UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Die Statik im Stahlbetonbau

Beyer, Kurt
Berlin [u.a.], 1956

Die Tonnenschalen mit Querstutzung

urn:nbn:de:hbz:466:1-74292

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-74292

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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Die Tonnenschale mit Querstiitzung. 795

Die Lingskréfte S der beiden Randglieder bilden mit den Lingskriften N, eines
Querschnitts der Tonne eine Gleichgewichtsgruppe
&*
5 ?' IJ“'\’IT{EK =
i
und erhalten damit die Bedeutung der Biegungslingskraft eines Balkentrigers.
Die Form des Breitenschnittes steht mit dem Spannungszustand in einer Be-
ziehung, die sich bei der Belastung der Tonne durch Eigengewicht g = const leicht
verfolgen lilt, wenn der Parameter n in der Gleichung des Breitenschnittes
1/r = 1/a-cos® e durch verschiedene ganze Zahlen ersetzt wird, # = 3 liefert eine
Parabel, n = 2 eine Kettenlinie, » = 0 einen Kreis und # = —1 eine Zykloide.
Mit p, =0, p, =gsine, p, = gcosz ist dann

N,=— g afcost e, die B(Jgt‘llkl‘uf[ H — N,cosa = gajcost2a

(2 —n) I r t“- (1269)

No=—gx(2—n)sing, N,y=—pg— ——cosilo (1

a) Der Breitenschnitt ist eine Kettenlinie: n = 2.
H = ga = const, W= Nz=i S=10, (1270)

Die Tonne iibertrigt das Eigengewicht abgesehen von Randstérungen biegungsfrei
nach den Bauteilen am Rande «* = const.

b) Der Breitenschnitt ist der Kettenlinie einbeschrieben: n > 2.

Der Bogenschub nimmt mit wachsendem o zu, die Schubkriifte N, = N, , und
die Lingskrifte N sind positiv und daher S negativ.

¢) Der Breitenschnitt ist gegen die Kettcnlmn iberhoht: n < 2.

Der Bogenschub nimmt mit wachsendem & ab, die Schubkriifte N, = N, und
die Lingskrifte N, sind negativ, die Lingskraft S der Randglieder positiv. Bei
Tonnen mit senkrechter Endtangente (N7 = 0) wird das Eigengewicht vollstindig
nach den Querstiitzen abgetragen. Die Tonne wird zum Triger. Fiir freitragende
Schalendédcher mit Querstiittzung durch Wiinde oder Binder sind nur die iiberhéhten
Breitenschnitte geeignet.

Nach diesen Untersuchungen kann das Gleichgewicht zwischen der stetigen
Belastung einer Tonnenschale und den inneren Kriften eines Lingsspannungs-
zustandes nur in Verbindung mit einem Randglied hergestellt werden, dessen Lings-
kraft S die Schubkrifte N,, am Rande der Schale ¢* aufnimmt und ausgleicht.
Da jedoch der Sinn der Lingskraft S des Randgliedes dem Sinne der Lingskraft N,
des Schalenrandes stets entgegengesetzt ist, so kann sich in der Randzone kein
Langsspannungszustand ausbilden. Die Unstetigkeit der Forménderung zwischen
Schalenrand und Randglied bedeutet vielmehr stets Kriimmungsinderungen durch
Biegung. Sie sind um so groBer, je mehr die mit der Angliederung besonderer Bau-
teile verbundene unstetige Gewichtsvermehrung die Annahmen iiber die duleren
Krifte in den Gleichgewichtsbedingungen fiir den Lingsspannungszustand ver-
dndert. Dabei ist zunichst noch immer ein Breitenschnitt mit senkrechter End-
tangente angenommen worden. Die Verbindung von flachen Kreiszylinderschalen
mit hohen Randtrigern zwingt jedoch von vornherein ebenso wie die unstetige
Belastung oder die unstetige Knammung der Tonnenschalen dazu, die Biegungs-
spannungen des Flichentragwerks in den Vordergrund zu stellen. Dabei werden die
AnschluBkrifte zwischen Tragcr und Schale in #hnlicher Weise wie bei den rotations-
symmetrischen Schalen als die iiberzihligen GréBen eines Hauptsystems betrachtet,
das durch die Trennung der Randtriger von der Schale entsteht. Die iiberzihligen
GriBen, also die Biegungsmomente, Lings- und Schubkrifte sind jetzt allerdings
nicht mehr konstant, sondern Funktionen von #, die als periodische Funktionen
in trigonometrischen Reihen entwickelt angenommen werden. Das Ergebnis entsteht
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aber ebenso wie bei den biegungssteifen rotationssymmetrischen Schalen durch
die Uberlagerung des Lingsspannungszustandes aus der vorgeschriebenen Belastung
mit den Biegung -~[«ahmnmtn aus den iiberzihligen Groflen, fiir deren Berechnung
die geometrischen Bedingungen iiber die gegenseitige Verschiebung und V erdrehung
der Ufer der Anschlubiquerschnitte von Schalen und Randtriger verwendet w t‘rdul
Die Losung des Problems ist von U. Finsterwalder gezeigt worden. Mit Riick-
sicht auf Platzmangel mulb auf die angegebene Literatur verwiesen werden.

1. Der Breitenschnitt ist eine Ellipse.
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Schnittkrafte aus Schneelast. p, = p,sinmcosx, p, = #, cosla.
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2. Der Breitenschnitt ist eine Zykloide.
¥=acosua.
: Schnittkrifte aus Eigengewicht
- 2R=110m—= fy = gEin'g, P, = geosun,
Ketlenlinie Zykiolae x
—| E Neg=—pgacoste, Nyg=—3¢ga sin e,
i == ol a
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E HE==i § Die Schnittkrafte und Trajektorien sind in \
) — L f # Abb. 840 mit denjenigen fiir eine Kettenlinie als
I = ,_;aj Breitenschnitt verglichen worden.
q‘ﬁs = % Schnittkrifte aus Schneelast
Y o Py = Pysingcos o, P, =9, cos k.
= Ng=—p,acos?e, N,g=—4p,rsinncosm,
! : | N2 I* ] #2\ 1 — 2costu
—— =20 Tl Ne=2pa—|1—=]
Pa a® 3/ COS ot
Abb. 840, —_— - ——
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