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wder Dicke, f49

n gelingt. Mit der Funktion w(x, v) sind auch ihre Ableitunegen und

e Schnittkrifte in jedem Punkte der Platte bekannt.
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68. Die Kreisplatte und die Kreisringplatte unter
zentralsymmetrischer Belastung.

Platten mit gleichbleibender Dicke. Die Punkte der Mittelebene 1
csicht auf die Beg : i I

() als Ursprung

Mittelfla

und Belastung unabhiingig vom Winkel «, so dali di

tion @ (z, o) — w(r) nach « Null sind und die partielle Ihfie
totale Di gehit, Die Drillangsmomente J)

S — T W =
erentialgleichung il

ch (933) ebenfalls Null. Im iibrigen wird nach S, 647
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Momentensumme M= |. -2 N == Y Au
il F= ¥ iar

chgewichtsbedingungen fiir die dulleren Krifte an dem Plattenabschnitt

liefern die Beziehungen
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Das Ergebnis kann daher in der Form I I
100 1 | 1 d%u 1 d el =
£) (U48) _
yi : : odr? 13 ds M )

angeschrieben und nach (946) aus dem Ansatz

d dtap 1 dw7 A ¢
[ 7= I - - (945 Abb. 627,
ir | iy drs ¥ ar N

abgeleitet werden, Es lilit sich dahermit g dwldranch fi idermalien ausdriicken :

it dy I i [ 1 1 . . ¥
g " = -a e r- ; — (¥ @) : | prdr 8 (9501

Die vollstindige Losung der Differentialgleichung 4, Ordnung bestelit ans einem

partikuli nen Gleichung (947 und aus vier mit den

en Integral w, der inhomo;
Integrationskonstanten Gy BIsE, erwelterten Lisung
Gleichung. Das partikulire Integral w, kann in diesem I
me zweimalige Wiederholung einer doppelten Quadratur bestimmt werden, denn
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650 68. Die

: und die Kreistingplatte unter zentralsymmetrischer Belastung,
Als Losungen der homogenen Gleichung eignen sich, wie sich leicht durch Ein-
setzen in (947) priifen Jalt, die folgenden Ansitze:
frN2 Fe ¥ ¥
IEEA wy=(—}, iy = In s w, = In e (952)

@ ist der Radius des Plattenrandes (Abb. 628¢). Daher lautet die vollstindige
Lisung von (947) mit r/a - 0

w =1y +Cy 4+ Cyp®+ Cyplnp + Cylnp

=+ 20,0+ Cao (1 +21np) + C, -

M. = - r - s L L (14 it) B o Tl | H + 2Inp
! as ] dp? 0 do . | o . 1 1 = |
o B TR O )
e ! .
- ] n ot |
o : : (953)
o d3 i, | 3 2 = . (143 \ \ !
W, u 14+u) | 2C, Cq | 4 2Inp)
: o o dp = 1+ =y
|
« I=p 17 |
C L | Lo - |
N 1 a ; v
M 5 s 4C., + Cy (1 -+ Inp) ‘
{ N d3g 4 1t
ik g Sar o kiR hy
L i a0 a p= gdo 3 0 !

Der Stiitzendruck A bei einer zentralsymmetrischen Belastung P wird

A=%/2xna. (954)

