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156 Die Biegelinie von gekriimmten Stiben und Stabziigen.

a1

Um sie in einem Richtungsbiischel zusammenzufassen, werden ibre positiven Werte

Die Grilen %/, %/ sind Kontingenzwinkel der Sehnen der Biegelinien w, u.

als gerichtete Strecken W, , W im Sinne von w, u auf einer Parallclen im Ab-
stand 1 vom Pol des Richtungsbiischels und zwar in der Regel mit dem 6 E J fachen
Betrage aufeetragen. Wird daher bei einem Linrenmalistab 1:#n die Polweite
G I-_',I’I.i,-.' an Stelle der Einheit verwendet, so licfert das Seileck wie auf S. 125 unter

: der Stiitzenbedingungen die absoluten Verschiecbungen in natiirlicher
Ibenso gelten die iibrigen Bemerkungen der S. 125 zur rechnerischen Lisung
der Aufgabe. Die Lingeninderung der Stabzugsehne ist z. B.

Al =S W"y. (Abb, 121). (242)

Die Biegelinie eines gekriimmten Trigers mit
r = const. Der Verschiebungszustand eines Bogentragers
mit # = const liBt sich einfacher durch die radiale Aus-
biegung Ar(r — » 4+ Ar) beschreiben (Abb. 124). Die
Biegelinie mit ¢ als Kriimmungshalbmesser wird dann
auf Polarkoordinaten (R, oo + d«. Ao =~ 0) bezogen.
Nach bekannten Regeln der Geometrie ist

ALL. 124
v 1 Rt 2 R'*— R R" >
e T (% 4 R 2N R=vr - Ar i ‘ |
i I 2 ( (243)
Ri b F_ K = / F’, RH X ri{f — A |
de lfﬂ'_'—

Bei Vernachlissigung von kleinen Gréfen zweiter Ordnung
entsteht daher die folgende Differentialgleichung:
1 - 1 r.i'fp_ — Ay — A"

Yo =
0 } = £ Yo e = }:__f M L:I]l . f\.'!‘:l-‘i}
Um ihre Lésung mit den Ergebnissen (224) und (225) zu
vergleichen, wird Ar durch Integration nach bekannten

Regeln berechnet (Abb. 125).

o x
Ay = (C, _‘l‘;‘k! ;J_'F sin o a':x:} Cos o -+ |f3 -i-j'ﬂf }-:i} (‘.n:-a-xdux) sina.. (245)
0 0
rdoe =ds, rsine = rsina, — (v, — ¥), reoso = rcoso,+ (2 — %),
/ Vi . . ; . Tk ; \
Ar = (C; -4 j.” x r" ds l.| cos oy + (Cy jﬁf X—I: T ds ) sin oy, [
] 0 il 7 0 = ' l| (246)

Ary= Ax,cosa,+ Ay,sine,.

Spannungszustand in Rohren und Ringen. Um
die Differentialgleichung (244) zur eindimensionalen Be-
rechnung der Spannungen in Rohren und Ringen zu
verwenden, werden die statisch unbekannten Schnitt-
krifte M., N,, O, im Scheitelquerschnitt (Abb. 126)
zundchst bekannt angenommen und zu den Integrations-
konstanten gezihlt. Bei einer zur senkrechten Achse
symmetrischen Belastung und Punktstiitzung in C nach
Abb. 126 sind @, — 0 und mit —z < o < z die

Biegungsmomente aus Eigengewicht Yol = ¢

M=(M,+ N;r—qr*) — (N,r — gr*)cosa + griasina;
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Biegungsmomente aus Wasserdruck ¢ (k — r cos a):
M= M+ N,y —yh?*) — N,y —yhr?)cosa + Jyrtasina ;

Biegungsmomente aus einer zur waagerechten Achse antimetrischen Wind-

belastung $ = p, cos a:

M= (M,+ N,r) — N,rcosa + L pyr?asina.

