZnej osovej ei-
ly v strede rozponu lomenice.

Na obrédzku 10 je znézorneny priebeh 3mykovych sil na okraji
lomenice, a to podla dvock vypctovych metod a hednbdt zfskanych
meranime.

Dosiuhnutd zhodu bolo moZno povaZovat za dcstatoZne preukaz-
ni. Vysledky skiSok na konitrukeii z keramzitobetdnu toto kon -
Statovenie potvrdili.

Takyto typ.konitrukcie mdZe prekryvat priecstory pri vzdia-
lenosti podopretia do 36 m zs pouZitia mikkej vystuZe. Predpi-
nunie umoZn{ tento rozpon bez Yafkosti zvadsit.
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Obr.2 Geometricky tvar vzorky na skufanie modulu pruZnosi

plexiskla, spdsob uloZenia a zatlaZenia.
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Ycrnnum vyobrazeni.

Obr.l
Cbr.2
Obr.3
Obr.4
Obr.5
Obr.6
Obr.7
Obr.8
Obr.9
Obr.10

Fot.l
Fct.2

Rez lomenice z Tahkého betduu

Geometricky tvar vzorky na skuSanie modulu pruZnosti
Vzorka pre meranie Poissonovho &isla

UloZcnie mocela

Rozmiestnenic zataZovecich bremien

Namerané hodnoty priehytov

Osadenie cdporovych tenzometrov

Osadenie odporovych tenzometrov

PozdlZna osova sila

Cmykové sily

Model lomenice z plxickla - &elny pohlad
wodel lomernice z plexickla - bofny pohlad