Da jedoch die Durchbiegin

g w und die Biegungsmomente M., M, im Mit
punkt O der Kreis

te (o =20, Inp = o0) fiir C; 4+ 0, C,==0 unendlich grob

| werden, sind diese Integrationskonstanten des logarith-
mischen Anteils der Losung fiir die Kreisplatte Null. Die
Integrationskonstanten C,, €, werden aus den Bedingungen
fiir die Stiitzung am Plattenrande » = @, p = 1 bestimmt,
Bei freier Auflagerung des Plattenrandes ist fiir p l:
_ (s 0 und M, = 0, bei starrer Einspannung des Platter
I randes fiir o= 1w 0, dwldr = 0. Bei elastischer Ein-
Il spannung der Kreisplatte in einem Zylinder besteht
Forminderung aus der Ausbiegung w* der frei auf;
Platte mit der vorgeschriebenen Belastung $ und aus der
Ausbiegung Mw** derselben Platte mit einem am Rande
angreifenden Einspannungsmoment M (Abb. 628a, b)
w = w* + Muw**, (955
Bei starrer Einspannung mit M = M, ist fiir » = a mit p =1
Abb, fi2s " d w** fase
E . M= 0 (956)
, T d
und damit das Einspannungsmoment noch auf andere Weise bestimmt
Die Kreisringplatten werden entweder an beiden Rindern gestiitzt (Abb. 620a)
oder als Kragplatten verwendet. Der freie Rand wird dann-mit » = b, bla = §.
der gestiitzte Rand mit » — a, p = 1 bezeichnet (Abb. 629b, ¢). Die Platte kann
hier wieder frei aufgelagert oder cingespannt sein. Die Forminderung der Kreis-
1l




Platten mit gleichbleibender Dicke 6hH1

ringplatte wird durch die vollstindige Differentialgleichung mit vier Integrations-
konstanten beschrieben. Zu ihrer Berechnung stehen ;m _]l"tll m Rande zwei Be-
dingungen zur Verfiigung. Am freien Rand p=2pist M, - ol =

Die Kreisplatte vom Durchmesser 2b kann aulerdem in t‘:inem konzentrischen
Kreis mit dem Durchmesser 2a gestiitzt sein und daher mit einer Ringplatte von
der Breite b—a auskragen. Die dulfleren an der Platte angreifenden Krifte sind
dann in » = a unstetig. Die Berechnung zerfillt in die Losung I fiir die Form-
anderung @ der Kreisplatte mit den beiden !;11t,-§,1;11Junakunslguﬁn-u C,, Cg und in
die Losung 1T nach (953) fir die Formdnderung der Hillgplmh- von der Breite (h—a)
mit vier Integrationskonstanten. e sechs Integrationskonstanten werden aus den
Randbedingungen an der dulleren Begrenzung (r =8) mit M, ;; =0, 0y, ;s =0
und aus den ledingungen an dem abgestiitzten Kreis ¥ = a berechnet. An dieser
Stelle ist 1w, 4 0, w, =0, [?’.c ,ti’r dw, ;;/dr und

¢ : 1 [ P a : ! A
My = My . Al Kontiolle gt 0,1~ 0y + /2 —0 JSSSE—gssy
(Abb. 630) mit ‘B als Plattenbelastung. Dasselbe gilt von ety @y Pttt

der Berechnung einer Ringplatte von der Breite (b—c¢),
I TR e R e ST 1=g 8 1
nur dall in diesem Falle in die Rechnung acht Intvgrulum.-- RN RO

konstanten eingehen, die sich aus acht lmmnn Gleichungen #» | e
ergeben (Abb. 631). Die Losung liBt sich bei zentraler batndom 3 u-—a—o
Symmetrie naturgemil leicht auch fiir die statisch un- € __ o el B e g
bestimmte Stitzung l'::-r Kreis- und Krr';rhlgp];ilte erweltern. L""‘“’ﬁs‘““j

Die Belastung $ =$, oder p = B(r) erstreckt sich iiber =102 - & (eb-g==
die ganze Breite, tiber einen lxmp eifen oder als Linien- Abb. 829,

belastung P iiber einen ausgezeichneten Breitenkreis der

Platte. Die Einzellast P, im l_rw]mm" ( ist ein Sonderfall. Forminderung und
Schnittkrifte der Platte lassen sich in diesem Falle nach den Ansitzen auf
S. 650 in dem Bereich um den Plattenmittelpunkt nicht angeben. Unstetigkeiten
im Verlauf der zentralsymmetrischen Belastung # fithren zu einer Unterteilung
des Integrationsbereiches. Dasselbe gilt bei einem Wechsel der Plattenstirke. Die

Untersuchung beginnt in jedem Falle e B
mit der Berechnung der Integrations- ESEE T Fooad
RN J konstanten aus ebenso vielen linearen | "%‘_" L e 'f_";’ .
T opn I;.ﬁ.,, T | Gleichungen. Damit ist die Ausbie- pes o

e b [ —
Abb. 830.

gung w eindeutig bestimmt. Dasselbe
gilt dann auch von den Schnittkriften,
die sich nach (953) aus Ableitungen der Funktion w zusammensetzen. Die Losung ist
richtig, wenn sie die Differentialgleichung und die vorgeschriebenen Randbedin-
gungen befriedigt.

