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Dreffache Tragnirkung der einfach gelkriimmien Schale

thweefold bearing adion of singly curved shell

Tragmedhanisius der einfach, gekrimmten Schale.  Menbrankraifte

vearing mechanizn of singly curved shell — membrane shesses

i
‘

Wg&mn&heﬁwﬁ#nﬁf&hww like. o comvie spanned betseentuo Haid arches, e
dewrion flan soler deriad nain b amlad Shb  Cerct b e L e e

Einflup der Querschnift- Kriimaung auf Menbrn- Lingsuirkung — influence of transverze. curvature upon. longiudinal membrane action

Shlvizinie |/ Ene. of presure linlbireis | half circle

bt Qurschvifeiurve eine Slitinde, wind geeortes. Elgengeanicht suf Sthalonrlinder alge
fragen und Trngrerndgen dar Menbrove in Lnasrickbung nid eingesett (o~ und
Uingeeritfie =0, Nur durch Wohl einer (uerschviliiurve abweichend 1o e Stz linie. wivd
Membrawe: in Livgsridriung bamnsgmrucid und musr entpmchand daniope dorAbusichen

Austeifing gegen kritische Verformung der Guerschnit-fofiles

if fransverse. cunvitiure follows ne of pressure, Al e Aead weighd s chaneled o fheshel
el and longitudinl bepring, capnchy of e membrane i not put o achon (sheor ond
longihdinal foreee=0). - oniy Bouigh dote of curvaee dsisfing fion line. of precoure, uill

e merimne be. rescad bngitudinally,  nagpihudewill depend on Aegyee of deviafion

stiffening against critical deflection of transverse profile

Sondordformen ir Quenersicier fypical formsct fffeners
(T T
2 >
, > | )
Figengevicht /dead weight Lehneeloet | snou load Windlact | wind load Einzellact / poind lond




Surface-active s

Structure Systems Shell Structures: Cylindrical Shells

237 Flachenaktive 4

Schalen-Tragwerke: Zylinderschalen Tragsysteme

Lingeamesteifung des freien. Schalenrandes  Standardformen fir Bandversieifer
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Tragepstene aus sich Aurchdringenden ylindrischen Flachen gruchure eygiers through interpenelration of aylindrical surfacze Tragsustene aus sich Aurchdringenden ylindriechen Flachen struchure systers through inferpenetration of culindrical surfaces
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Fafeck- rundre mit ansteigenden Segmenten
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gasiene ous Durchdringung gefplfefer Iylinderflichen.  shruchure systens through interpenetration of folded cylindrieal surfacee Trageysiem sus Durchdringung gefplieter Dlinderflichen shruchure. systens though inferpenelration of folded cylindrical surfaces
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rence Tragecteme. aus afalielen Tylinderflichen linear shruchure. suystems conposed of folded aindrical surfpese Linesse Trangeyeteme aus aefalteten, Tylinderflichen liear struchre custems conposed of Tolded cylindrical surfaces
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neare Trageustene aus geialieten ylinderflachen linear shruciure. sugtens conposed of folded wlindrical surfces Trsgmechanisnus der Kiagel-(fotations-) Schale bearing mechanisn. of cpherical (rotfional) shell
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the mekenial of the spherical shell b dewelop sing forees prevens bob inuard ond

Horizontale: (Ring) Honfiruierfichieeit widersetrt sich der Deformation, wobe: sichder obere Teil wie
horizontal (hoop) confinuity resisis deflection vhile wpper part ads ke o series  of
horizominl compnession rings and fhe lower part ke o series Bension ringe

Die ermiunen der Kaselschale. Ringlrifie rubilden verhindert Austeichen der Merbrane
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Membrankrifte inRotationsschalen unter symmeliristher Delashing

membvane forees in roiafional shells wnder synnelrical laading

Do, erausgeschritbene. Schulenelenent wid allein durch die. Meridiankeft
wnd die Ringlornift in Qleichpenicht gehatten.  Wenen supmeinischer
Brelashmg werden inkeinen Quersdwift Scherkrifie erneugt

e shel denent will bekept in aqilivrivn  solely, by e meridional pree

and fehop e, becauce of symnmelrical lnding no shesr will be
Aeveloped inany sechion of shell

