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MASTERARBEIT

Ermittlung des statischen Lastabtragungsverhaltens des Schotters

Bearbeitung: 3. Kalibrieru ng Mit diesem Korrekturfaktor k koénnen wir die Spannungen
cand.-Ing. Ke Deng Zusammenhang zwischen dem Widerstand des Sensors ~ Korrigieren.
und Leitwert (Sensor 01) Ox = Tm/k
1 o, . korrigierte Spannung
Betreuung: L=—
R o, - Messspannung
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Fengler o | N
Dr-| UIf Gerb L Leitwert Daraus erhalten wir eine neue Abbildung der korrigierten Spannung. Auch
r.-1Ng. eroer .. . .. . .
5 R: Widerstand des Sensors hier finden eine Trendlinie und beschreiben sie mit dem Ansatz f,(x).
Zusammenhang zwischen der vertikalen Spannung und Korrigierte Spannung
Leitwert (Sensor 01) oo %
1.Aufgabenstellung . = .
Die vertikale Tragfahigkeit des Eisenbahnschotters wird durch den oo | e,
Inneren Reibungswinkel wesentlich beeinflusst. Dieses Verhalten soll an
einem Schuttkegel aus Sand experimentell nachgewiesen und - Danach berechnen wir die korrigierte Kraft F, und vergleichen diese Kraft
uantifiziert werden. Dazu sind folgende Einzelaufgaben zu l6sen: . . . .. .
? Beschreibung der Grundlagen de% Tragverhaltengvon Schotter in penmneee mit der tatsachlichen Kraft F. Wenn die korrigierte Kraft F, fast gleich ist
einem Schuttkegel: Nennen wir diese Parameter a und . wie die tatsachliche Kraft F, ist der Ansatz f,(x) eine optimale Losung fur

« Beschreibung der vertikalen Festigkeit in Abhdngigkeit von der y=a-n(x)+b

horizontalen Stiitzspannung die vertikale Spannungsverteilung.

Parameter jedes Sensors

. Veremfachte_ Beschreibung der vertikalen _Lasta_btragung auf Qer T S e 6 E r ebn |Sk0 rre k tu r

Grundlage eines Lastabtragungskegels. Die horizontale Verteilung der b= T 0 0040 [ 0. 0042 | 0 0044 | 0. 0044 | 0 0046 | 0.004¢ | 00043 . g

vertikalen Spannungen im Lastabtragungskegel ist durch einen R EE S U I VR N S

] . . . a= 0.0011 [ 0.0010 | 0.0011 | 0.0012 | 0.0010 | 0.0012 | 0.0009 Lame”enverfah ren

analytischen Ansatz phanomenologisch zu beschreiben. b- [ 0.0045 [ 0.0016 | 0.003 [ 0.0047 [ 0.0048 T 0.0049 | 00015
2. Um den Zusammenhang zwischen der Druckkraft und dem ek |1 [ 16 L 17| 8 | 19 ] 20 [ 21 Der Sandkegel ist ahnlich wie das Stral3enbett aus Erde, das ebenfalls keine
Widerstand zu klaren, findet ein Experiment statt. Es ist die Funktion S N S A F R

: ! xP ; ) T 7 N F N T TR N N T NS Kohasion besitzt. Daher probieren wir das Lamellenverfahren, um diese
dieses Messsystems darzustellen, insbesondere die erforderliche == | 00011 | 6.0010 | 0.0013 | 0,001z | 0.0013 | 0.0013 | 0.0013
Kalibrierung der Drucksensoren. Und Beschreibung dieses _ _ _ Spannungsverteilung zu erklaren.
Zusammenhangs durch einen Ansatz. Zusammenhang zwischen der vertikalen Spannung und Leitwert
] . = _ . T -0 — 0. . . Spannungsverteilung des Lamellenverfahrens der
3. Beschreibung der Grundlagen des Messsystems des statischen @ =0.00115;b = 0.00455 == y = 0.00115 - [n(x) + 0.00455 oberen Platte
Lastabtragungsverhaltens im Schiittkegel. Das Messsystem besteht aus _ox
20 Drucksensoren am FuR und 19 Drucksensoren am Kopf des fb d 3o .
4. Autbau des Experiments

Schuttkegels zur Ermittlung der vertikalen Spannungsverteilung.