Da Kreis- und Kreisringplatten fiir die konstruktive Ausgestaltung zahlreicher
Bauaufgaben verwendet werden, ist das Ergebnis der n(ﬂ“(mh;.,f‘n U mer-,uuhunmn
in den Tabellen 63 u. 64 zusammengefaBt worden. Thre Anwendung wird wesentlich
vereinfacht, wenn die reziproke Poissonsche Zahl u, die bei Stahl mit 0,25, bel
Eisenbeton zwischen 0,16 und 0,10 gemessen ist, \erulmtulg.!t wird. Dies ist in
der Regel zuldssig.

Die Differentialgleichung vierter Ordnung labt sich mit (945) ebensd wie in
Abschn. 67 in zwei I)lf!{ -rentialgleichungen zweiter Ordnung zerlegen

.-_.'_'-'__‘l.f 1 _f. .,r = f: i _1__ f_!::e' Sy _'lf s (957)
drd ' drd r dr N
Da nach (945) und (946)
r r
d M

dw 1 M
S TR @r:.z' s }] J‘}’Jh‘f!", also auch dr Q’ P ;J.N rdr

0 0
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Platten mit gleichbleibender Dicke,
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660 68. Die Kreisplatte und die Kreisringplatte unter zentralsymmetrischer Belastung,
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Beispiel fiir die Anwendung der Tabelle 63. 661
Tabelle 64. Funktionen @, bis @,
e D, @y B, Dy o,
0,0 - I1,0000 + 1,00 o — 00 )
I + 0,9999 + 0,99 — ©,0230 — 2,3026 -+ go,0000
z + 0,9984 -+ 0,96 0,0644 1,6004 + 24,0000
3 + 0.0019 =+ 0,91 — 0,1084 — 1,2040 -+ 10,1111
4 - 0,9744 + 0,84 — 0,1556 - 0,9163 | -+ 5,2500
5 + ©0.9375 - 0,75 — 0,1733 0,6031 . <+ 13,0000
6 4+ 0,8704 -+ 0,64 — 0,1839 — 0,5108 + 1,7778
7 0,7599 19,51 — 0,17 48 — 0,35607 + 1,0408
8 4+ 06,5904 +0,36 | —o0,1428 — @,2231 + o,5625
g | + 0,3439 +o19 | 0,0853 — 05,1053 4 0,2346
1,0 0 ] o o o
1 | — 04641 — 0,21 40,1153 + 0,0953 — 0,1736
2 | — 1,0736 — 0,44 + 0,2625 + 0,1823 0,3056
3 | — 1,8561 — 0,69 + 0,4434 |- 0,2624 — 0,4083
4 — 2,8416 — 0,06 -+ 0.6595 -+ 0,3365 0,4898
5 4,0625 — 1,25 -+ 0,9123 | -+ 0,4055 — 0,5550
& — 55536 — 1,50 41,2032 | +0,4700 — 0,0004
7 — 7.3521 — 1,89 + 1,5335 + 90,5306 — 0,6540
8 — 09,4070 — 2,2 <+ 1,9044 -+ 0,5878 = 0,0014
(*] — 12,0321 — 2,63 + 2,3171 + o,6419 — 99,7230
— —— B
2,0 — 15,0000 3,00 -+ 27726 ~+ o,6g931 I 0,7500
: — 18,4481 — 34f | + 327100 + 0,7419 - 0,7732
2 — 22,4256 — 3.84 -+ 3,8161 + 0,7885 — ©,7934
3 26,0841 4,29 -+ 4,4061 + 0,8320 0,8110
4 il 32,1776 — 4,76 + 5,0427 - 0,8755 — ©0,8204
5 | — 38,0625 — 5,25 + 57268 | -+ o0,0163 — 0,8400
2=
am—— AN
Beispiel fiir die Anwendung der Tabelle 63. | 3 :
Der Verlauf der Biegungsmomente wird fiir eine Kreisringplatte mit } Lez.z—gn:?-:-l |
verschiedener Stiitzung aus der Tabelle 63 entwickelt (x = 1/). e Pl e
1. Innen eingespannte Kreisringplatte (Abb. 832a), Abbfiols.
Mit' f = bJa = 5,5{2,5 = 2,20 ist nach S. 657 p=1im
o= 520, #y= 6,48, y; = 17,808, v=17185. K== e

Damit wird

M,

M, = — 86,6445 4 1,2370 &, — 5,542 &, + 8,8230 &,
1,1074 + 0,5859 @, + 5,5042 @, 4 8.8230 D,

(Abb. 633a)

fe 22501
2B=1100

Abb. A32b.

