UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Die Statik im Stahlbetonbau

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

83. Vieleckkuppeln

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

Visual \\Llibrary


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

83. Vieleckkuppeln, 797

Miesel, K.: Uber die Festigkeit von Kreiszylinderschalen mit nichtachsensymmetrischer Be-

lastung. Ing.-Arch. 1929 S, 22. — Geckeler, J.: Zur Theorie der Elastizitat flacher rotations-
symmetrischer Schalen. Ing.-Arch. 1930 S. 2556. — Riisch, H.: Theoric der querversteiften

Zylinderschalen fir schmale, unsymmetrische Kreissegmente. Diss, Miinchen 1031, — Finster-

walder, U.: Die querversteiften zylindrischen Schalengewblbe mit kreisse

; gmentiérmigem
Cuerschnitt., Ing.-Arch. Bd. 4 (1033) S. 43.

83. Vieleckkuppeln.

Die Breitenschnitte der zyklisch symmetrischen Tragwerke sind in der Regel
Vielecke mit gerader Seitenzahl (2#). Sie bilden # Tonnenschalen, die untereinander
kongruent sind und sich gegeneinander in # Gratlinien abstiitzen. Die Kriimmung
des Querschnitts 1/R, kann sich beliebig andern. 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 o — Oy
und durch zwei Gratlinien begrenzt, welche den Winkel
2@ = mtfn einschlieBen (Abb. 841). Sind die Randbedin-
gungen fiir o. = &, nach S. 794 erfiillt und Randstérungen
ohne Bedeutung, so erzeugt jede stetige Belastung allein
Schnittkrifte Ny, N,,, N,. Die allgemeinen Angaben
dariiber auf S. 794 enthalten zwei Funktionen f, (z), fala)
als Integrationskonstante, iiber die im Sinne des Lings-
spannungszustandes in den Graten so verfiigt werden
kann, dal} die Hauptschnittkriifte mit der Tangente an
die Gratlinien zusammenfallen und daher die Kompo-
nenten in Richtung der Haupt- und Binormalen Null
sind. Die Anzahl 2# der unbekannten Funktionen f(x)
stimmt mit der Anzahl 25 der verfigharen Bedingungs-
gleichungen der Schale fiir den Lingsspannungszustand
des Tragwerks in den Graten iiberein. Die Grate erhalten
daher bei jeder stetigen Belastung der Tonnen im wesentlichen nur Lingskrifte.

Die Integration der Gleichgewichtsbedingungen (1262) fiir eine Belastung aus
Pe=0, b, =p,(x), P, = p.(ex) liefert mit Rey=vr

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

Die Unstetigkeit der Mittelfliche in den Gratlinien zwingt zur Zerlegung des
Spannungsbildes. Der eine Anteil beschreibt die Tragwirkung der Tonne zur Uber-
tragung der Belastung nach den Gratlinien, der andere die Tragwirkung der Kuppel

zur Ubertragung der Randkrifte in den Gratlinien nach . <
den Stﬁtzpunk[en und Randgliedern. gj &
Losung bei zyklisch symmetrischer Belastung.

Anteil I. Die Schubkrifte N,, sind in allen Symmetrie- g, asa
ebenen, also auch in den Querschnitten x =0 (Abb. 841)
Null, so daB nach (1271) f,(«) = 0. Durch die Ausniitzung
der Symmetrie ist in den Gratschnitten nur noch die Be- Abb. 842,
dingung verfiigbar, daB die Komponente B, der Haupt-
schnittkraft in x =/, in Richtung der Binormalen Null ist. Darnach gilt fiir den
GrundriB eines differentialen Schalenteils (Abb. 842)

By=(N,;—2N,, cosatgp+ f'.';l jcostatg? o) Rydacosp =0,
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und mit (1271)

# dpi
- i e N — P el L
N, Py b g e TR fa(%)
also B oapE
hie)=—< % .I.:; — 2pylcosatgp + p. Rycostatg? . (1272)
2 Ry

Die Trigerwirkung des Schalensektors besteht daher aus den Schnittkriiften

#

2 : 12— 22 gp¥ 1
N,=—bK., Noy.—=—pFx, NI=_— = — Fo(ee), S

o Faha a0 Py 2 2 Rgdo /3 | (1273)
falo) = +2pylcosatg -+ NycosPutgo. |

! Sie sind jedoch nur durch die Lingskraft Z' eines
Zuggliedes am Rande o = o, im Gleichgewicht

28 - £
A L i o
ZM = 4=kt [f () Ryda. (1274)

Anteil II. Der Spannungszustand durch die Kuppel-
wirkung des Tragwerks bestehit aus Lingskriften NE)
die von der nach den Graten abgetragenen Belastung
hervorgerufen werden. Sie lassen sich nach (1096) am
cinfachsten als Zuwachs der Resultierenden Z&' aller
Léangskrifte oberhalb eines Breitenschnittes & berechnen.

