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SVAZEK 9 (1964) APLIKACE MATEMATIKY ClsLo s

PRISPEVEK KE GEOMETRICKY NELINEARNI TEORII
PLOCHE SKOREPINY VE TVARU HYPERBOLICKEHO PARABOLOIDU

KAREL BUCHACEK

(Doslo dne 11. listopadu 1963.)

Je vySetfovano pretvofeni ploché skorepiny ve tvaru hyperbolického
paraboloidu CEtvercového pldorysu, podepifené pruZnou prostorovou ra-
movou konstrukci a zatizené rovnomérnym hydrostatickym tlakem. Prva
¢ast je vénovana obecné metodé€ stanoveni pfetvofeni a napjatosti skofepiny,
druhd &ast se zabyva konkrétnim feSenim ulohy za piedpokladu zjednoduse-
nych okrajovych podminek.

A. OBECNA TEORIE

1. ZAKLADNI ROVNICE PLOCHE SKOREPINY VE TVARU HYPERBOLICKEHO
PARABOLOIDU

Stfednicova plocha je v parametrickém tvaru dana rovnicemi

x=aua, y=af, z=axaf;

NaSe feSeni bude vychazet z geo-
metricky nelinearni teorie plochych
skofepin, ktera v pfipadé hyperbolic-
kého paraboloidu zatiZzeného rovno-
mérnym hydrostatickym tlakem p
vede k nasledujicimu systému dvou
diferencialnich rovnic:')

a) rovnice rovnovahy elementu stfednicové plochy ve sméru normaly

(1) D AAw — W,5w,11 — YoiiWags + 2¥,15(ax + w,y5) + pa* = 0,?)

1y Odvozeni rovnic viz [31.
2) u, v, w — slozky vektoru pfemisténi stfednicové plochy — obr. 1,

S, By = o, B)[ox, f(x, By = Of(x, B)[OB .
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b) rovnice kompatibility

1
(2) E_t AAY = sz — W, 1 W.oo + 2a%W,12 s

Er
1201 — @2

Aw = w,;; + w,,,, D=

Vnitini sily a momenty skofepiny jsou dany vztahy

1 1 D
3) Tyyw=—5%2, To=—-—5%,, N = - — Aw,y,

a a a - 9
D

M11=—_2(W,11+IJW,22), szz_j(l”ﬂ)wuz-
a a
Skofepinu pokladame za plochou, jestlize plati (L/R)* ({1, L — charakteristicky
rozmér skofepiny (L = 2a), R — minimalni polom&r kfivosti (R = a/x).
Pro nas pripad vychazi nerovnost 4x* ({ 1.

2. INTEGRACE ROVNICE KOMPATIBILITY

Systém dvou diferenciélnich rovnic (1) a (2) zatneme fesit od rovnice kompatibility.

JelikoZ zatiZeni i konstrukci pfedpokladame symetrickymi k osam 1-1', II-1II',
uvaZujeme i pretvofeni skofepiny takto symetrické. Pfedpokladejme dale, Ze prihyb w
je aproximovan vyrazem

) W= i fijed@) oi(B) + gi;si(x) s{(B) ,

i,j=0
fij =fji9 gdij = YGji»

fij»9:; — isou dosud neznami souginitelé (c«) = cos Yina, s«) = sin Jina).
Obecné feSeni rovnice (2) hledejme ve tvaru ¥ = P2 + ¥°, WP — partikularni
feSeni nehomogenni rovnice, ¥° — obecné feseni homogenni rovnice.
Partikularni feSeni 1ze po Upravach vyjadrit takto:
N\

m

(5) pr = Etl Y il(jk - ”) (fijfkl + gijgkl) .

i,j,k,l=0

[rsle ., _sldoeln ]

i=k)?+ (=0 [+ k) + G+ )T
3) = — vztah je platny i p¥i zaménéx = §, 1 = 2.
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— il(jk + il) (fifur — 9490) -

Ci—k(“) ¢;idB) T ) C,-_,(ﬂ) ] _
)*]

LIG =2 + G+ D2 [+ k)2 + (= 12

- fij gkl(kj - il)2 .

i Si—k(a) Sj—:(ﬁ) si+1(®) s;+1(B)
=5 s )
+ fij gkl(kj + ”)2 .