2. Innen frei gelagerte Kreisringplatte (Abb. 632b).
Mit # = 2,20 ist nach S. 655

%y =—14710,- 2, =7,8043,
1,2370 @, + 2,7811 &, + 8,8230 &y,
0,5859 @, — 2,7811 @, - 8,8230 &, — 11,2132

o B=1n
TR [T
I I 5000

l<zs w0
L—— — 2ot ——=

Abb. 832¢c.

BN

und damit
M, =

M, = (Abb,633b). _p=7tm

LAl [T
AN I 50NN,
£ i )

=2b -.5_,&91-1 .
L—Ezz-ﬂ{ﬂ? e

Abb. G32d.

3. AuBen eingespannte Kreisringplatte (Abb. 632c).

[ N
Mit f = LI = (,4545 ist nach S. 657

&  bb
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platte unter zentralsymmetrischer

Belastung.
e 1,33884 , x#g = 1,07438 , Wy 0,760222 , w = 0,111273 -
W, 2,6395 4 5.96870 @, — 0,1753 @y + 1,8220 &, ,

M, 0,4399 + 2,8350 ¢, +0,1753 @, + 1,8220 @,

(e &2 i g= 232 = 16

Innenrand

4. agerte 1 (Abb. 6324d).

\it 4 ch & 655
= 22085, #y = 4,1249;
5,9870 @, — 0,8627 @, - 1.8220 @, , v
2,83590 @, 1 0,8627 @, + 18229 @, - 3,5743

i ! -':’-F.‘

Auenrand

r ersetzt rden kdn

I'ragwerks sind in Abb. 634a ent-

hnung dient das Hauptsyste

Aulleren Ran

der I
rmén

Schnittkrafte des Hauptsystems., Die Verschiebu
g angegeben und wvon den Schnitthkriften

nur die Biegungsmomente

Zustand X, 1 (Abb. 634c, T

le 63 S. 659).
Fime F Ir

f = 0,693147 , # = 4 48469,

-

S = 030216, 8, =—012013—,
[ " 4




Statische Untersuchung fir die Decke eines kreisri

GHS

012013 @, = (—0,24513 B, — 0,125 D, — 0,125 D) |

‘
T
|
AT i 1 2=20 N L T
My =—— 0,28029 M, 5= ——- (028029 + 0,10417 B, — 0,26167 ) . _
i |
|

Zustand .Gy I {Abb, 634d, Tabelle 63 S 659).

o= 033328 fas = 0,13618 815 = —0,12013 i

(0,13616 &, 4 0,125 B,) , i, = — (0.01116 B, — 0,125 @) ! !
= 31 .
1 I =+ P i
Mg = —— (0,007812 4- 0,29167 @) |
-y X * 1
ol I
t 1 il
e s e ) 07812 + (0,10417 @Dy
Belast ch pt/m (Abb. 834 ¢, Tabelle 63 5. 658).
xi= —0,27208,  a— --23,9387 £t '
do = 042516 pad,  dgy 0.15686 # al,
wy pat (0,14123 ¢ -+ 0,01562 @), !
) !

p at (0,64122 @4 -+ 0,01562 B, - 0.5 D, + 0,5 ),

M, , = pa® (—0,52742 L 0,19702 Dy),

- 0,19792 @, — 0,41667 @,

4 1,16667 @,). Haupiystem

{.Elastizititsgleichungen nach Erweiterung

I

I - 0,30216 —0,12013 0,42516 P

d ! Kyt

S 0, 12013 0, 13016 ....e-..T.-jrj:%.');_x a - racs

e

&
B~

o

01377 pa’a.

