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spannungszustand einer freitragenden Druckrohrieitung. 793

Die Integrationskonstanten C;, C, sind unabhiingig von x, aber Funktionen von o,
und daher nur durch Randbedingungen fiilr » = const bestimmt. Bei freier Aui-
lagerung der Schale auf zwei Querstiitzen sind die Liangskriifte N, an den freien
Rindern in x = -1 Null; bei freier Auskragung der Schale sind Lingskraft N,
und Schubkraft N, am freien Rand Null. Randstorungen des Membranzustandes
sind dabei aber nur dann ausgeschlossen, wenn die Dehnung von Schalenrand und
Querstiitze stetig ineinander tibergehen. In allen anderen Fillen entstehen ebenso
wie bei der Verbindung von Rotationsschale und Ringtriiger Biegungsspannungen,
die sich allerdings ebenso wie dort nur auf eine schmale Randzone beschriinken
und daher keine groe Bedeutung besitzen.

Der Verschiebungszustand der Mittelfliche (u, v, w) laBt sich mit den als be-
kannt anzusehenden Schnittkriften aus den folgenden Beziechungen berechnen:
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Spannungszustand einer freitragenden Druckrohrleitung.

1. Lisung fiir Eigengewicht p, = 0, p, = gsina, P = pgcosa.
Nach (1263) ist
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Abb. 835, Schnittkrlifte infolge Eigengewicht. Abb. 836,
Aus Symmetriegriinden ist Ny, = 0 fiir » = 0, also €, = (),
1 : . g . :
Nz =-} - [“_‘_!; ¥cosodx + Co=—"—cosua (x4 C;).
@ o a
Fur » = list N, = 0, also €, == — [ Die Schnittkrifte lauten nunmehr
: : SRS ST

Ny=—pgacosw, Noge =—2gxsino, N,=—ra - '.\I = S fees:

Sie sind in Abb. 835 dargestellt.
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Abb, 837, Schaittkrifte und Spannungstrajektorien in




794 82. Membrantheorie von Rohr und Tonne.

2. Lbsun

Integration nach

riitberdruck ., =0, $, =0, #; — 2 {f — acosa) (Abb, 836). Die
} liefert

| cos e

~cosxl, Ny =—9axsine, Ne=—w»-——-[1—

Uberdruck, also

Die Schnittkrifte und Spannungstrajektorien sind bei \ 1
fiir f = & 110 m aunf der linken Seite, beir Wasserfiill mit f 40,0 m auf der rechten
te der Abb. 837 eingetragen. Di¢ Hauptspannungen werden also bei wachsendem Uberdruck
immer mehr zu Ringspannungen. Dabei wird die Durchbiegung des Rohres er.

Die Tonnenschale mit Querstiitzung. Die Mittelfliche der Tonmenschale
ist ein zum Meridianschnitt « = 0 symmetrischer Abschnitt einer Zylinderfliche
mit parallelen Rindern o = «* = const, Die Kriimmung des Breitenschnittes 1/r

ist eine Funktion von g, die Wanddicke % in der Regel konstant. Das Flichen-

L& S tragwerk ruht entweder auf allen vier
f | : Riandern oder trigt sich zwischen den
| Ouerwiinden frei. Daneben sind auch noch
ok andere Stiitzungsmaéglichkeiten vorhanden.

e i Die Belastung p wirkt stetig, wird aber
i s im Hinblick auf die Anwendung im Bau-
wesen derart angenommen, dall 4, = 0 und
p,, P, allein stetige Funktionen von ¢, also unabhingig von x sind. Die all-
gemeinen ( ]<1t‘||"f“1‘|11-~!1|.'¢1 ngungen (1263) lauten dann folgendermalen:

Abb. 838,
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Tragwerk und Belastung sind zum Quersch 4 = 0 symmetrisch, so daff zur
Berechnung der Integrationskonstanten C(ax), Ce(a) bei freier Auflagerung cer
1 2 \%t) . .

Rinder x = -1 folg rende Bedingungen gelten:
ri=10z Nix=0 also C;(x) =0,
e - : T e 7 (1266)
=t Ny=10 - also: (Colt) = — 5= "..,Jh”"' > a2
Die Schnittkrifte sind daher
. - i , Ze b S 1 ONg) {12 — aty SEEre
No=—p7, No=—(pu+7 %, Ny=—2-2(p, 4+ 202) (222), (1267)

Ist x = 0 der freie Rand einer einseitig eingespannten Tonne mit N, = 0, N, =0,
so ist Ci(e) = 0 und Cgla) = 0.

An den lmu.,w.ilnlcrn a* — const werden in der Regel Lingskriifte NS und
Schubkrifte N, an Randglieder abgegeben. Der Lingsspannungszustand der Schale
bleibt dabei aber nur erhalten, wenn Dehnung und Spannung in der Grenzschicht
zwischen den benachbarten Bauteilen stetig ineinander iibergehen, ohne dal
Biegungsspannungen entstehen,

Sind die Endtangenten des Breitenschnittes senkrecht (a* = 909), so sind bei
lotrechter Belastung che. L .11];-;\]-_mfte NZ# Null und daher am Rande nur noch Schub-
krifte N, vorhanden, die einem Ix.lIlLthf:rl zugefithrt werden miissen. Sie sind
nach (1267) zum Breitenschnitt x = 0 symmetrisch und erzeugen im Querschnitt ¥
des Randgliedes eine Lingskraft
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