S; —k(‘x) Sj+ 1(/3) Si+ k(“) Sj— l(ﬂ)
|5 i 77

ik +G+ D [(+k)+( -

m

+ Eta%i Z

7E2 ij=0 -2 2)2

[fu s (a) J(B) + g ¢ (“) Cj(ﬁ)]

Vyrazy, jejichZ jmenovatelé se pro nékteré hodnoty i, j, k, I anuluji, je tieba polozZit
rovny nule.

Obecné feseni aproximujme biharmonickym vyrazem

6 n
= Et[ Z Zla,-j Fifo, B) + aoq(a® + B?) + 09,08] ,
o, Og1s Oop — neurCiti soucinitelé,

Fi{a, B) = chya) c(B) + chyp) c(x),

F, i, B) = chy(o) 2inp s(B) + chy(B) dina s(a),
Fy{a, B) = tina shia) cfB) + Linf shyB) c(«),
F, o B) = sha)s(B) + shyB) s(a),

Fs{(a, B) = shja) 2inp c(B) + shy(p) Jinacx),
Fea, B) = yimo chya) s{(B) + yinp chy(B)s(«),

(chy(«) = cosh }ina, shy«) = sinh }ina).
Jak se Ize snadno presvédgit, napjatost vypocétena z funkce napéti spliiuje podminky
symetrie k osam 1—-1', II—1I"

Tyy(o B) = ToaB ), Tia(, —B) = Toa(B, —)
Tyix(o, B) = Tia(Bo ), Tix(os —B) = Tiy(B, —o).
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3. VYPOCET TANGENCIALNICH SLOZEK PREMISTENI
STREDNICOVE PLOCHY

Tangencialni posuvy stfednicové plochy odpovidajici obecnému feseni rovnice (2)
ziskame integraci geometrickych rovnic, které v naSem pfipadé maji tvar

1 1,
(7) (a) €1y = ; U, + 55_1—2 W1
1 1
b & = -0, + "‘—W>2’
( ) S 2 °
1 1 %
(©) 2e=-up+-v,;, —2~w+ W,y W,o
a a

Za levé strany dosadime

! 1
€11 = Eta? (111,22 - lr"{”u), €3, = Et:;z (‘P,u - H'Pazz) ,

2512 = - 2——’—‘(1 + “) 14

12 -
Eta? ’

Integraci (7a, b) obdrZime, ptihlédneme-li k symetrii,

(8)  u(wp) = Elt; j(?’(oc, Do — 1 P(o Blory) dat — 2La f w(e, B2 dat + o(B).

1 1 2
oo ) = j(sv(a, Py = 19 Blas) 06 = j w(o, B2 dB + ola),

o(a), (B) — integraéni funkce, kterou uréime dosazenim (8) do (7c). Po delsim vy-
poétu obdrzime

/ ’ 2

o' (0) + ¢'(B) = —(—1(1 + W) doy -
Z toho plyne
I+

P(a) = — Oloa® .

Vzorce pro posuvy u a v po dosazeni prislusnych funkci maji tvar

(9) u(cx, ﬁ) g- l i (fijfkl + gijgkl) il(il - ]k) .
. 8i,jkl=0

. [Ai—k,j—l Si—k(“) Cj—z(ﬁ) + A+ Si+k(°‘) Cj+l(ﬁ)] +
+ (fisfu — 9i9u) il(jk + il) x
X [Aick et Sior@) S d(B) + Aivrj—i Sian(0) ¢ (B)] —
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~ fij gkl(kj - ”)2 [Ai—k,j—t Ci—~k(°‘) Sj_l(ﬁ) + Aivi e Ci+k(“) Sj+l(ﬂ)] +
+ fij gkl(kj + il)z [Ai—k,j+l Ci*‘k(“) Sj+l(ﬁ) + Aivk, - Ci+k(°‘) Sj—l(ﬁ)] -

