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Die praktische Berechnung der Biegebeanspruchung in kreisrunden Behaéltern

mit gewoOlbten Boden und Decken und linear verdnderlichen Wandstarken.
Von Dr. Ing. PETER PASTERNAK, Privatdozent an der Eidgen, Techn. Hochschule in Ziirich.

Die wirtschaftlichste Form fir Hoch- und Tiefbehilter
mit grosserem Fassungsvermoégen ist zweifellos die im Titel
genanute; denn es treten in solchen Behiltern als Haupt-
beanspruchungen die gleichférmig verteilten, statisch be-
stimmten Membran-Spannungen auf, die fiir die kreiszylin-
drische Wand und die gewolbten Boden und Decken die
geringsten Beton- und Bewehrungs-Abmessungen ergeben.

Betrachtliche Nebenspannungen, die namentlich in
Eisenbetonbehiltern als Zugspannungen infolge der zusitz-
lichen Meridianbiegemomente nicht vernachldssigt werden
diirfen, stellen sich nur in den Randkreisen ein, infolge
der monolithischen Verbindung der Wand mit den Boden
und Decken. Die an den genanaten Stellen notige Zusatz-
bewehrung erhoht die Behilterkosten nur in ganz geringem
Masse, da die Meridianbiegemomente sehr rasch, von den
Rindern weg, in das Innere der Winde, Bdden und
Decken abklingen.

Gerade umgekehrt ist die Grossenordnung der innern
Schnittkrafte in den rechteckigen Kastenbehiltern. Hier
tiberwiegen die Biegebeanspruchungen bedeutend die von
den zentrischen Normalkréften herriihrenden Spannungen,
und es ergeben sich deswegen in solchen Behaltern sehr
starke Beton- und Bewehrungs-Abmessungen, die selbst bei
missig grossen Spannweiten die Anordnung von in man-
cher Hinsicht storenden Zwischenstiitzen erfordern.

Freilich verlangen die kreisrunden Behilter, zumal
in der Verschalungsarbeit der gewdslbten Boden und
Decken, eine ungleich sorgfiltigere Ausfihrung und also
technisch besser geschulte Arbeitsorgane. Die Ersparnisse
an teurem Baumaterial, wiec Zement und Eisen, die bei
grossern Objekten gegeniiber den Kastenbehiltern 30 9/,
und mehr betragen, fallen aber so stark ins Gewicht, dass
man, bei Turm- und eingegrabenen Behiltern unter Auf-
schiittung, ohne zwingende Griinde auf die kreisrunde Form
und gewdlbte Decken und Boden nicht verzichten soll.

Meistens begniigt man sich mit der Bemessung kreis-
runder Behilter auf Grund der statisch bestimmten, spezi-
fischen Meridian- und Ringnormalkrifte, deren einfache
Berechnung schon Zamé angegeben hat. Es ist dann
gleichgiiltig, ob die Wandstirken konstant oder verinder-
lich sind.

Fiir die Berechnung der zusitzlichen Meridianbiege-
momente in den Anschlusskreisen bildet dies aber eine
wesentliche Erschwerung, wenn nach mathematisch strengen
Losungen der sich ergebenden Differentialgleichungen ge-
forscht wird. Begniigt man sich aber mit Niherungslosungen,
die bei Eisenbetonbehiltern mit den stark schwankenden
elastischen Eigenschaften des Beton als begriindet er-
scheinen, so konnen auch bei linear verdnderlichen Wand-
stirken einfache geschlossene Formeln fiir die als Matrix-
vorsahlen in die Kontinuititsbedingungen tretenden Einfluss-
sahlen der clastischen Randbewegungen der Einzelschalen
aufgestellt werden.!)

1) Fiir konstante Wandstirken sind solche Formeln vom Verfasser
schon frither angegeben worden in den Abhandlungen: ,Formeln zur raschen
Berechnung der Biegebeanspruchung in kreisrunden Behiltern“. |S.B.Z.“
1925 S. 129, und | Die praktische Berechnung biegefester Kugelschalen,
kreisrunder Fundamentplatten auf elastischer Bettung und kreiszylindrischer
Wandungen in gegenseitiger monolither Verbindung®. (Mit cinem Zusatz
iiber die Kegelschale) , Zeitschrift f. angew. Math. u. Mech.” 1926 S. 1 bis 29.

I. Die kreiszylindrische Behilterwand mit linear
verdanderlicher Wandstarke.
Diese ist erstmals von Professor /. Reissner behan-
delt worden in der Arbeit: ,Ueber die Spannungsverteilung
in zylindrischen Behilterwinden.“2) In jener Abhandlung
findet sich noch nicht die Zerlegung der sich ergebenden
Differentialgleichung vierter Ord-
nung in zwel simultane zweiter
Ordnung mit dem gleichen Dif-
ferentialoperator, die der ge-
nannte Verfasser 1912 in der
,Miiller-Breslau Festschrift“ fir
die Kugelschale gegeben und
die Professor Dr. £. Meissner als
grundlegend fiur das Biegepro-
blem aller Rotationsschalen er-
kannt hat. Zur Ableitung unserer
Niherungslosung gehen wir von
den simultanen Differentialglei-
chungen nach Prof. E. Meissner
aus.?)
Beszeichnungen (Abbildung 1).
a) fur die Wandabmessungen :

7 unverdnderlicher Radius der
Wand-Mittelflache,

i linear veridnderliche Wand-
starke, %, und %, Randwerte,

/ Wandlange, /; und /, Abszissen des obern und des
untern Randes inbezug auf den gewiblten Nullpunkt, d. i.
der Schnittpunkt der dussern und der innern Mantellinie
im Meridianschnitt.

b) fur die spesifischen Werte der Schnillkrifie:

75 Ringkraft, 75, ihr statisch bestimmtcr Wert,

H Querkraft, Randwerte H,, H,

G Meridianbiegemoment; Randwerte G;, G,

) fiir die Deformationsgrissen :
¢y = FEey = E-fache Ringdehnung,

d = E = E-fache Meridian-Tangentendrehung,
dy ihr statisch bestimmter Wert.

d) als stetig verteilte Belastung swischen den Wandrindern
wird ein lincar verdnderlicher Horizontaldruck (Flassigkeits-
bezw. Erddruck) p, mit den Randwerten p,, pa angenommen.

Der sehr geringe Einfluss der Vertikalbelastungen auf
die Durchbiegung der Wand wird vernachlassigt, also gesetzt
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Samtliche weitern Bezeichnungen werden erst dort
eingefiihrt, wo sie erstmals auftreten.

Gleichgewichtsbedingungen :
gegen Verschieben eines Wandelementes in hori-
zontaler Richtung

7;2 L H' —p=o0 oder Th=—rH' -+ pr=—rH'+Ty (2a)
gegen Drehen G = H (Satz von Schwedler) (2b)
Elastizititsbedingungen (unter Vernachldssigung von »)
T %

G=—-d .. . (3 ey== - - (3b)

2) ,Beton und Eisen“ 1908, Heft 6.
3) Ueber Elastizitait und Festigkeit diinner Schalen. | Vierteljahrs-
schrift der Naturforsch. Gesellschaft Zirich” 1915. Vgl, auch Fussnote 7.
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