1 Pat{—0,14123 ¥, 0.01562 @) — 1,4618 pa?a J2E (—0,12013 oy)
T
o as -
01377 p a® x - — (0,130616 &, 4 0,125 D),

pat [—0.01562 @1 0,01561 D, — 001721 &),

P at{= 0,01562 @y — 0,28444 @, — 0,31728 &, — 0,30006 @),
M. ;= pa*(— 010693 4 0,19792 &, -+ 0,04016 D),
M., = pa®(—0,10693 -+ 0,19792 @&, + 0,74031 @, — 0,25005 ¢,)

ente A, ferner M,

1d O, 8

1it.

Die Biegelinie und die Bicp 1 in Abb. 635 darge

31 Fale = 3 = : : E sE e s i)
I ]dll&'.[l mit verdnderlicher Dicke. Werden die Ausdriicke (945) der |‘,1pgnngﬁ_

momente M., M, in die

i ing Gleichgewichtsbedingungen (947) ein-
gesetzt, so entsteht die Differentiale

NAAw 4 2D

adF

p.  (959)




G64 68. Dic Kreisplatte und die Kreisringplatte unter zentralsymmetrischer Belastung

Sie 4Bt sich durch Differentiation aus

d d fdtw 1 din dN fd*w podwy
e [N — | == - V=¥ 5
dr | S I-.\ ayE T dry dy \dv® =~ ¥ dv )] £ (960)
gewinnen und daher mit dw/dr =tge ~ ¢ und @ = @Ek{12(1 — u?) = ¢N;

auch als Differentialgleichung 2ter Ordnung anschreiben:

N d2j ¢ N dN ydg ad | g dN
T T N.d e dy g N T r Ng d i'_}l

) = _I | ‘J};r dr 4+ C‘ . (961)

el A T’v
s OO
| | =2 < (S .
Pl | S S i
o . |
it |
pa

w
S g
- o
= | =
[ T i T T
S
pat

Abb, 635,

v, ist der innere Radius der Ringplatte (Abb. 636). Die Funktionen N/Ny=7A%/hj=v,,
dN|[Nydr = v, sind gegeben; die rechte Seite ist das Integral zur Gleichgewichts-

bedingung (946). 7

-

Q.= — fpr:ir - C und daher C =70, f}u‘n’r. (962)
i Ti

Rt e Freier AuBenrand (r, = r;, Abb. 636), Q,, , =0, C = .

777 5 ['-5}“_7_'.‘3;1 Freier Innenrand (r, = »,, Abb. 636), 0,,; =0, C=0.

" B

#H Freier Innen- und AuBenrand (r; <r,<#,),0,.; =0, C=0.
In diesem Falle ist die Querkraft in r = r, unstetig, die
Losung der G1. (861) daher fiir zwei Bereiche anzuschreiben.
Nach Division mit », lautet die GIl. (961)

r
dtp . (1 v\ d /1 1P 1 i s
drt ! [r ; " ) dr i'-,r* T L0 )'I Ty ¥y [J.ﬁ“” 5 L-J ) b
Fi

Sie 148t sich leicht angenihert berechnen, wenn die Differentialquotienten durch
Differenzenquotienten ersetzt werden. Hierbei ist die Unstetigkeit der Querkraft
bei einer Stiitzung nach Abb. 636 ohne Bedeutung fiir die Losung, Die bekannten
Vorzahlen der Gleichung werden durch einzelne Buchstaben abgekiirzt. Es ist

—=n
T S
Abb. G346,

¥ e
¥ ¥y ¥ ¥y

e : Bl s g :
Lp By, S BA_p  Lyfirdr4-0)=K. (964)
L !