- (fijfkl + gijgkl) ll—k6 [;‘:I“I; Si—k(a) C,i*l(ﬁ) - I‘T:_I; Si+k(a) Cj+1(ﬂ)] -

ik 1 1
- (fijfkl - gijgkl) R [Yj Si—k(‘x) Cj+l(ﬂ) - itk Si+k(°‘) Cj—l(ﬁ):l -
= fij9n iéf [T_:‘I; ci+k(°‘) + ;—]\k Ci~k(a):| [Sj+l(ﬁ) - Sj-—l(ﬂ)] +

m

+ ax ‘4—2 Z iin.i[fij Ci(a) SJ(B) = Gij Si(“) C,(ﬁ)] +

e i,j=0

2 2% (fF,»j(oc, B2z da — p Fifa, ﬁ),1> +

2 1
+;(1 —l‘)%l“’"(l +#)°‘02ﬂ, =
n

_ 1 q*—pp?
p, _ T T .
q p (pz + qz)z
Vyrazy, jejichZ jmenovatelé se pro nékteré hodnoty i, j. k, I anuluji, je tfeba polozit
rovny nule, vyjma vyraz 1/p . s, (a)],—o = ina. Vypoltené posuny spliiuji podminky

symetrie u(e, ) = v(B, ), u(ax, =) = — v(B, —a).

4. OKRAJOVE PODMINKY ROVNICE KOMPATIBILITY

UvaZujme skofepinu podepfenou ramovou konstrukci dle obr. 2.

Vzhledem k symetrii konstrukce staci stanovit na-
sledujici okrajové podminky pro a = +1

(10) u(l, B) + ug(B) =0,
v(l, ﬂ) + UR(ﬁ) =0,

u(1, B), v(1, B) — tangenciélni slozky posunu okraje
stfednicové plochy, které ziskame
z (9); jsou funkcemi parametrii
% fijs 9ijs
ug(B), vg(B) — slozky posunu ramové konstrukce v misté pripojeni skofepiny; jejich
kladny smysl volime opa¢né neZ u sloZek posuvil skofepiny; jsou rov-
né&Z funkcemi parametri «;j, fij> 9:j, jak bude patrno z dalsiho.

Obr. 2.
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Na ramovou konstrukci plsobi jednak vnitini sily od skofepiny a jednak zatiZeni

piisobici pfimo na ni. Posunuti rAimu v misté pfipojeni skofepiny miZeme tedy vy-
jadrit takto:

(1) () = j

+

1 +1
To(B) uy(B B) a df’ + J ToaB) us(B. ) a 4’ +

-1

=1

+f [Nl(ﬁ') -1 Mu(ﬁ'),z] us(B, B)adf +

+1
+ J Mou(B) uaB, B) a 4B’ + ug(B) .
1

+1 +1
on(B) = f Tou(B) va(B. B) a B + f Tya() va(B. B) a 4B’ +

—1 -1

+ J I:N1(ﬁ’) - i Mlz(ﬁ,)’z] vy(B, B')adp’ +

-1
+1

+ f Myo(B) valB. B) a 4B + vo(B) .
-1

ufv;) — pri¢inkové funkce posunuti ve sméru o) pro piisluiné sily a momenty;
jeiich kladny smysl je stejny jako pro slozky posunuti rdmu;

ug(vg) — slozky posunuti od zatiZeni, které piisobi pfimo na ramovou konstrukci
(vlastni véha).

Na priklad:

Rovnice (10) upravime tak, Ze vyrazy pro posuny rozdélime na ¢ast odpovidajici
jednotlivym biharmonickym funkcim feSeni WO (uf;, ug;; vf;, vR;;) a na &asto dpovida-
jici FeSeni ‘P”(u”, ul; vP, vﬁ), takZe okrajové podminky miZeme psat ve tvaru

6 n
(12) ,Zl ,; iy [uii(B) + urif(B)] + wP(Bs fijp 9ij) + uR(Bs fijp 915) = 0.,

6
.;1 Z o, [ 03(B) + vrif(B)] + 0%(B; fij» 94y) + vR(B; fip 915) = O,

=1
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kde na priklad
6 n
u(l, )= 3. 21 o ur{B) + uP(Bs fijs 945) »
& e

vp(B) = .;1 '21 ®ij v?{ij(ﬂ) + Uﬁ(ﬁ;f.'j’ 9g:5) -

Funkce v rovnicich (10) rozvedeme ve Fourierovy fady a porovnanim soudinitelt
u goniometrickych funkci obdrZime soustavu linearnich algebraickych rovnic pro «;;.