4. Versuchsdurchflihrung unter einer quasistatischen Belastung, wobel
die auliere Belastung, die auliere vertikale Verschiebung sowie die
Inneren vertikalen Spannungen mittels der 39 Drucksensoren
zeltsynchronisiert aufzuzeichnen sind.

5. Rechnen und Analyse
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2. Theorie

Boussinesqgsldsung
\on Boussinesgstheorie kann man wissen, dass die vertikale Spannung o,

in Abhéngigkeit zu den Koordinaten (x,y,2) steht. o 7 _ Z usamimen faSS Uun g

Das Ergebnis des Lamellenverfahrens passt zu diesem Experiment.

Radius der Grundflache des Sandkegels

. Wir ermittelten die Spannungsverteilung der oberen und unteren Platte.
’ Diese Verteilung sieht man in den folgenden Diagrammen.
Die Spannungsverteilung des Lamellenverfahrens der
L — Z(Ll L+ Ls+ L4) oberen und unteren Platte
R . R = 4 0.40
2 )
o 030
: : {= L, L4 2 120
Und die vertikale Spannung o, : " /\\_ e Untee Pt
p t m + mn ( 1 + 1 ,_-,E:- Ij.Drjlilmrﬂ 100mm 200mm 300mm ;Jl-ll 500mm e
o, — —|arcitan 3 Radius
© 2w nVi+mZ+n2 V1i+m2+n2 m*+n® 14n? & :
m=L/B; n=z/B Taal i - i
_ ../ . / 50pt| m |erung deS MGSSWG rteS Aus der Abbildung erkennen wir, dass die Spannungen der oberen Platte
L:Langsseite des Rechtecks

B:Kurzseite des Rechtecks
| :Einflusskoeffizient

Mit Hilfe des Uberlagerungssatzes konnen wir die vertikale Spannung erstellen und mit den dargestellten Messspannungen konnen wir
jedes Punktes berechnen. Dann mit dieser Spannungspunkte kénnen wir
eine Trendlinie darstellen.

Mit Hilfe der Messspannung konnen wir ein Punktdiagramm Im Radius von Omm bis 75mm groRer als die Spannungen der unteren

Platte im Radius von Omm bis 75mm sind. Allerdings sollte die Spannung

eine Trendlinie finden. Wir nehmen den Ansatz f,(x), um diese der oberen Platte immer grof3er als die Spannung der unteren Platte sein,

Trendlinie zu beschreiben weil es bei der Druckkraftiibertragung eine Dampfung gibt. In diesem

Spannungsverteilung der Kraft von 3.0KN Messspannung
006 | oOO000EEEST 0 000000GEIBOLE o CODOSESEEEH o Verfahren gibt es allerdings zu viele mathematische Vermutungen, weil der
OO 295 1L x - B0SDAL52 305480 oo e
m : e T Y— | Messfehler des FSR-Sensors zu grof3 ist und es fehlen uns auch die
EE Spannungsverteilungen der unteren Platte im Radius von Omm und von
o LI L 150mm bis 450mm und die Spannungsverteilung der oberen Platte im
oo oo sonn o e S - Radius von Omm und 180mm. Beim \ergleich zwischen der
. Die Messkraft F;:
300 180 Messspannung Im gleichen Radius haben wir auch viele grofte Fehler
z b= ZRJO xf(x)dx = 3179.17N = 3.18KN z by = Zﬂfo xf1(x)dx gefunden. Das bedeutet, dass wir die echte Spannungsverteilung der oberen
Sowie die Fehler: Dann vergleichen wir die Messkraft F, und die tatsachliche Kraft F. und unteren Platte nicht bestimmen konnen. Bisher passt das
_318—3.00 _ 0.06 = 6% Wir kénnen nun den Korrekturfaktor k bestimmen. Lamellenverfahren am besten zu unserer Messspannung und ist mindestens
300 " F, ein durchfihrbares Verfahren. Wenn wir ein besseres Ergebnis erlangen
Dieses Ergebnis ist ertraglich. F mochten, mussen wir das Experiment und das Rechnungsverfahren

verbessern.