principnl shres lines in spherical ghells wnder synmetrical landing
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Biegung des unteren Schalenrandes - Randsidringen

bending of lover edge:  lhoundary dishiriances
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Reduzierung der Randsiirungen durdn \brspannen des Fugbringes
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reduction of edge disiraances fhrough presivessing of ring beam
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Aushildung der unieren fanduone bei flachen Kugelsdralen design of lover edge. in lowrise spherical. shell Systene der Raumbildung it einer Kugelflache eyetens of defining epce wilth one spherical surppce
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Worspnnen won aubengelegenen Ringirdger presivessing of buse ring ouside of shell
Zentrifugale Verbrnung dss Tugringes wind umgekehrt und nit zoniripeialer Schalenverforruing gleichgerichiel
covirifuaal deflecfion of tencion, ring will be reversed ipfollou eaviripeinl haop deflechion of lower edae of sl
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Mechanisrus 2ur Yernebhmg von Randsitrimgen beriht e cbon s Unkghnng, der Verformungstendens
mechanizn for elininadion of edge Aichrbanies i bnsad a6 above upon reversing fhe fendency of deflecfion
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Senbrechies Absdilieden mit Dberpangskogen verfizal ending fhraugh tromsitional cure
Werheet wn zeniripeinler auf zenirifugole. Ringerfornung erfolgt dindilich  und innerhalb der Schale
shange fom emiripeinl 1 eontrifiugal hoop deflection. omes iy and vithin the shell (ps i hami gphere)
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Sustene der fnmlaldung mitzuel Kuelflachen in Frstpliung systens of defining e with Tuoepherical surfees inridge folding
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o caped segments of e ringy  joined of Fdge line
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Syctere der Rumbildung mit e Kugelftchen in Kenlverbindung — systeme of defining spnce sith fuo epherieal eurfacee Joined in wolley

nach genigle. flandiimen it Kleinkigen vertaunden
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Systene der Runbiloung it zuei Kiugelflichen in Kehlverbindung.  cuctens of defining epce with huo epherical curface Joned inwalley

—% werticol side arches conbingd willh and airches filked ot [y

vartical side arches combined with end arches filted muard

Sstene der Raunbildung mit Kugelflachen ungleicher Kiimmung  custems of defining space uith opherical curfaces of different curiature
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zuei Kugelfladnen nif senlrecien Seifenbigen undsdfigen Ringfiger- Segneren
oo sphericol surfacee. withn vertical side arches and sloped seanents of brst ring

drei Kugelfldchen wit centrechien wid geneiaten fandbdnen
tivee sphierical curfacee with bodh verfical and fited boundary ardnee
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uclere der Taumisldung it drei Kugelflichen in Kehbverbindung — custome of defining space uith tree epherical surfaces. joined o vallay Torne:Aucchnite fiir besondere. Qrundrih: Geoneirie forue sechions for eperial plan geomeiry
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Qeoneirie und Tragmechanisnus der Tranclationecchalen geonetryy and baaring nechanisn of ranslational ghells Traamechanisnus der geradlinia begrentten We-Flache bearing mechanisn of shraight edged hypor’ snrface
Flachenerieugmg: eine Telalionsfliche entsieht, vern eine ebene. Kirve  surface generafion: & transiational surfpce is generadad by noving
(Erzeugends) prrallel tu sidh eellast entlang einer anderen, ebenen Kure [Leit aenerairix) parnlle] o ancther breci
gqiiﬁmﬂbmﬁ;: mﬂmmmwﬁmﬁnﬁ Mrfhaﬁwedr@iaﬁm#hm .