5. RESENI ROVNICE ROVNOVAHY

Diferencialni rovnici rovnovahy (1) budeme fesit pfiblizné Galerkinovou metodou,
ktera v naSem piipadé vede k rovnici

(13)

+1 +1
J j [DAAW — W, ,,w,1y — WoyiWaay + 2%, 15(ax + w,15) + pa*] dwda dp +
-1J -1

+1 1 * * 1
+4J l:(N—N1 +~M12,2) ow — (M — My,) —5w,1]a3dﬁ=0.
a a

-1

Vyrazy v kulatych zavorkach oznacené hvézdickou, poloZime-li rovny nule, predsta-
vuji okrajové podminky rovnice rovnovahy pro okraj o« = + 1.

N(B), M(B) — jsou takova zatiZeni rdmové pficle, ktera odpovidaji okrajovym
hodnotdm prithybu daného vyrazem (4).

Tyto veli¢iny mlzZeme stanovit z nasledujicich rovnic pro pfetvoreni rimu

+

(14) WR(ﬁ) = fﬂ Ty 1(ﬂl) W1(ﬂ, ﬁ,) adp’ + J

-1

le(ﬂl) Wz(ﬂ, B’) adf’ +

+ f N(B) ws(B. ) a dp’ +f M(B) wa(B, B) a dB’ + wolF)

+ +

94(8) = J Tou(B) 9:(B. B') a 4B’ + J Toa(B) 9. ) a 4’ +

+1

; f N(B) 35(B. B) a dff +j M) 34(8, B') a 4B’ + o(F).

-1

Wg, 3 — vysledny posun a pootoceni ramu,
w;, 9; — pric¢inkové funkce posunu a pootoceni,
wo, 3o — vliv zatiZeni plisobiciho pfimo na ramovou konstrukci.
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Mezi pticinkovymi funkcemi, uzitymi v (11) a (14), plati podle Maxwellovy véty
o vzajemnosti pietvofeni vztahy
Wl(ﬁ’ ﬁ’) = us(ﬁ/a /3) s Wz(ﬂ’ ﬂ/) = U3(ﬂ/, ﬁ) > W4(ﬁa ﬁ’) = '93(ﬂ,a B) s
91(18’ .B,) = u4(ﬁ', ﬁ)’ '92([3’ ﬂ') = U4(ﬁls .3) > l‘z(ﬁs ﬁ’) = U1(ﬁ,» ﬂ) .
Piedpokladajice prithyb ve tvaru (4), zname wg, 95 a mizeme stanovit Ty, Ty,, T},.
Funkce N(B’), M(B’) rozvedeme ve Fourierovu fadu s neznAmymi koeficienty a poté
provedeme naznacené integrovani v obou rovnicich. Funkce proménné f vyskytujici
se v rovnicich (14) rozvedeme ve Fourierovu fadu a porovnanim souginitel& u gonio-
metrickych funkci obdrZzime systém rovnic pro neznamé koeficienty rozvoje funkci
N(B) a M(P)
Dosadime-li ptislu$né funkce do rovnice (13) a provedeme-li integrovani, rozpadne
se nam tato na systém nelinearnich algebraickych rovnic pro neznamé koeficienty
fij» 9:j- Tim je feSeni nasSeho problému skonceno.