Der Integrationsbercich (r, — 7,) zerfillt in n Stufenevon konstanter Breite s mit
den Intervallgrenzen 0,...,m, ..., n. Die Bedingung fiir die Forminderung der




Berechnung der Griindungsplatte fiir einen Schornstein, 665

Platte am Punkte m Rann also in Verbindung mit den Bemerkungen auf S. 129
folgendermalien angeschrieben werden: 5

= 1” Poa 1 St A @, — b p.= K, s,
- { §8&m ) (2 | -2 A f | 2 B \ - 5 O =
— iy l =y -1_7- JE=l P I_.’ g bm." — P 1 = e . | = — K 2 52 X “lt;;}l‘

m=0...n
Der Ansatz enthilt (# 4 3) unbekannte Wurzeln ¢, in (n + 1) linearen Gleichungen,
die daher noch durch die Randbedingungen fiir r = », und » = », ergiinzt werden
miissen. Bei freien oder frei aufliegenden Rindern ist M, =0, M, = 0, bei ein-
gespannten Riéndern ¢, = 0, @, = 0, bei der Kreisplatte aullerdem ¢, = 0. Der
Kern der Matrix enthilt in jeder Zeile 3 unbekannte Wurzeln, die daher nach
Abschn. 29 oder durch Iteration nach Abschn. 30 berechnet werden,
Die Schnittkrifte sind

v N .l’.i'q e Yi.m 2sp
M=—mlart v == a2 \Pant =% 0n ‘)
N ¢ dao 1 Y MY m 25 ‘O
N = i ) CEE R A Ty b (966)
.‘|.|.rOt -'\'rn -_\,H ar 'y trl,l 25 -,.q:m+l I e P qm 1I
o= N@E_1 1R N 45 Cu gy
r _?\'“ \dr? ¥a ¥ .'.frl,. z .'\'Orfr vd¥. ' »
Py m r’ s 5 1"".'“‘ £ 90—
.r‘ | 52 52 Va, rn)
= (- i ;I T S P
o 5 5 Vo, my
4 !'\.l = E;n -} .2. ]Tl_mjl P 1_! i

Die Verformung der Platte folgt aus dw/dr=g/N,
zu

e e (967)

W06 = Tn—05 N
Sl

Berechnung der Griindungsplatte fiir einen
Schornstein.

l. Geometrische Grundlagen. Abmessungen der
Platte nach Abb. 637.

hg=hg=2,2m, fyp = 1,5 m.

Intervallbreite ¢ ;-“.‘][j — 09 m. Im i(_'i:l'#’lg’r"n Teil der
Platte ist

— 6 ot !
! R g ;ur. — =22 — 0,175 (m — &),
s — Ay 10) T 75 {
% n =10, m==6-=10,
217 . 393
= : | No= _%EUUU(H."_--_ = 1918000 tm?*m.
6 12 - (1 — 0,028)

2.Belastung, Ringformige Belastung Pnach Abb. 637 a.
Der Bodendruck p = Pfr2 m wird gleichmafBig verteilt
angenommen,

3. Vorzahlen der Differenzengleichungen
(965) nach (964)

3 1 4 38t 1

G L N B
hi i }cgri'r“!] k3 s:imr: [ et

¥y =




X L] \
(8. Die dlie unier z cr Be
0=m 6 ¥y I Va m=1,
A 2,
6 H 10 ¥ 0.0548 J
2 1 . Va
L)L -
- )45 =,
2 ¥
1 0,15 s
1 L 1
I () ist nach S, 664 C 0 und d: nach (964)
E
5= [
K 52 — | prd
Ll SR
{1
Fl
L n=58 K, e
5 :: Y H
stetigkeitsstellen an
# |
~ L g 1 5 ¥ o r- M
| h I Vi.m Vo m ; 1,45 = : i |
2 M oy | > ] . ET i-l :lﬂl_rlf.
T I I
I d I | ¥ 0 Q0,500 I 0 I 0,05¢(
z . I i 0 [§] Lo gl K] [ 2 B 1, 106 O, TOH
I afr O, 441 L
I I 11
I I Feda
4. Randbedingungen In
| gleichung fiir den Punkt 1 aufge:
2 ¢
P11 -
¥io
|
5. Matrix der Differenzengleichungen (965) nach Elimination von ;.
| A R ¥ s Pa 4 ¥s Fa V1 Fa Fn F1o
{ | 1
| 3 000 1,500 | o
o,
| 1 = 7y - b RS = " b o T
: I ¥ | > 45 -1.,250 | 0,100
(i S | | = e
: | |
;l 33 2, 111 E, T | 0,150
i 1 1= e ng ol et AT | | F
| , 0,82= 2 3 I
. - 2,063 I (
1
| i | — o, g00 a i | | -0, 18
i (| | | |
2,031 | -
| | . 1
|
| |=x,201 2,02% [ —o,= — 0,466
| 1,204 } 023 o, 7ol 0,367
I.213 2018 ru:H—
| : Lt - =5 = e AL
i | |
| | i -2,000 | 2,042 o
|




