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Membrany a skorepiny



Zastreseni hal velkych rozpéti

e Retézovky - membrany
 Oblouky - skorepiny

Opera v Sydney — 1973 — skorfepinové dilce z ferrocementu tloustky 30 mm



Nehmotné zaveésené vlakno (lano, retez...)

e VIdkno prenasi pouze osovy tah — zadné ohybové momenty
e Tvar, ktery zaujme, zavisi na usporadani zatizeni

Spojité zatizeni, rovhomérné rozlozené po pudorysu (snih)
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e VIakno zaujme tvar paraboly — parabolicka retézovka
y = —ax? + bx
* Velké vodorovné sily v podporach — ¢im je privés v mensi, tim je sila H vétsi
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Spojité zatizeni rovhnomerne rozlozené
podél strednice vlakna (vlastni tiha lana)
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e Zaujme tvar prave retezovky — hyperbolicky kosinus
a x _X X
y :E(ea +e a) = a.cosha
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* Promalé pruvesy (v < 3 ) se tvar prilis neliSi od paraboly



/elezobetonova membrana

e Misto 1D prvku (lano) pouzijeme 2D prvek (plochu)
* Translacni valcova plocha

* Prizatizeni snehem zaujme tvar paraboly

* Prizatizeni vlastni tihou zaujme tvar pravé retezovky

Pavilon Expo 98 v Lisabonu — predepnuta Zelezobetonova membrana -
— rozpéti 80 m, tloustka 150 mm




Plavecky stadion ve Wuppertalu

Plavecky stadion Wuppertal — Fritz Leonhardt, 1965
Pfedpjata visuta skorepina s rozpétim 65 m, tloustka skofepiny 57 mm



Detaily strechy ve Wuppertalu

 Rozpéti65m
 Membréana tloustky 57 mm z lehkého betonu
* Tlakovou silu prebira zakladova deska haly
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Sportovni hala v Baselu

* Rozpéti90 m
* Membrana tloustky 75 mm z lehkého betonu
* Ohybovy moment prebira dvojice patek
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St. Jakob — sportovni hala v Baselu, Svycarsko, rozpéti 90 m, tloustka skofepiny 75 mm



Sportovni hala v Dortmundu

 Rozpéti80m
 Membréana tloustky 50 mm z prefabrikovanych desek
 Ohybovy moment prebira dvojice patka + horninova kotva
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Sportovni hala Dortmund, Némecko — rozpéti 80 m,
tloustka prefabrikovanych desek 50 mm, vyska Zeber 120 mm




Hangar na letisti Frankfurt

Hangar na letisti ve Frankfurtu (1970)
10 visutych pasu s rozpétim 2 x 135 m nese stfedni komorovy nosnik s rozpétim 102 m,
Predpjaté visuté pasy jsou 7,5 m Siroké, maji prufrez tvaru pismene U
s okrajovymi Zebry 150/480 mm a mezi nimi s deskou tloustky 86 mm (beton TKS 5/2005)



Detaily hangaru Frankfurt

* Rozpéti2x135m
 Membrana tloustky 86 mm
 Ohybovy moment u krajnich podpor prebira dvojice patek
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Klenby a oblouky

* Obracenim retézovky kolem vodorovné osy dostaneme oblouk
* Vyhodné je, volit tvar oblouku tak, aby byl pouze tlaceny (nikoliv ohybany)
 Ke kazdému usporadani zatizeni lze najit takovy tvar stfednice

oblouku, pfi kterém je oblouk pouze tlaceny
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Skorepiny

* Dlouhé valcové skorepiny
e Kratké valcové skorepiny
 Kopule

* Konoidy

* Hyperbolické paraboloidy

* Rotacni hyperboloidy Kratka valcova skofepina Dlouhd valcova skofepina




Statické pusobeni dlouhé valcové skorepiny

* Funguje obdobné, jako zebirkova deska Ci lomenice
e Chova se jako nosnik vysky H

* Hreben je tlaceny
* Okapy jsou tazené




Statické pusobeni kratkeé valcové skorepiny

* Funguje obdobné, jako oblouk (klenba)

* Jetlacena v pricném smeéru

* Prldnikem valcovych kleneb vznikne kfizova klenba (skorfepina




Hangary v Orly

Eugene Freyssinet 1923-1924

Parabolické oblouky

Vnegjsi pricny rozmer 65 m, vnitrni svétlost 60 m, vyska 90 m
V podélném sméru lomenicové segmenty délky 7,50 m
Vyska lomenice v paté 5,4 m, ve vrcholu 3,5 m