B. KONKRETNI VYPOCET

6. IDEALISACE RAMOVE KONSTRUKCE

JelikoZ vypodet za zcela obecnych piedpokladii, jak byl uveden v odd. A, je velmi
obtiZzny, provedeme takova zjednoduseni okrajovych podminek, kterd ndm umoZni
prakticky nasi ilohu fesit. Pfedpokladejme, Ze skofepina je podepfena ramovou kon-
strukci, jejiz ramova pficel je nestladitelna, ve svislé roving dokonale ohybové tuha,
ve vodorovné roviné doko-
nale ohebna a jejiz tuhost
na krouceni je nulova. Pi-
sobeni sloupti, které pred-
pokladejme ohybové pruzné
a nestacitelné, idealisujme
pery podle obr. 4.

Vzorce pro perové kon-
stanty C, a C,

c,g '
EJ . 4.
14 =0, ;P % Obr. 4

C = e s z q
N I3 EJ, <~ €, & — miry vetknuti sloupci,

1 . o
1+4—¢, Ji, J, — momenty setrvaénosti sloupi.
1

Okrajové podminky skofepiny, odpovidajici nasi idealisované konstrukci, jsou
(15) w(l, f) =0, Myy(1,8) =0,
(16) Tyi(1, B) = 0, A(B) = o(1, B),

A(B) — posun ramové podpory ve sméru osy f.
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Prihyb pfedpokladejme aproximovan vyrazem
(17) w(a, B) = f1, Cl(“) Cx(ﬁ) + f33 Ca(a) Cs(ﬁ) ,4)

ktery spliiuje okrajové podminky (15).

Ramova pricle je zatiZena ve své ose smykovymi silami, které vyvolaji jeji pfetvo-
feni (je-li stlacitelna) a jeji posun jako celek. Vzorec pro pfemisténi bodi takto zatiZené
pricle se da snadno odvodit; ma nasledujici tvar:

+1 +1 rp
E%f ¥(1, B)12 dB + gg;f f P(1,5),12dp"dp
). a 1 EF J_;J)_4 _

A(ﬁ)=<i+’+ﬁa

C, EF C,C,

C1+C2+2a

l +B ﬂ 7 ’ ] p ﬂ " /4 4
—— 12 —— ’ s 2d d ’
EF f_llP(l,/s), dp’ + EFJ_,L,W(I B"),12 dB” dB

F — prifezova plocha pricle.
Zanedbame-li vliv stlacitelnosti (EF — o), pak pfedchozi vzorec se zjednodusi na
tvar '

T 1 1 (*!
(18) A=-——, C=-(C, +Cy), T=—~J P(1, )12 dB .
2C 2 aj-i .

Jestlize C — 0, pak s ohledem na rovnovéhu pfi¢le musi platit 7 — 0. Vyraz pro A (18)
se stava neuritym a okrajovou podminku (16) nahradime podminkou o1, §) = k,
kde k je neznama konstanta, kterou uréime z rovnice T = 0.

7. RESENI DIFERENCIALNICH ROVNIC (1) A (2)
Funkci napéti ziskame pfimo ze vzorci (5) a (6)
(19 (o p) = B[ = 30 + ) = 3£ + o) -
- ?4010 f11f33(02(°‘) 04(/3) + 04(05) Cz(ﬁ)) +
+ ax _25 (fu 51(“) s;(B) + éf33 53(“) 53(ﬁ)> +
7

+ i Zn: a;; Fif(a, B) + agq(a® + B?) + “ozaﬁ:l .

i=1 j=1

4) Sinové &leny z (4) nebyly ve vyraze (17) zahrnuty, nebof pro » — 0 jejich vliv klesa k nule.
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Tangencialni slozky pfemisténi boda stfednicové plochy obdrzime z vyrazu (9)
1 3
(20) u(ex B) = = Fiisa(2) ea(B) + = £33 560 eol) —
a (32 32
Finfan | 1o (sa(e) i) + 2542) ex(B) + - safa) eu(B) -
400 400

21 3 3
= oo MO 0) + )~ L s@e)]| +

200

+ 1—}" (P o) + s s@) = = (Fhy + 9F3s) c +

Y (f“ e1(2) s:(B) + % Fus 0o(@) 53(/3)> .
+ 1 i iaij (J\Fl'j(a’ ﬁ)’ZZ do — 1 Fij(a; ﬁ),l) +
Ti=1j=1

+ %(1 — W) 0gy0t — ! “aozﬁ}. =

Dosadime-li pfisluiné funkce do okrajovych podminek (16), pak zpisobem, uve-
denym v kap. 4, ziskame systém linearnich algebraickych rovnic pro neznamé sou-
ginitele o;;.°) Tento systém rovnic byl feSen pro pu = 0,15 (beton) a vysledky jsou uve-
deny v [3].