Iireisplatte gleichbleibender Dicke auf elastischer 13 tiung. 66T

Die Auflésung h Abschn. 20 liefert

1
1 a2 5 I Fa ! i W7 |
|
| | |
34941 1,13210 L, 70024 ALy —3.47254 4. 107 5] 2404 5

Fa ¥ & 11
1 |
TINTE
mittel =H Q051 | —4.05970 §.95 SO
h pd 7
* ] ] X iy
T prP MHEE T h /i A b, G37
] I |
0,5 ¥ 5 i, 5 [ | =) 1, 5 1d |
1 |
| |
¥ l-l
0 |-0,5494 |~1,6816/-3,4698/-6,0250/-9,4975/~13,6951 ~18,3445 70| ~2% 645 :
| | | ) '-\._|
|
7. Die S ittkriafte, Mit § und ird aus (D66) |
1, ™ 1
11”1 = — nE : i L) R &
Z I LE
1 &
1 12
-l-'r-'.&_ 12 q : s [ 1| £
In Plattenmitte ist g, =10, :”"_ ell| &P Pop=— P

| . '
M, o= — — | — 0,54041 — — 0,54941 — 0,54941 | p+; = 0,0641 p ] mt, |
N 5] /

) |
M, = [ 1,13216 — (,564041 + 0 | o = 1),0058 # ] mt,
s 20 \ 3 ; ] e |

M, 4=~ — [—1,78824 — : 1,13216 4- 0,54041 ) pr2 = 0,0714 pr2 mt i

1l in Abb. 637e
n auf der Fla .
i '.'i.'il! e \Tl'?lrl!l':. en

Positive

11T~

die Genamgk
, sind die Mom
ichbleibender
lung # =0 und »
; 638 mit den Werten der exakten
| # o) nach Tabelle 63 verglichen worden.

1 beko
latte mit

Interval

Kreisplatte mit gleichbleibender Dicke auf elastischer Bettung. Die
duleren Kriifte bestehen aus der Auflast # (r) und dem Bodendruck o
nach den Angaben auf S. 17 proportional zur Einsenkung w M T
der Platte gesetzt werden soll {:,f; — cw). Daher besteht HIR &|
zwischen dem Verschiebungszustand und den Aulleren [ 7
Kriften nach (948) folgende Differentialbeziehung: 1= 1 ]

dw o1

)

dw P h =T
et Cw=2 (988 ) Sl
¥ dy N N x 4 Abb; 630.

ar ¥

S1e besitzt auch Bedeutung fiir p = 0, um den Verschiebungszustand = fiir vor-
geschriebene Randkrifte M., , 0,., anzugeben.




|

668 68. Die Kreisplatte und die Kreisringplatte unter zentralsymmetrischer Belastung.

Um den geometrischen Zusammenhang in einfacher Weise zu kliren, werden
die Differentialquotienten hier ebenfalls durch Differenzenquotienten ersetzt,
Dabei zerfillt der Integrationsbereich wiederum in % Stufen mit der konstanten
Breite s. Fiir den Punkt & mit » = 7, sfrp = 4, und p = $; entsteht folgende
Gleichung % (kR =0, ..., n),

[ 7 | ":"rl i A ] ] 98 o & .';‘:'_I
(1—4)w, .— |2(2—4,)+ 5 2+ 4,) | W+ |6+ 2 A5+ N | @
At i i Py st y
—[2@+ M)+ F @ — M o+ (1 + A wen =B (969)

Die Wurzeln w, des Ansatzes werden entweder mit dem Gaulschen Algorithmus
nach S. 216 ff. oder durch Iteration einer Anfangslésung nach Abschn. 30 berechnet,
Die fehlenden Gleichungen liefern die Randbedingungen. Die Schniftkrifte sind
dann aus den Verschiebungen w, folgendermafien bestimmt:

