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748 80 . Membrantheorie für Rotationsschalen mit stetiger Belastung p (a , ß ) .

Die Randbedingungen . Die Berechnung der Schalen nach der Membrantheorie
verlangt neben der stetigen Eintragung der Belastung die stetige Änderung der
Wandstärke und die stetige Krümmung der Mittelfläche . Um die Verbiegung dieser
Schalen auszuschließen und den Spannungszustand abgesehen von Nebenspannungenallein durch die Längskräfte Na , Nß und durch die Schubkräfte Na ß , also statisch
bestimmt beschreiben zu können , müssen zunächst die statischen Randbedingungendurch die Eintragung der äußeren Kräfte am Schalenrande erfüllt werden . Hierzu
dienen Ringträger , um Einzelkräfte am Schalenrande gleichförmig zu verteilen und
die stetige Randbelastung der Mittelfläche in Richtung der Meridiantangente zu¬
zuführen . Daher besitzen in der Regel die geschlossenen Schalen einen Fußring ,die offenen Schalen Kopf - und Fußring , die je nach ihrer Lage zum Flächentrag¬werk auf Zug oder Druck beansprucht werden (Abb . 770) . Dabei bleibt der Membran¬
spannungszustand der Schale nur erhalten , wenn die Dehnung der Ringträger mit
der Dehnung der Schalenränder übereinstimmt . Die Begrenzung der Schale durch
Ringträger ist bei stetiger Abstützung nur dann unnötig , wenn die Hauptschnitteder Ränder mit der Drehachse rechte Winkel einschließen (a x = 90 °

, oc2 = 90 °
) .also die Endtangenten der Meridianschnitte senkrecht sind . Um die Dehnung der

Schalenränder in allen anderen Fällen mit der Längenänderung der Ringträger in
Einklang zu bringen und Biegungsspannungen in der Nähe des Schalenrandes zu
vermeiden , kann nach einem von F . Dischinger ausgesprochenen und der Dycker¬

hoff & Widmann A .- G . patentierten Gedanken die Krümmungder Meridiankurve durch einen Übergangsbogen zum Ringträger
derart verändert werden , daß die Randbedingungen zwischen
Schalenrand und Ringträger ganz oder teilweise erfüllt sind (Ab -
sclin . 80d ) .

Neben den statischen Randbedingungen müssen auch die
Abb. 77u. geometrischen Randbedingungen des statisch bestimmten Span¬

nungszustandes befriedigt werden . Das Flächentragwerk muß
daher so gelagert , der Überbau derart auf dem Kopfring der Schale abgestütztsein , daß sich die Verschiebungen Ar lt Ar 2 der Endpunkte und die Verdrehungen

# 2 der Endtangenten der Meridiankurve zwanglos einstellen können . Nur auf
diese Weise lassen sich Biegungsspannungen in der Nachbarschaft der Schalenränder
vermeiden . Die äußeren Kräfte können auch aus diesem Grunde an den Schalen¬
rändern nur in Richtung der Tangenten an die Hauptschnitte der Mittelfläche
eingetragen werden .

Die Belastung der Rotationsschalen . Bisher sind unter den allgemeinen
Belastungsfällen nur die rotationssymmetrische Belastung und die von ß periodisch
abhängige Belastung hervorgehoben worden , für welche sich die Gleichgewichts¬
bedingungen (1094) integrieren lassen . In physikalischer Beziehung wird das Eigen¬
gewicht der Schale px = 0 , p y — g sina , p „ ~ g cos « , die Schneelast p x = 0 ,
Py — Ps sin « cos <* , Pz = Ps cos2 a und der Seitendruck von Flüssigkeiten px = 0 ,
py = 0 , p z = yf unterschieden . Außerdem kann noch der Seitendruck und die
Reibungskraft des Füllgutes nach den Ansätzen in Abschn . 6 zur Wirkung kom¬
men . Durch die Verwendung der Schalen zur Überdachung von Räumen gewinntauch der Strömungswiderstand 3g des Windes an gekrümmten Oberflächen als
äußere Ursache innerer Kräfte Bedeutung ( 1 ) . Er wird in Übereinstimmung mit
den baupolizeilichen Bestimmungen für die statische Untersuchung von ebenen
Dachflächen in der Regel nach der Newtonschen Widerstandstheorie festgesetzt ,ohne auf die Form der Schale , auf die Rauhigkeit ihrer Oberfläche oder auf die
Turbulenz der Strömung Rücksicht zu nehmen und entweder nach

P. = 0 ,
■ Py = 0 , Pz = Pw sin2 a cos2 ß (1107)
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