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Nr. 11,

Berechnung eines rechteckigen Eisenbeton-
Reservoirs auf elastischer Unterlage.
Von S. Kasarnowsky. Dipl.-Ing, E. T. H, Ziirich.

Ein rechteckiges Reservoir oder ein offener Kanal
nach Abbildung 1, dessen Sohle den Baugrund auf der
ganzen Grundrissfliche belastet, kann als ein Balken auf
elastischer Unterlage betrachtet werden. Die Beanspruchung
eines durch eine elastische Unterlage stetig unterstiitzten
Stabes wurde zuerst von E. Winkler in seiner ,Lehre von
der Elastizitdt und Festigkeit“ Prag
1867, untersucht. Spiter wurde
diese Theorie von Zimmermann
fiir die Berechnung des Eisenbahn-
oberbaues angewendet. Der Voll-
stindigkeit halber soll hier die
Differentialgleichung der elasti-
schen Linie eines auf einer elastischen Unterlage liegen-
den Stabes abgeleitet werden. :

Denkt man sich aus dem Reservoir einen Streifen
ausgeschnitten, und bezeichnet mit £ den Young’schen
Modul, J das Trigheitsmoment, y die Durchbiegung, M das
Biegungsmoment und z die Belastung des Stabes pro
Lingeneinheit (in unserem Falle den Widerstand der Unter-
lage), so werden:
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Setzt man ein konstantes Trigheitsmoment voraus,

so erhilt man durch zweimaliges Differenzieren
diy 3119 M I z
L T R Ty T

Nimmt man an, dass der Widerstand der Unterlage
z proportional ist zur Einsenkung y des Stabes, so wird
z = E,y (E, = Bettungsziffer). Die Differentialgleichung
unseres Problems lautet jetzt

dty £,

dat > g (1)
(Siehe: Winkler: Vortrige iiber Briickenbau; Zimmermann :
die Berechnung des Eisenbahnoberbaues; Miiller-Breslau:
Graphische Statik, Bd. II, zweite Abt.; Foppl: Vorlesungen
tber technische Mechanik III). In der folgenden Unter-
suchung beschranken wir uns auf den praktisch wichtigsten
Fall einer symmetrischen Belastung.
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4 z J und
allgemeine Integral der Gleichung 1
y = (A e? 4 Aye—7) cosp + (B e? Bye—%)sing (2)

Wihlt man den Koordinatenursprung in der Stabmitte,
so werden, weil der Balken 4 B symmetrisch beansprucht ist:

Abb.1

Reseryoir oder Hanalquerschnitt

o

Setzt man s — i —= @, so wird das

A=Ay =2 und B,= —B, =7
Werden nun die Hyperbelfunktionen
Cos ¢ = ,_—i—m:;m und  Singp = Lk
eingefiihrt, so vereinfacht sich die Gleichung 2 ;uf
y = A Cosp cosp -+ B Sing sin ¢ (3)

Das Biegungsmoment des Balkens 4 B berechnet sich aus
der Gleichung

diy, M
Ao T T
Durch zweimaliges Differenzieren findet man
JE [ ) : 5
o= 252 LA Sin ¢ singp — B Cos ¢ cos ¢ (4)
Wird berticksichtigt, dass die Querkraft O — — ’{{M
ax

ist, so erhilt man durch nochmaliges Differenzieren der
Gleichung 3

2 JE

Q= & [A (Cos ¢ singp -+ Sing cos @) + (s)
B (Cosg singp — Sin ¢ cos <P)]

Die Integrationskonstanten A4 und B lassen sich wie
folgt aus den Randbedingungen bestimmen : Das Momentin 4

ist M, =My +H-h-+ %: wenn y das spezifische Gewicht
) i der Fillungsfliissigkeit bedeutet, die
M, §-wrjee @ \ My
(L\ Hol H :h

Querkraft in 4: O, = P (siehe Ab-
e bildung 2). Der Einfluss des verti-

: kalen Flissigkeitsdruckes und des

Eh i 3 it Eigengewichts der Bodenplatte wird

A PB hier nicht beriicksichtigt, weil eine
Mﬂ(:tn ': 0 Bj\;,Ma gleichmissig verteilte Belastung des

M B 5

Baugrundes in der Reservoirsohle
weder Momente, noch Querkrifte er-

zeugt. Bezeichnet man mit 1 das Verhiltnis ‘; (@ halbe Spann-

weite) so lauten die Randbedingungen:

M, g2l [A S I BCosxcosz]
Or i le [A (Cos A sin4 - SinZ cos) +

B (Cos/ sinl — Sin cos Z):l

Mit » = % ergibt sich die Nennerdeterminante:

( _ _ |Sinlsini — Cos 1 cos i |
e (CosZsin A + SinAcos]) (Cossin/ — Sin/ cos?)
= — 2 (Sin 27 + sin 2 1)

o0 — Cos A cosi ’
ade s e dsissens o) __ (Cos sini — Sinkcosd)|
= — M, (Coslsini — Sin/ cos 1) + s O, Cosi cosi

et Sin 4 sin 1 M,

— (Cos 7 sinZ + SinZ cos ) Q,-s
= M, (CosZ sind + SinA cosl) - s O, Sin/ sin A
Werden die beiden letzten Gleichungen mit A
Cos A cosk
2 Cos/ cosi
Sin2A + sin24'
det man flir die gesuchten Integrationskonstanten :

4== [Ma (tgl—Tgl)—sQa]

B [M,. (tgd - Tgd) -+ s Q. Tg tg/:]
Diese Werte fir 4 und B in die Gleichungen 3 und 4
eingesetzt ergeben:

y = i “Ma (tg/I—Tgl)—sQa] Cosqvcosm—[Ma (tg A+

multipliziert, und schreibt man ¢ — so fin-

(6)

Tg) +5 0. Tgi tgh | Sing sing | (7)
und
M= || M. (tgh —Tgh) — 5 Q.| Sing sing - M, (tgi +
Tgl)—FsQaTgltgl] Cosq»cosqw} (8)

Es empfiehlt sich, das Moment A/ in zwei Teile zu
zerlegen M = M' + M", worin M' das Moment im Punkte P
infolge M, und M" das Moment im Punkte P infolge O,
bedeuten. Man erhilt dann aus Gleichung 8
M'=¢|(tg2 —TgA) Sing sin g+ (tgA+Tgl) Cos pcosp| M, (9)
M"=¢[ — Singsing + TgitglCosqcosq]s Qa (10)

Aus den vorliegenden Formeln findet man das Mo-
ment M, in Balkenmitte, wenn ¢ = o gesetzt wird. Es
folgen Sino —=o0; Coso=1; cos p = 1 und

M, = ¢ (tgd + Tgl) M, (11)
My" =¢ tgh-Tgl s- O, (12)
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