N[ 4 : s \ N f TR : i { 15\
= e (;I‘FE,','. ! e J :(,'_q_)] =- o2 _‘E'k-‘! ||.11 : 3,— — 21 hpe W4 ']\1 = 9 YJ_:I 4
Np weig N \ : e
et [ A2, + —— Aw, ---———,,'u Pt t.l | =Pt e ] — :]
s2 | oY = 52 2ur = \ 2ury/ (97
o = (970)
NFos b s 2 52 A
| Bwy, - — Pw, — — Aw,
55N ¥ L "
N ¢ ot o (9 21 | AZ) 44w, L ow gl el L 42
— gl — (2 =24+ A) 4w+ 0, (2 + 24+ A) — @]

Bereghnung der Griindungsplatte fiir einen Schornstein unter Berilicksichtigung
der elastischen Bettung.
1. Geometrische Grundlagen. Abmessungen der
Platte nach Abb. 840. Mit u = s, £ = 2100000 tfm?* ist
nach S, 645

2100000+ 2,23

916684 tm?/
ST T TR i

2, Belastung. Die senkrechte Belastung P durch den
Schornstein verteilt sich auf einen Ring von der Breite s
und dem !!!'HltTLEL Radius »; = 4,6 m. Der Bodendruck wird
nach §.17 mit $ = cw angenommen, Der Leitwert ¢ liegt
zwischen 10 und 200 kg/cm?, so daB die Rechnung fiir beide
Grenzwerte durchgefiithrt wird.

3. Die Randbedingungen. Am Rand r=ry, ist
M, 10=0, Q;; 10=0; daher nach (970) mit s =04,
fg =90, 4 =01

1.0083 wy; — 2wy + 09917 w, =0,
wyg — 1,81 wyy; — 0401wy + 2,21 0y — wg =0,

In Plattenmitte ist aus S}'mmetrieg_—'ilndcn woy = iy,
w_q = uyy . Die Glieder der Differentialgleichung (968) werden
fiir den Plattenmittelpunkt mit » =0 unbestimmt, s0

daB sich die erste Differenzengleichung (969) fiir & =0
erst nach einem Grenziibergang anschreiben 14Bt. Nach
der Taylorentwicklung ist in der Umgebung des Mittel-

. o P punktes
- BB m& 3 o 20N, W) g
QoE =17 \?.z--ua w=w(0) +— i —— '
a5 : | xh_ 21 4!
) 3
0% +— C:“'*?*.E"r “"'“"- w' = w' (0) r 4 27 (0) K e
g | c‘—g?w.-\"_gxi‘m 1] : '
a0 | Tty IV
o [ B JJ:{ &5 8 78 8 ® = " (0) rz_‘(ﬂ_} ) : W s IV (O o 05
-0k !
Abb. 640, WV = wiF () 4« o .
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670 69, Die Kre

Daher lautet die Differentialgl

und die IKreisri

slatte un

r antimetrischer Belastung.

ichung (968) fiir den Plattenmittelpunkt » = 0
LR (1) w¥ ()

TRLI} !
21 31 T e

oder in Differenzen ;|1_--.;_-¢-.|| fickt

SR 64 16
b+ i -
(16+ 5

jl o 3 1 : 2

4. 1 der Daifferenzengleichungen (969)

. T | - ; ] T .

k A I Ay 1 | — A F e | AT E1 eer | G

I I (4] s I 3 I 3.3 o

2 0, 500 I.500 | 3 ) 2 =00 0. 2510 13 = | 6,8

3 9,333 33 1 5 TR O III 3 { oz
54 100G « 0,94 200000 - 0,04
-- : 0,003432 oder 0068462 .
" 1916 654

I 10 F

Die emngekla

_ a2 | I

erten Werte gelten fiir ¢ 200 kg

Die Schnittkriafte sind in Abb. 640b, ¢ d;

e Durchbiegun
20 S

N aul

£

= 1000 = N

gen (D69
0,065039 =
ren elit

15t nach (970) z. B.

I { _
el iy [ = 0,043 ; [ — 0,019

/ Iy | e s ] {
2y + (14 54) .| = 0,051 . (—0.011

ischen P
1926, -

69. Die Kreisplatte und die Kreisringplatte unter antimetrischer

Belastung.

s h Abb. 641, a: durch
g durch #=4,0c05x (971
latte oder s
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