Napjatost skofepiny vychazi jako soulet napjatosti desky pfi velkém prithybu a na-
pjatosti, ktera je umé&rna parametru zak¥iveni plochy ». Na piiklad sila T ,(1, B):

C—=+oco
’§ c=0 ‘q
7—42(7”3) = 7@+

Obr. 5.

Dosadime-li prithyb ve tvaru (17) a funkci napéti ve tvaru (19) s vypocitanymi sou-
Ciniteli a;; do rovnice (13) rozpadne se nam tato na dvé algebraické rovnice tfetiho
stupn& pro neznamé parametry f, f33. Zavedeme-li oznadeni

4
o=l = .=
t Et*
fun = —fit, fi3 = —fit,

5) Konvergenci Fourierovych fad Ize urychlit metodou A. N. KryLova. (B. 1. Cmupros: Kypc
BeIcIuel MatemaTuku, dil I1.)
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obdrzime po jistych upravach tyto dvé rovnice:

(21) 3 = 0,03571f1f5 + (1,486 + 0,0059110* + 0,07015f7) f5 —
— (0,002037 — 0,001245w* + 0,004764f7) f, = 0,
22 = 0,5886f; — 0,8384f2f5 + 3,835f,f7 — 1,223f3 +
Q
+0,1278 ,\, + 0,1458
+ (1’281 +0,5268 )f‘ + 0,09827 @3-

Horni hodnoty jsou vypocteny pro C — 0, dolni pro C — oo.

Z4vislost zatieni na parametrech prihybu stanovime tak, Ze volime hodnoty f,
k nim z rovnice (21) vypodteme f5 a hodnoty obou parametrii dosazeny do (22) ndm
davaji pfislusné zatiZeni g.

10. ZAVER

Z rovnic (21) a (22) byly ziskany pro riizné hodnoty  zavislosti f5(f;) a o(f;) a to
pro limitni p¥ipady C —» 0 a C — o0. Pro ilustraci jsou na obr. 6 a 7 znazornéna feSeni
pro w = 5 a o = 25. Celkové muzeme vysledky feSeni shrnout do n&kolika bodu:

a) Predpokladame-li prithyb ve tvaru (17), pak se skofepina pfetvafi i pfi velkych
prihybech stabilng.

01 /s w=5 ¢ w=25
800 1 4000 -
600 1 3000 1 _ C—»oo
400 2000 1
200 } 1000 | olh) c=0
0 f a6l 466 10"
_014 1_]; f;(f..)
Obr. 6. Obr. 7.

b) Se vzristajici hodnotou e vzriista vliv tuhosti sloupii na pfetvofeni a napjatost
skofepiny.

¢) Pro dané w a vzriistajici prihyby, tak jak se skofepina postupné méni v membra-
nu, klesa vliv tuhosti sloupt.

d) w(a, B; p) = — w(a, —B; —p), takze kiivka o(w(0,0)) ma v bod& ¢ = 0 in-
flexni bod.
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e) Funkce f5(f;) nezavisi na tuhosti sloupi.

f) Pfetvofeni skofepiny pocitané podle membréanové teorie se podstatng lisi od
skutecného pretvorenii za pfedpokladu malych prihybd.