Skorepina tloustky 90 mm

Zniceny pri bombardovani 1944
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Freyssinet - Les Halles du Boulingrin v Reims ve Francii

* Trznice, 1928, parabolicky oblouk
* Rozpéti 38 m, tloustka skorepiny 70 mm




Kopule — rotacni plocha

Polokoule, nebo cast kulové plochy

Ve sméru poledniku je tlacena

Ve smeéru rovnobézek je tazena — potrebuje stahujici patni vénec
Kulova useC ma Sikmou reakci v paté

Polokulova plocha ma pouze svislou reakci v paté




Trznice v Algeciras — Eduardo Torroja, 1933

* Kulova usec (¢ast kulové plochy)
e Rozpéti47,62 m
e Tloustka 90 mm
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Divadlo Novosibirsk

Divadlo Novosibirsk — 1944 - rozpéti 55,50 m
(kulova ban o poloméru 30 m) tloustka 80 mm

Tovarna Bacardi

Tovéarna Bacardi, Cautitlan Mexiko — Félix Candela 1960
Hyperbolické paraboloidy, tloustka prevazné 40 mm



Dalsi priklady
tvaru skorepin

Konoidy
Hyperbolické
paraboloidy

Rotacni hyperboloid
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Zastreseni
hyperbolickymi
paraboloidy
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Elektrarenska chladici véz — rotacni hyperboloid

Rotaéni hyperboloid — chladici véZze elektraren. Vyska véze je bézné 100 m, tloustka
typicky 200 az 300 mm. Skofepina je jak ve sméru polednikl, tak ve sméru rovnobézZek
tlacena.




Nepravidelné tvary skorepin
Membranova napjatost skorepin

e ,neptejse, jak ma byt skorepina tlusta,
ptej se, jaky ma mit tvar, aby mohla byt tenka”
* Ve skorepiné pri membranové napjatosti pusobi pouze
normalné a smykoveé sily ve strednicové plose
(skorepina neni ohybana)
* Vyslednice sil v bodé skorepiny lezi v tecné rovine k plose
* Typicka tloustka betonové skorepiny je 50 az 150 mm

eni unosnosti zkouskou na modelu

<

Hledani tvaru skorepiny Oveé
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ASTER BUILDER OF SHELL STRUCTURES

HEINZ ISLER, M

Zahradni centrum Blrgi Garden, Camorino rozpéti 27,16 x 27,16 m




Hledani tvaru skorepiny

Experimentalné na zakladé vztahu
mezi tazenou membranou

a tlacenou skorepinou

Lze zvolit podepreni a zpusob zatizeni
Tvar skorepiny vyjde z podminky
membranové
napjatosti

Zahradni centrum Pariz
Rozpéti 41 m
Tloustka skorepiny 80 mm




Hledani tvaru skorepiny nafouknutim membrany
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Buble shell — Heinz Isler
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* Rozpéti22 m
* Tloustka 80 mm
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Buble shell rozpéti 22 a7 59 m, tloustka 80 az 100 mm
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Bednéni skorepiny
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Tenisova hala Dudingen

* Rozpeéti4x 18,6 x48,5m
 Tloustka 90 az 100 mm




Cerpaci stanice Deitingen Sid
e 2xtrojuhelnik 31,6 x 26,0 m
* Tloustka 90 mm
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Hledani tvaru skorepiny na pocitacovém modelu

e Tvar lze ziskat vypoctem jako prihybovou plochu
* Nutno pouzivat nelinearni vypocty P2
teorie ll. radu — podminky rovnovahy
na deformované konstrukci

Prihybova plocha desky pri nelinedrnim vypoctu



A. Gaudi — zavéSeny model pro studium vhodnych krivek — La Sagrada Familia, Barcelona







Pantheon Divadlo Novosibirsk

e Stavba 110 n.l. e Stavba 1944

* Rozpéti43,3m * Rozpéti 55,5 m

 Tloustka 1,60 m * Tloustka 80 mm

* Klenba e Skorepina
(membranova napjatost)
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Kostel Blahoslavené Marie Restituty — Brno, 2020

* Prdmér kopule 25 m, tvar — otisk prstu, obruba skorepiny predpjatd
* Max sklon 30°, jednostranné bednéni, beton C5/45, konzistence S2

e Stavba 2020

* Rozpéti 25 m

* Tloustka 300 mm

e Skorepina
(ohybova napjatost)
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