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83 . Vieleckkuppeln .
Die Breitenschnitte der zyklisch symmetrischen Tragwerke sind in der RegelVielecke mit gerader Seitenzahl (2 n) . Sie bilden n Tonnenschalen , die untereinander

kongruent sind und sich gegeneinander in n Gratlinien abstützen . Die Krümmungdes Querschnitts \ jR ß kann sich beliebig ändern . Sie ist jedoch in der Regel mathe¬
matisch bestimmt , der Querschnitt also z . B . ein Kreis¬
bogen , eine Ellipse oder eine Zykloide .

Der Schalensektor ist durch einen Rand a = a3und durch zwei Gratlinien begrenzt , welche den Winkel
2q> — njn einschließen (Abb . 841 ) . Sind die Randbedin¬
gungen für a, = a 2 nach S . 794 erfüllt und Randstörungen
ohne Bedeutung , so erzeugt jede stetige Belastung allein
Schnittkräfte Na , Nax , Nx . Die allgemeinen Angaben
darüber auf S . 794 enthalten zwei Funktionen fi (oC) , / 2 (a)als Integrationskonstante , über die im Sinne des Längs¬
spannungszustandes in den Graten so verfügt werden J _kann , daß die Hauptschnittkräfte mit der Tangente an • i n

' '
die Gratlinien zusammenfallen und daher die Kompo¬
nenten in Richtung der Haupt - und Binormalen Null
sind . Die Anzahl 2 n der unbekannten Funktionen / (a)
stimmt mit der Anzahl 2 n der verfügbaren Bedingungs¬
gleichungen der Schale für den Längsspannungszustand
des Tragwerks in den Graten überein . Die Grate erhalten
daher bei jeder stetigen Belastung der Tonnen im wesentlichen nur Längskräfte .

Die Integration der Gleichgewichtsbedingungen (1262) für eine Belastung aus
px = o , py = py [a ) , p z — p z {a ) liefert mit Rß = r

AL* = - (S + **) * + h M = - P> + h (<*) .

Abb. 841.
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Die Belastung ist entweder symmetrisch (Eigengewicht , Schneelast ) oder anti¬
metrisch (Windbelastung ) .

Die Unstetigkeit der Mittelfläche in den Gratlinien zwingt zur Zerlegung des
Spannungsbildes . Der eine Anteil beschreibt die Tragwirkung der Tonne zur Über¬
tragung der Belastung nach den Gratlinien , der andere die Tragwirkung der Kuppel
zur Übertragung der Randkräfte in den Gratlinien nach -i
den Stützpunkten und Randgliedern .

Lösung bei zyklisch symmetrischer Belastung .
Anteil I . Die Schubkräfte Nax sind in allen Symmetrie¬

ebenen , also auch in den Querschnitten x = 0 (Abb . 841 )
Null , so daß nach ( 1271 ) / x (a ) = 0 . Durch die Ausnützung
der Symmetrie ist in den Gratschnitten nur noch die Be- Abb . 842 .
dingung verfügbar , daß die Komponente Ba der Haupt¬
schnittkraft in x = 4 in Richtung der Binormalen Null ist . Darnach gilt für den
Grundriß eines differentialen Schalenteils (Abb . 842)

ß « = ( AL, t — 2 AL * , ; cos a tg tp + AL, i cos2 <x tg 2 (p) Rßda . cos <p = 0 ,
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und mit ( 1271 ) g
• N aBil = - p * l , N x>, =

2 g a P + / , (« )
also ,2 .. , :fr

k ( « ) = - y ~ 2 cosatg93 + />z Rß cos2 a tg2
93 . (1272)

Die Trägerwirkung des Schalensektors besteht daher aus den Schnittkräften

N a = - p,R ß , N ax = - p * x , N ™ = - - - --- ~ h ( « ) .

/3 (a ) = + 2 pyl cos oc tg 93 + lVa cos2 a tg 2
93 .

Sie sind jedoch nur durch die Längskraft Z{P eines
Zuggliedes am Rande oc = oc2 im Gleichgewicht

^
~

2
-- Pt + J kW Rßd « ■ ( 1274)

Anteil II . Der Spannungszustand durch die Kuppel¬
wirkung des Tragwerks besteht aus Längskräften N (f \
die von der nach den Graten abgetragenen Belastung
hervorgerufen werden . Sie lassen sich nach ( 1096) am
einfachsten als Zuwachs der Resultierenden aller
Längskräfte oberhalb eines Breitenschnittes a berechnen .

