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752 80. Membrantheorie fiir Rotationsschalen mit stetiger Belastung ¢ (o, r-’}},

Schnittkrifte aus der Belastung G, = 2ma P sing; durch die Laterne und den

Laternenring. N, , = — P/sin o, (Abb. 776).
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AuBere Kraft H zur tangentialen Eintragung der Laternenlast P: H = Pctga,,
Lingskraft im Laternenring N, = — Pa cos ay. g

Die geschlossene Kugelschale mit rotationssymmetrischer Be-
lastung. Fiir & =0 ist N, = N,.
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Abo. 776. Schaulinien fir Laternenlast. Abb, 777. Schaulinien filr Eigengewicht.

Schnittkriifte fiir Eigengewicht p, = 0, p, = gsina, p, = gcoso (Abb. 777),
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(1— cosa — cos?u), Nag=0. (1121)
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Die Lingskraft N, in Richtung des Meridians erzeugt fiir alle
Winkel o zwischen 0° und 90" Druckspannungen. Das Vor-
zeichen der Lingskraft N, wechselt bei o= a* N, erzeugt
fiir alle Winkel o > «* Zugspannungen. Der Breitenkreis o*
mit dem Spannungswechsel N, =0 ist durch die Bedingung
M (1 — cosa* —cos*a*) =0 bestimmt, so daB «* = 519 50",
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Um den senkrechten Auflagerdruck der Schale tangential zu-

¥ :
= ﬁ_:‘ﬂ.!_ zufiihren, ist eine waagerechte Kraft H = N, cos a, notwendig.
e Sie erzeugt den Ringzug (Abb. 778)
- : i cos O::L
S= Hasinga,. Mit H=gp
5 2z =14 cosa, (1122)
Abb. 778, sst ¢ _ sin 2 o, I L)
i g2 1+ cosay *

Verschiebungszustand fiir Eigengewicht nach Abschn. 80:

ag 14+ u(l— cose — cos?a) ag l—cose —costa + P
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a Eh 1+ cosa & 8= Eh 14 cose = /

2 — cosa — cos?a __atg(l4 m)
Rpe,— Rpep= —A T, ; A=y :
[ (g ex — Ry £g) =7 Iy . §A 1 ' .
.J sim. o do. = A |ln(l+ cosa) — [ +cosa +Ci
und daher nach (1103)
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o= sing /T'(ln (14 cosz) c— )—-—(,] - l
\ 1 i— COS o (1124)

w=_4cosa in(l—i—cosm)--i-[ T A4 Ccose . I

Die senkrechten und waagerechten Komponenten #, A ry der Verschiebung sind mit
Abb. 779 nach S. 753
t=wcos o+ vsin o, drg=—wsin® -} vcos o . (1125)




Die Kugelschale. 793

Fiir oo = op wird o = 0, so dal} C; berechnet werden kann.

Ci=—4|In(1+ cosuy) — = "
L 1 +cos
so dal
0= 1xmx|]t1 0 :
1+ cos s . 1-+-cn.‘=c£q 1—-— cos
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w= Acosa|ln '-Ej_q_ﬂf.__._ t,_._+_ S -
l4cosey 14 u 1—*—[0'-0.,1 i (1126)
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Die sénkrechte Verschiebung w, des Scheitels (x == 0) ist

e ke 2 1 [ - g
By == [’“ T G 1‘:;;] : (11272) 4y
Sonderfall C‘z Boo
wy = W = = (1, n;r3134~nﬁfmrm) Ark --A:“'g.g1.+.ﬁji[uz:b) &~ %
Eine gle 1thfnrmi§,e Erwdrmung der Kugelschale um /° erzeugt ;l
Ar,= aytasine, #=10. (1128) e U
Schnittkrifte bei Schneebelastung. $,=0, p,=p,sinacosa, p,= b, cos o
(Abb. 780). ap ad
N,=-—=20, Np=—"Ltcos2a. (1129)
Bei & > 450 entstehen daher Zugspannungen a,.
Die waagerechte Verschiebung betrigt
a*p, (14 a
Ay, = ;{: '-_»1|1oc' 3 £ cosux} (1130)
und die Verdrehung der }Ieridiantangente e
$ = — 2P (3 + u)sinaxcose. (1131) :
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Abb. 780. Schaulinien fiir Schneelast. Abb. 781, Sehaulinien flir Wasserauflast beim
) Stitzboden.

Wasserauflast bei Verwendung der Kugelschale als Stiitzboden eines Behilters
(Abb. 781).
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Da N, fiir o = 0 endlich ist, wird die Klammer Null und daher 6 C;= — 2.
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754 80. Membrantheorie fiir Rotationsschalen mit stetiger Belastung (=, fi).
kb vad . f 1 cos® oy >, ."i-{: ."_ ."I ; A 1 - o
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. = sinfeg [/ ! 6 \ a Ok =/ -
_ 3 (1132)
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Wird die Kugelschale nach Abb. 782 als Hingeboden eines.Wasserbehilters ver-
wendet, so erhiilt die bezogene Kraft g unter Beibehaltung des Koordinatensystems
in den Ergebnissen (1121) bis (1127) das negative Vorzeichen.

Schnittkrafte durch Wasserauflast bei Verwendung der Kugelschale als Hange-
boden eines Behilters (Abb. 782).
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A1y = sino | 3 (1 — pu) Geose — 2(1 4 ) —— | (1133)
500 SII™ oL =
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: }2 Aus der Ableitung an einem Spiegelbild der

Abb. 782 folgt, daB # im Gegensatz zu (1132)
bei Rechtsdrehung der Meridiantangente
positiv ist.

Die Kugelschale mit einer vom Meri-
dianwinkel § periodisch abhiingigen Be-
lastung. Die allgemeinen Differentialgleichungen
(1101) fir das Gleichgewicht der Krifte an
einer Rotationsschale lassen sich fiir R,= R, =a

folzendermalien vereinfachen:
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- 2N ppnctg ot o N =—alX,+=-£,),
i afiin Cigx Sin o xn \TE sing M/

(1134)
n - - 1 - 4
2Nyn ctgo+ o— Nogn= —a(Y,+Z ctgo).
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Sie enthalten die Unbekannten in symmetrischer Form, so dall daraus neue Un-
bekannte U; = Nyp + Nugns Us = Nay — Nag, gebildet werden, die sich nach
H. ReiBner auf Grund bekannter Regeln unabhingig berechnen lassen.
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d o U sl = CLg sin o/ % 5\ a L T sin o R.—'l 4

Bei Windbelastung ist , = 0, p, = 0, p, =3 Z,, () cos #f. Der auf jeden Schalen-
sektor von der Winkelbreite m/n entfallende Anteil bildet eine Resultierende. Je
zwei sind einander symmetrisch oder antimetrisch zugeordnet, je nachdem 7 eine
gerade oder eine ungerade Zahl ist. Sie geben geometrisch addiert eine senkrechte
(W,) oder eine waagerechte Kraft (WW,), deren Wirkungslinie die Drehachse im
Schalenmittelpunkt schneidet (Abb. 783). )
Sonderfall Z,(x) = p sino, n = 1. Die Spannungsverteilung ist durch einen

Nullmeridian ausgezeichnet.
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