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Ein besonderes Tragsystem fiir Hallen grosser Spannweite
A Special System of Space Structure for Halls of Wide Span

Un systéme de structure particulier pour halles de grande portée

JOSEF ZEMAN
Entwurfsbiro fur Hittenwesen
Prag, CSSR

.. Wwhrend letzter Jehre wurde in der Tschechoslowakei eine un-
gewohnliche Tragkonstruktion fuar Hellen grosser Spannweiten ent-
wickelt. Diese besteht sus einem Paar schrag gegeneinander geneig-
ten Bogen, welche sich im Scheitel gegenseitig durchdringen. Die-
ses Bogenpaer bildet des Haufittresgsystem fur samtliche senkrechte
oder wasgerechte Belastungen. Die ubrigen Tragteile der Dachkons
truktion wie Unterzuge, Binder und pfetten sind auf dem Bogenpaar
mittels besonderer Hangestasbe eingehengt. Die Bogenpaare konnen
in den Langs- oder such Querachsen der entworfenen Objekte orien-
tiert werden. /Siehe Bild 1./ Bei grossen und langen Objekten kon-
nen sie dann such nebeneinander beliebig oft wiederholt werden.

Die einfachere fusffirung - mit dem Bogenpear in der Langsach-
se - wurde bereits mehrmals bei Sporthallen in der ¥SSR realisiert.
Dagagen die weitere MoglichReit wurde in der letzten Zeit fur eine
grossere Bauaufgasbe in Prag verwendet.

Fir die Uberdachung
eines grossen Objektes
fur Garagen und Pflege
von Bussen der Hauptstadt
Prag wurde eine grosse
Hallenkonstruktion mit
freiem Reum von 90 x 120m
verlengt. Dabei waren die
Anspriche suf die freie
Hohe dieses Raumes nicht
. ] allzu gross, cca 6-Tm.
™r den Entwurf einer geeigneten Tragkonstruktion war desnn such
der Bedarf sa einer durchlaufenden Reihe von Toroffnungen fur die
Ein- und Ausfehrt der Buse in den beiden Giebelwanden entschei-
dend. Zuerst wurde fur die losung dieser anspruchsvollen Aufgabe
eine Seilkonstruktion gewahlt.

Aus verschiedenen Grunden trat aber die Anafﬁhrupgafirna von
der Realisation dieses Entwurfes sb und so entstand ein Problenm,
fir die anspruchsvollen Bedingungen eine neue, geeignete losung
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aufzufinden. PUr die Tragkonstruktion dieser neuen Halle, welche
mit ihren Grundrisssbmessungen des freien Innenrsumes von 90x120m
die grdeste seiner Art in der Techechoslowakei ist, wurde denn die
hier kurz dsrgestellte besondere Tragkonstruktion gewahlt.

Das Dach dieser grossen Rlalle wird von einem Doppelpaar von
schrag geneigten Bogen von einer Spennweite 104m und gegenseitiger
Entfernung 45m getragen, Die Bogenpaare haben einen geschweissten
Kastenquerschnitt und sind hier in der Querrichtang der Helle
orientiert. Sie sind - uberwiegend sus architektonischen Grunden-

in ihrer ganzen Lange oberhalb
Bild 2. des Hallengebaudes situiert,

" weshalb ihre Fundesmente Tm hin-

ter den Hallenlangswanden lie-

gen, und die Halle denn eine
frele Breite von 90m hat. /Sie-
|Z0 8x11,25=90,0 = 70  he abbildung 2./

104,0

— Durch schrage Hanger aus
- Rohren 1st in die Bogenpaare
die ubrige Dachkonstruktion besonderer gebrochener Form mit einem
machtigen Oberlicht, eingehangt. Diese besteht aus besonderen,
15m langen Quertragern in 7 Zwischenebenen und in Entfernungen 4
llm, in welche denn auch beiderseitig die Binder von 30m Spenn-
weite eingehangt sind. Diese Fachwerkdbinder esus Rohren /Bild 3./

Bild 3.