Ellipteches Paraboloid elliphical parnbiod
synklnstische. [= gleicheinniy gekrfmnte) Flache
synclashic surface (= curwihees in sane direction,)

Lagen. werden chrch i in wel Adneen auf Rdnder
obyetragen. Flnder nilssen also den, aufnehinen, und
Aemerizprechend versteift verden. InFalle eines horimninlon wileran
Abthlucess. mupd der fiand die Resullizrenden, der Bogenkrsfie bider
s Bigengenicht ergebanden Hort rffen nahekomnd, bisibt der

Fandialken weitgehend biegefrel
loade are transmited tobowndany arthes through. arch rechanion in
howes.  boundaries therefpre raist receive s revstand nust be

Huperkolicies Basboloid - hy' yperbolc paraboloid- Yuper
anficlashic fpaddle) surface [ourvahires ingpposte. direcions)

Lasfen werden durch Bogennechanisnue s der ginen Achse.  und
aufrelmen. lin falle enes horizoninlen imhernen. Abedilissses e der
unizre Rand die fesuibiersnden aus, Scwdr wnd Tug avfnchmen. Wegen

ydrbere Bizgung auf Ecken abiragen
londs, ave fransmitted 1o bowndary arches  fiurough arch. nechanicn,
inthe ore diic. and suspension mechanion inthe other.  boundares
fhereiore must receive arch hewst in e one s and suspension. pull. in
tre ofher. in case of horizontal termination of lover sdge. e
edge rut recene fhe reculinnis of kot st and pull.  berosse
of ifs anch shape e 2dge baan can foanenit fhese horizontal forees fo

the comers  without najor hending
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logyer auch, Hortondals.cuily Aufnehinen
becanse of fre inclination. of the final resulbant e cauppore muest
aleo receive horizondal st

L
Die. hp'- Sehale furidioniert in einer Adee. ale
mechanismus, Wllhrend Al Schale wiier den, Druckkrifen. in diner Adhee sich verformt und sich
anschickt nachzugeben., wird sie Aaran wn Aen Tugkrifen inder anderen Achee gehindert
Diz Ressilfierenie Aer Flichenkrifle wirkt i Ricivung dee fandes. Der fand bleibt dsher biegefei
the huypor shell funchions inore axie g6 arch mechanism, inthe cer axie ds suspension
mechanisn.  fhus while inone.sds fle shell deflecs under compressive slressas and tends o
aive waw, iHisprevented from doing 50 by tensile siresses infheother sode.  frhe reculiant of the
surface. strecses ack ndirection ofthe adge.  consequendly fhe edge remaine free of bending,

. nderavderen als

Slilisierwng gesen Kippen der Schale. [ stabsilizafion againgt filting of shell
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Trageystene me sich durcharingenden. y-Fléchen mit bogenfrmigen, andem, Tragmechanienue der aue 4 hy'- Flichen usanmengeseltten Sustene | bearing mechanion, of systems conposed of 4 e’ surfaces
siruchare sijslens composed of interpeneimting hypar surfaces with curved edges
fo.  Copnmahssione Wingenechanicnue
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AVAYS N <4 Tnp'-Flichen, mit- senkrechten Randizdgen __,W mm%ﬁmm&m&mmm. A Auflager

the recubinnte of arch nechanion. and suspension. mechanicn sines the
ecdgyee, with fenclon and fne wlley folde vith comprecsion. At fesuppork
the horizondal compements of the final resisltants compensate each ofher

Die Rasudfierenden. aus Brgennechanicnus und Hdngemechanisous belasten
die. fander una Kehlfplten auf Druck wnd die Firstialten ouf Zug.  An den
Auflagern, nirmt ein Lughand diz HorimntalKoryorerie der Reculfierenden auf

neghanisn. e the

edges and the valley folde wih i the ridge fold with, feneion.
o e suppors alie nenber receives fne horizonial component of the. resulinnt

5 ! Flichen it gereigien fandindgen | | ] = ;
% Yaganr- suerfpess bith, slanted edog arches, | ;’ s - -
HE‘\\\E\ ""-L1|‘.H PR .Y l | | J 1“\,_,,'{’: \J Die Resuifierenden aus Prmenmechanisinus und Hangemechanismue belasten
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Traggystene durch Krmpoifion von geradlinig begrenzten - Fldchen | shruciure sydleme through composition of straight-edged Tupar'surfoces
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Systeme der famnvildng mit geradlini begrenzien ‘hy'-Flachen [ LA Eﬁi“‘"“"‘l{
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Eiheit bestehend ous 4 ‘hp-lichen auf eiver Mitelatie
ikt cpnsising of < upar’ suriccs upom one enfral support
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it consiciing of 4 hpor” surfaces wpon
supports af heends over recanaular grid
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