Durch diesen werden neben der Resultierenden (),
der Belastung die Schnittkrifte N,, Zif! und die Lings-
kraft 5, in Richtung der Grattangenten zu Auleren
Kriften, die miteinander im Gleichgewicht sind. Die
summe aller senkrechten Komponenten liefert §
(Abb. 843),

o

0

ot 4niNysina+2nS;siny=0, alsomit siny=1/}1+ ctg2a/cos?ep, |

4 (0 : i : . ( (1275)
Se=—\|5. — 2P, Ryrysinatgep) J1 + ctgiajcostp. |

Zum Gleichgewicht der waagerechten Komponenten der Schnittkrifte S,, N, mit
der Schubkraft Z{T' an den Eckpunkten eines freien Breitenschnittes o ist die
Lingskraft Zif' eines Zugringes notwendig (Abb. 843).

Sy COS 9 o
) | / ; d e i s Mo g TN
Fats s ¥, N, cosa -+ .'.’ falex) hll,l.ﬂfg«_ =10 ‘
und (1276)
e a.zum d  [Szcosy \
-\r““ ) e St Ban o | et ey ahri B ¥ T e |- f ()
r Hpdo Rgde\ 2sing ~ % Nat0s it ).

Durch die Uberlagerung der Anteile I und II des Spannungszustandes entsteht die

gesuchte Schnittkraft
N = ATl gy L9 [fSacosy
=] - NY

+ txNycos o) |

: i : Rgdu \ 2sing
mit (1277)
.i!.q cosy | _ R 8 COS 9 [
2 sin ¢ = ¥a N g COSE = — ':-r s j“;} ¥a Emsé'r;_ 3 Q.' ol il
Eigengewicht: p, =0, p, = gsin«, p, = g cosa.
o
Oy =dntge | gRrpda=4dntg = 0 (1278)
ly = GRIEC | ghgl,do = 857 Qg 27
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Schneelast ; !F'-‘_:. =0, !J'ly, — ' 511 o COS o, iﬁ__ - .f? cos® a

ey A 2} a fe. 4
Ox =dntgg 55 _': e =4ntgo—Qy,. (1279)
a) Der Meridian ist ein Kreisbogen (Abb. 844):
i -
Quy = gala(l —cosa) —ca], Qup=(asina —c)2. (1280)

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

@ sinee-c

i Qur=2g/ asine + cos & i
| p L]
s ‘? P 1 ~rod = a1 | ?
4 —gcosta— ), (1281) i

\\ 1 2 é‘r—I

i 4 o P ra . L] =% e

N s = ] 2 (22 + sin 2a)° r & \.1

Abb. 844, Abb. 54

Ist die Meridiankurve anderweit festgelegt,
so werden die Integrationen in Verbindung mit Rydo. = ds — As als Summe
und die Differentialquotienten ebenso wie auf S. 763 angenihert als Differenzen-
quotienten berechnet.

Berechnung einer Vieleckkuppel.

e |\|JJ=,)E‘||-| hat einen at_"lulrcl-cii_;rn Grundril nach Abb. 841 mit 2n = 8, v /8 und ein
Kreisquerschmitt mit dem Radius a 20,5 m. Die Belastung besteht

aus Eigengewicht
= 0,20 ¢/m?. Nach (1273) ist

Ny=—gacisag=—4lcosa,
Ngzs=—2gxsina =—04 2sinc,
oder fiir

¥ = =asinete q;
Ngo(#=1)=—330sina.

Fiir den Kreisquerschnitt ist nach (1278) und (1280)

O l6ga® (1 — cosx) tg @ und die Langskraft in den
Graten nach (12 =\ e b
- B - ’ ctg o L N T S = i i
Sa=2ga*tg g1+ sintajcosa — |/ 1+ 20, A iy -85t
o ;s : R, ety Abb, 846,
Die Ringkraft ist nach (1277) fiir # = 0 7

N R
Nxjxw=() = =—3 2
$10°x COs%p

I:l —cos e [1 4 sinfx (B -—Siﬂzf.r}]J '

Die Schnittkriifte sind in Abb. 846 dargestellt,

IJi:cL|_-J|i1“:|-_|I I,: Die Theorie der Vieleckkuppeln. Diss. Dresden und Beton u. Eisen 1920
S, 1040,
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