Durch diesen werden neben der Resultierenden Qa
der Belastung die Schnittkräfte Na , Z^ und die Längs¬
kraft Sa in Richtung der Grattangenten zu äußeren
Kräften , die miteinander im Gleichgewicht sind . Die
Summe aller senkrechten Komponenten liefert Sa
(Abb . 843) .

<2<x + 4« /iVo, sina + 2w5 a smy = 0 , also mit siny = l/jÜ + ctg 2 a/cos 2
93 , l

,n„ x _ ( 1275 )Sa = -
(j

- - - 2 pz Rß ra sm a tg 93J |T + ctg 2 a/cos 2
93 . j

Abb . 843 .

Zum Gleichgewicht der waagerechten Komponenten der Schnittkräfte Sa , Na mit
der Schubkraft Z^ an den Eckpunkten eines freien Breitenschnittes a ist die
Längskraft Z^ eines Zugringes notwendig (Abb . 843) .

z iK ) + S :
7

+ N « cos a + / / » (« ) R ß d <*- = 0

und
N ™ = -

2 sin (p

dz \v 5a cos y + ra N a cos x
'
j + / 3 (a ) .

( 1276 )

Rßda . Rßda . \ 2 sm <p

Durch die Überlagerung der Anteile I und II des Spannungszustandes entsteht die
gesuchte Schnittkraft

N . = NW + N <x > : l2 — x z dpf
mit Rßda '

Rß 9 a \ 2 sin cp

Sa cos y + ra N a cos txj

Sa cos y + N a cos a =
2 sin 99

Eigengewicht : px = 0 , p v = g sin a , p

^ ^ + Pz Rß ra2 n sin 2 9? r z P a 90 == it/2i

( 1277 )

’ cos a .
a

0a = 4ntgc F JgÄ jS
ra ^ a = 4 « tg ^ ßag. ( 1278)



Berechnung einer Vieleckkuppel .

Schneelast : px = 0 , p y = p' sin a cos a , p z = p cos2 a

Öa = 4 « tgcp ^ . | . - = 4 « tgg
a) Der Meridian ist ein Kreisbogen (Abb . 844) :

Qal Po

a s/ncc-c

ga [a {l — cosa ) — ca ] , Qa2 = ^ (asina - cf

b ) Der Meridian ist eine Zykloide (Abb. 845) :

Qai = 2 g / 2
( asina + cos a

—
g

- cos ^ a ( 1281 )

799

( 1279 )

( 1280 )

Abb . 845 .

Qa 2 = j^ P (2 a + sin 2 a)2
Abb . 844 .

Ist die Meridiankurve anderweit festgelegt ,
so werden die Integrationen in Verbindung mit R

^ da. = ds ^ As als Summe
und die Differentialquotienten ebenso wie auf S . 763 angenähert als Differenzen¬
quotienten berechnet .

Berechnung einer Vieleckkuppel .
Die Kuppel hat einen achteckigen Grundriß nach Abb . 841 mit 2 n = 8 , <p = jr/8 und einen

Kreisquerschnitt mit dem Radius a = 20,5 m . Die Belastung besteht aus Eigengewicht
g = 0,20 tj m 2. Nach ( 1273 ) ist

N a = — ga cos a = — 4,1 cos a ,
N ax = — 2 g x sin a = — 0,4 x sin a ,

oder für
x = l = a sin a tg <p \

Wj , (x = l ) = — 3,39 sin 2 a .
Für den Kreisquerschnitt ist nach (1278 ) und ( 1280 )

Qa = 16ga 2 ( 1 — cosa ) tg <p und die Längskraft in den
Graten nach ( 1275 )

Sa = 2 ga - tg <p [( 1 + sin 2 a ) cosa - l ]
'
j/l4 - ^ ^ .

Die Ringkraft ist nach ( 1277 ) für x = 0

4_ _r \ ■
I \
|_ \ i +
-3,33 t/m . +y,8Ttfrn

Abb . 846 .

g a
Nx (x *s 0) = - r -7- r ~

sinket cos*<p
- cos a [1 -h sin 4a (3 — sin 2g?) ]

Die Schnittkräfte sind in Abb . 846 dargestellt .

Dischinger , F . : Die Theorie der Vieleckkuppeln . Diss . Dresden und Beton u . Eisen 1929
S . 100.
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