30,0 150, 30,0 _150,_ 30,0
120,0

haben eine linsenartige Porm, die teilweise im Obergurt der gebro-
ehenen Form des Daches angepasst wird. Auf den beiden Giebelseiten
der Halle sind diese Binder auf einfache Stutzen in Entfernugen &
11,0m sufgelagert. Zwischen diesen leichten Stutzen bleibt geniigend
freien Reumes fir die Durchfihrung von einer durchlsufenden Reihe
von Toroffnungen. Die Dacheindeckung selbst /Profiliertes Alu-Blech
mit einer Auegleidisschicht Leichtbeton und sbschliessender, wasser
dichter Dachpeppe/ tragen leichte Fachwerkpfetten 1lm gespannt und
in Entfernungen 4 3m.

Ausser dieses beschriebenen Objektes wurde dieses besondere
Tragsystem in einem Studienentwurf such fur ein weiteres grosse:
Objekt in Grundrissabmessungen von 90 x 480m gefolgt. Die Mhrzahl
der Bogenpaare war - wegen der grossen Hallenlange von 480m - ins-
gesamt 11. Zusatzlich wurden aber bei dieser riesigen Industrie-
halle guf dig entsprechend angepasste Dachkonstruktion noch die
Kranbahnen far die eingehangten Krenbrucken von 20m Spamnweite und
8,0Mp Traegfahigkeit untergebracht. Die Studie hat bewiesen, dass
man ein so grosses Objekt mit so enspruchavoller Belestung mittels
des beschriebenen Tragsystemes sehr ekonomisch und mit einem nie-
drigen Stahlverbrauch ausfuhren kann.

Bild 4.

Das Objekt der Grossgaragen

i — S S S : P . .
Eo 2 = b g in Prag im Bauzuatand
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JOSEF ZEMAN

ZUSAMMENFASSUNG

Der Beitrag beschreibt kurz einen besonderen Typ der Tragkonstruktion,
welche fiir Hallen grosser Spannweiten geeignet ist, Das Haupttragelement dieses
Systemes ist ein Paar schridg gegeneinander geneigter Bogen, welche entweder in
der Liangs- oder Querachse der Halle orientiert sind. In ihrem mittleren Teil ragen
sie liber die Dachebene hinaus und konnen dabei ein grosses Oberlicht bilden, Die
iibrige Dachkonstruktion ist in die Bogen eingehangt.

SUMMARY

The contribution describes briefly a special type of the supporting structure
which is suitable for halls of wide span. The main supporting element of this system
is a pair of slanting converging inclined curvatures orientated or in the longitudinal
or in the transverse axis of the hall. In their middle part they project above the roof
plain and can form in this way a large skylight. The remainder roof construction is
hanged up in the curvatures.

RESUME

Ce travail décrit un type spécial d'éléments porteurs étudiés pour les halles
de grande portée. La partie principale du systéme est une paire d'arcs, inclinés de
biais 1'un contre 1'autre, qui sont orientés soit dans le sens de la longueur ou dans
le sens de la largeur de la halle. Dans leur partie centrale ils ressortent du plan
du toit et peuvent former un grand vitrage. L'autre partie du toit est suspendue aux
arcs.
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Monte Carlo Simulation of the Load Carrying Capacity of Members in
Space Trusses

Simulation de la force portante d’éléments en treillis a trois dimensions
moyennant la méthode Monte Carlo

Simulation der Tragfahigkeit von Elementen in Raumfachwerken mit
Hilfe der Monte Carlo-Methode

BO EDLUND
Assistant Professor
Chalmers University of Technology
Gothenburg, Sweden

In their paper on the Influence of Member Quality on the Safety of Space
Trusses Messrs. Tolman and de Witte use a Monte Carlo Simulation Method
to determine the theoretical probability distribution of the collapse load of a
truss. The number of bars, the bar arrangement and the number of inferior
members with equal degree of inferiority f <1 are given. The authors
seem to use the term ''analogous simulation'' in the sense of ''representing
some aspects of the real world by a mathematical model which may be easily
manipulated to facilitate their study'', i.e. what often is simply called simula-
tion, [17, p.1.