Membranova napjatost je dana vzorci

m m m a
(23) y=T3=0, lezp_x-

Z rovnic (7) a (23) plyne

—u;=¢8,=0,

— U,y =&, =0,
a

1 2(1
—u,2+—v,1—25w=2812=(—+u—) 12 -

a a a Et

Integraci pfedchozich rovnic, pfihlédneme-li k symetrii deformace vzhledem k osam
I-1, II-1I' a okrajové podmince w(1, f) = 0, obdrZime
1 +pad®

1 + pa?
u(a, B) = —2_Et_ 7 pﬁ s = W(d, B) =0 > Am = 2Etﬂ :

Pretvofeni, vypo&tené z rovnice (20) a pfetvofeni, odpovidajici membranové napja-
tosti, jsou znazornéna na obr. 8. Za parametry konstrukce byly vzaty jisté primérné
hodnoty.

g) Napjatost plochého hyperbolického paraboloidu, podepfeného podél pfim-
kového okraje, je nutno pocitat na zdklad€ ohybové teorie. Podle membranové teorie
totiZ pro x —» 0 T{, — oo atim i T — oo. Ve skutecnosti v§ak vyslednice smykovych
sil T'je funkci tuhosti podpiirné ramové konstrukce a pro C — 0 musi také T — 0, viz
obr. 5.

Seznam literatury

[1] X. M. Mywmapu, K. 3. laaumos: Henuueitnas teopust ynpyrux obonovex; Ka3zaup 1957.

[2] B. M. Ilymazcrkuii: Tabmuaupl oI pelIeHus: KYONYeCKUX ypaBHEHHM METOAOM OCHOB; Mocksa
1950.

[3]1 K. Buchdcek: Piispévek k nelinedrni teorii hyperbolického paraboloidu; Stavebni fakulta
CVUT, Praha 1959.

339



Pe3rome

3AMETKA K TEOMETPUYECKU HEJIMHENHOW TEOPUU
T'MIEPBOJIMYECKOI'O ITAPABOJIOMJA

KAPEJI BYXAYEK (Karel Buchalek)

Pa6oTta 3anumaeTtcs ucciegoBaHueM aedopMalu MoJIoroi 000JI0YKH, HMEIOLLIEH
thopmy runepbosnueckoro napabosiouia KBaapaTHOro MiIaHa MOANEPTOH MpoCcTpaH-
CTBEHHOM PaMHOI KOHCTPYKLIMEH U HATPYKEHHOW PaBHOMEPHBIM IHIPOCTATUYECKUM
napienveM. B mepBoit yactu paboTel u3MagaeTcs MeTol onpeneseHus gedopmaiyu
YIpyro NOANEPTOH 000JI0UKH, B TO BpeMst KaK BTOPAst 4acTh IMOCBSILEHA KOHKPETHO-
MY PEUICHUIO C YYETOM YIPOULIEHHOW CXEMBbI YNPYrol OMOpbI IMPU COXPaHECHHH
HEKOTOPBIX OOLIMX mapaMeTpoB KOHCTPYKIMU. Pe3ysbTaTsl paboThl MOKa3bIBAIOT,
4YTO KOHCTPYKIMSI 3TOrO poja SBJISIETCS YCTOWYMBOM, M 4TO ymoTpeOisiemast Ha
MpakTHKe MEeMOpaHHAs TEOpUs He aaeT, OCOOSHHO B CIiyyae MOJIOTHX 000JIOYeK,
XOpOLIUX Pe3yJITATOB.

Summary

A CONTRIBUTION TO THE GEOMETRICAL NONLINEAR
THEORY OF HYPERBOLIC PARABOLOIDAL SHELLS

KAREL BUCHACEK

The paper deals with a computation of strain in a shallow hyperbolic paraboloidal
shell of a square ground plan, supported by a space frame construction, and loaded by
uniformly distributed hydrostatic pressure. The first part of the paper is devoted to
a general method of determination of the stress and strain in the shell; the second part
deals with a concrete solution of the problem on the supposition of simplified bounda-
ry conditions and preserving some general parameters of the construction. The results
of the paper demonstrate that the shell deflects stably, and that the membrane theory
gives wrong results in practise, especially for shallow shells.

Adresa autora: Karel Buchdéek, Ustav teoretické a aplikované mechaniky CSAV, Vysehrad-
ska 49, Praha 2.
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