Mit der Abkiirzung fir M = A4, -+ 4; cosa + Ao sin o wird ans (245)
EJ 4 il Ay o e : s o
—dr, =4+ 4-[....-!1-, As)orsing, — 5 %ECOS%y + (Ci—Ap) cosap+Cosine, (247)
EJ 4. 1 5 | | \ As 1 2 o \
— A — y (2 4, + A,) (siney + oy cosey,) — 3 (2 otp cOS oty — af sin o)

— (C;— Ag)sine; + Cocosoy. (248)

Die vier Konstanten M, N, C;, C, der Losung sind zunéichst durch drei Bedingungen :
AY =0fire=0 und Ar=0, A¥=0fira=an

bestimmt. Wird aulBerdem die Lingeninderung der Mittelebene des Rohres ver-

Fud

nachlissigt, so gilt als vierte Bedingung .Jﬂ Arde = 0. Daher ist
U

1 : g — ot :
.’10 _— 3!2 - Il = 5 _-12, — ('l 7 & _42, {_.2 — 0 i
Eigengewicht:
M=—41-, N=+%, l
M=—gr*(l —asine — cosa), max M = + 0,6408 g 7%, }(249)
a ¥ 2 @ ".I
Ar = "_J’EE’ :l — f/: — 1) cose — ; sina + Z [.‘f}H'Ijl ‘
Wasserdruck :
; yr - , ¥t
M,=— T -\\“:T"_i--lf-if.!—f}_
M = -—2_;J (1 —esing — ]) cos Ot.:} , maxM =+ 0,3204y 73, }(250)
ayd [ — gt b
| = =5 | P = —— | C —_ =5 ;
Ar SF ] ._\1 iz 1{_, cos — 5 sina)

Windbelastung nach Abb. 126:

8

Fsices S W
j{f '—'—_J—?‘?u?’zJ '\‘"‘_-_-EPU" ]
M =—1p$,7(1 — asina — zcosa). |

Das Biegungsmoment erhilt daher mit g, = 1 — asina — 3 cos o (Abb. 127) die
Form von M = — u, R7/2 n. Die Biegungsmomente unterscheiden sich nur durch
den Betrag der Resultierenden R aus der Belastung. Dieser ist bei Eigengewicht
R - 2 wrg, Wasserinhalt R ayr:, Wind R = ap,r.

Die Loésung gelingt dank der besonderen Stiitzung ohne Unterteilung des Inte-
grationsbereiches . Um daraus den Spannungszustand M* fiir die normale Ab-
stiitzung (Abb. 128) zu entwickeln, werden geeignete Gleichgewichtsgruppen von
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Kriften mit den Biegungsmomenten M iiberlagert, fiir welche die Schnittkrifte
nach S. 195 berechnet werden. Auf diese Weise entstehen die folgenden Ergebnisse;

a) Senkrechte Be-
lastung: P = Rf2 (Abb.
128) .

Eigengewicht:

R =2mryg,

Wasserinhalt:

&
Funktion: g Funktion: (g, — i) fitr (f=—]. Funktion: sy fiir / ;
4 4
© o oo® | t8an of gl 1350 "3 3o L: 359
£y 0, 500 0,571 1 it i 0,26 0, 3¢ 0 Ha + 0,556 | + 0,771 | — 1,462

0<o<<¢: M,=0, 8 < & <7 M,=+4 Pr(sinff —sin«),

= Py(fsinfi + cosfi—1).
= | | |

M,= 4 -_,1_{ Rr (14 sin*f — Bsinf — cosB), N, =X,.
M = My+ M.+ N,r(l —cosa);
M¥=M+ M= (pg,— ;) R-7/2m7; 1

' I u.--,-||5..'§ cOs o )

Sh (e
sin? f cos e + 7 (sin B — sin«) . ‘

b) Antimetrische Belastung durch Wind: R = @p,» (Abb. 129).
Die Stiitzung ist ebenfalls antimetrisch P = R/2 sin

-
g S X< My=-+Rrcosa; oy <0<y M, = Prsin (os— ) ;

= = £ " 4
Xy=+ Lot g == o Lot P ctg ."? ' Xo=+4 = P, 7*

4 a g o’

1 =, % ol B : |l - ;
ﬂf“ = 2 Pot* T l. d N e i Pa?, !:.;.! = 5> Po? .J;—'I ctg .'-il
M=M,+ M, 4+ N,r(l— cose) Q.7 sing.

M¥=M-4 M=y, -R-r/21 = T 'f".'}'d ; ‘
-0ty < O <T -0 My = :!n' ctg L) si

By << < Ol py=(fctg

\

}) sino o cose — m (ctg f sino — cos e . I

In (253) bedeutet M das Biegungsmoment nach (251) fiir o — o - 90° und
— 7 << (ot | 90°) < m.
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