As single random variable Tolman and de Witte introduce the location of
the inferior members. Their paper is an interesting study of the load carrying
capacity of multiple-member structures with random defects. By use of the fi-
nite element method the same Monte Carlo procedure may be applied to prob-
lems of nonhomogeneous plates, membranes and shells.

In the following the main principles of a computer program system for Mon
te Carlo simulation of structural strength will be given. The interest will be
focused on the determination of the scatter in the load carrying capacity of
single members. As a consequence of this study it is suggested that a simula-
tion of a space truss should be performed where f is treated as a random vari
able, and where f=> 1 is allowed.

Monte Carlo simulation program

A Monte Carlo method, i.e. a numerical procedure where random numbers
are used, is suited for the investigation of different phenomena governed by
stochastic variables [1]. Here we are especially interested in how the scatter
in material properties and cross sectional dimensions affect the mean values
and the scatter of the load carrying capacity of structural members [17 [27.
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This block diagram shows the three main steps of our simulation method :

1. Input of known distribution functions (histograms) for the geometrical and
strength variables.

2. A mathematical model for the load carrying capacity. The governing vari-
ables are randomly chosen for each play.

3. Output of the statistical distribution (i. e. histograms) of the load carrying
capacity of the member. Statistical analysis of the results.

Example. Steel compression member [3]

The relative buckling load B = Pk/PF,nom of a centrally loaded initially

straight steel column of I-section is computed using the tangent modulus
theory and the following mathematical model, which considers elastoplastic

behaviour and residual stresses. Here PF,nom = °F,nomAnom is the yield

load of a nominal cross section, and Pk oy A is the buckling load of the

actual column with cross section area A and buckling stress o) -

(T°E/(L/)*) o %+ (o -0 )%, oy 20 =0 -0a., 0sasl

T*E/(L/1)® , o < o,

The column has length L and radius of gyration i. E is Youngs modulus,
Op the yield stress’ and O = kr O the maximum compressive residual stress.
The input data consist of seven stochastic variables (yield stress and
cross sectional dimensions) and three deterministic variables (k_, q and E).
For the exponent q, which determines the form of the stress—strgin—diagram,
the values q = 1/2 and 2/3 were chosen [3].
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The results are printed as histograms of the relative buckling loads B for
every nominal slenderness ratio. The different histograms may be gathered
in a 3-dimensional diagram.

The figure given here refers to a column HE 300 B and a mathematical
model with q = 1/2 and g,. = 0.5 op. The assumed yield stress has a rather
large scatter (coefficien]f of variation = 9. 25 %).

In [3] the results of a series of simulations with different input data are
statistically analysed and compared with each other and with experimental
results, The large scatter in the simulated buckling load for short and me-
dium length columns is mainly due to the variation in yield strength.
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SUMMARY

With knowledge of the statistical distribution of member properties, such as
geometry, modulus of elasticity and yield strength, the distribution of the load
carrying capacity of a member can be determined by a three step simulation proce-
dure. As an example the scatter of the tangent modulus load of a compression mem-
ber is computed.

RESUME

En connaissant la distribution statistique des propriétés des éléments, tel
que la géométrie, le module d'élasticité et la tension de fluage, la répartition de la
force portante d'un élement peut étre déterminée par un procédé de simulation en
trois étapes. Le calcul du dispersement de la charge (calculée & 1'aide du module
tangent) d'un élément comprimé, est présenté ici comme exemple.

ZUSAMMENF ASSUNG

Aufgrund der Kenntnisse iiber die Verteilungsfunktion von Elementeigen-
schaften wie Geometrie, Elastizitdtsmodul und Streckgrenze kann die Verteilungs-
funktion der Elementtragfahigkeit mit Hilfe einer dreistufigen Simulationsmethode
bestimmt werden. Als Beispiel wird die Streuung der Tangenten-Modul-Last eines
gedriickten Stabes berechnet.
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