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Statische Untersuchung für die Decke eines kreisrunden Behälters mit Zwischenstützen . 663
a 2 <x -

w, = - —- 0,12013 0 1 , £C0 = - - ( - 0,24513 0 X - 0,125 0 3 - 0,125 <Z>2) ,

M, i = ~ ~ - 0,28029 ,
' M, a = - -■?- (0,28029 + 0,10417 <P4 - 0,29167 &3) .

Zustand A 2 - 1 (Abb . 634d , Tabelle 63 S . 659 ) .

y. = 9,33333 ,

— (0,13616 Ox + 0,125 <Z>2) ,7t

<S22 = 0,13616 <5, , = - 0,12013

(0,01116 0 X - 0,125 <7>3) ,

Mri . (0,07812 + 0,29167 0 3) ,

(0,07812 + 0,10417 &t ) .

Belastung durchs t/m (Abb . 634e , Tabelle 63 S . 658 ) .
x x = — 5,27208 , z, = - 23,9387 ,

öio — 0,42516 p al , <520 = — 0,15686 p al ,
Wi = - pa * (0,14123 <Z>! + 0,01562 0 O) ,
Wa = - pa * (0,64122 <Z>i + 0,01562 0 O+ 0,5 0 3 + 0,5 0 2) ,
Mri = pa 2 ( - 0,52742 + 0,19792 0 X) ,
Mra = pa 2 ( - 0,52742 + 0,19792 0 X - 0,41667 <ß4

+ 1,16667 0 3) .
4 . Elastizitätsgleichungen nach Erweiterung

Timit

Xx X«

+ 0,30216 — 0,12013

— 0,12013 + 0,13616

+ 0,42516 p a 2 jt

— 0,15686 p a 2 71

Lösung : A\ = 1,4618 pa 2 rr , X 2 — 0,1377 pa 27t .
5 . Superposition .

17) —— — A 4 Wx — A "
2 U)2 ,

^ * -= -1

X, — 1

[
i MUD Belastung

Abb. 634.

: pa * {- 0,14123 0 X - 0,01562 <7>0) - 1,4618 p a 2 7t - — ( - 0,12013 0 X)71

— 0,1377 pa 2 7t ■— (0,13616 0 X+ 0,125 3>2) ,

= pa * ( - 0,01562 0 O+ 0,01561 0 X- 0,01721 <Z>2) ,
wa = p al ( — 0,01562 0 O - 0,28444 0 X- 0,31728 0 3 - 0,30006 <P3) ,

M ri = p a 2 ( - 0,10693 + 0,19792 0 X+ 0,04016 <Z>3) ,
Mra = P a 2 ( - 0,10693 + 0,19792 O x + 0,74031 0 3 - 0,25005 0 „ ) .

Die Biegelinie und die Biegungsmomente Mr , ferner M t und Qr sind in Abb . 635 dargestellt .
Platten mit veränderlicher Dicke . Werden die Ausdrücke (945) der Biegungs¬momente M r , Ma in die allgemeingültigen Gleichgewichtsbedingungen (947) ein¬

gesetzt , so entsteht die Differentialgleichung

NAAw +
d N / dz w
d y \ d r3 +

- ß d %iv '

dr 2
1 duA d2 N fd2 w [x dw
r2 dr ) dr 2 { dr * ‘ r dr (959)



664 68 . Die Kreisplatte und die Kreisringplatte unter zentralsymmetrischer Belastung .

Sie läßt sich durch Differentiation aus

± \rN ± (^ + L *m\
dr L dr \ dr 2 ' r dr )

dN (d2W , = A, y
dr {. dr * ' r dr ) j F ( 960 )

gewinnen und daher mit dwjdr = tg <p fa q> und <p = <pEhl/12 {l — fß ) = (pN^
auch als Differentialgleichung 2ter Ordnung anschreiben :

N d2 <p / N dN \ dtp f N 1
~
dr * ^ \ Tn

~
0

+ W0 dr )
~
dr

~~
\

~
N

~
0

~
r *

/p dN '

r N 0 dr .
pr dr + C (961)
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ls +

Abb . 635 .

ist der innere Radius der Ringplatte (Abb . 636) . Die Funktionen N/N () — h3lhl = v1 ,
dNJN 0 dr = v 2 sind gegeben ; die rechte Seite ist das Integral zur Gleichgewichts¬
bedingung (946) .

r r

rQ rz = — fprdr -j- C und daher C = r Qrl -f- J pr dr . (962)
n n

cr777//A

Abb . 636 .

Freier Außenrand (rs = rt , Abb . 636) , Qrz >a = 0 , C = iß .
Freier Innenrand (rs = ra , Abb . 636) , Qrs>i = 0 , C = 0.
Freier Innen - und Außenrand < r s O a ) , Qrzi = 0 , C= 0 .
In diesem Falle ist die Querkraft in r = r s unstetig , die
Lösung der Gl . (961 ) daher für zwei Bereiche anzuschreiben .
Nach Division mit v1 lautet die Gl . (961 )

d * <p i / JL , M d <p
dr * ' \ r ' v -i ) dr

1
r‘ Vl vA

r Vi
(p =

1
r i>x jprdr + C

Ti

( 963)

Sie läßt sich leicht angenähert berechnen , wenn die Differentialquotienten durch
Differenzenquotienten ersetzt werden . Hierbei ist die Unstetigkeit der Querkraft
bei einer Stützung nach Abb . 636 ohne Bedeutung für die Lösung . Die bekannten
Vorzahlen der Gleichung werden durch einzelne Buchstaben abgekürzt . Es ist

j .
r f* r ii -x

b , ~ ( Jprdr + C) = K .
1 Ti

( 964)

Der Integrationsbereich (ra — r( ) zerfällt in n Stufen *von konstanter Breite s mit
den Intervallgrenzen 0 , . . . , ra , . . . , n . Die Bedingung für die Formänderung der



Berechnung der Gründungsplatte für einen Schornstein . 665

Platte am Punkte m kann also in Verbindung mit den Bemerkungen auf S . 129
folgendermaßen angeschrieben werden:

+ A2 ?m + sam A 9m ~ s2 b m y m = Km s2 ,
— <Pm- 1 ( l -

2
^) + 9 m (2 + s2 t>m) — <pm+ 1 ( l + = — Km s'i , (965 )

m = 0 . . . n .
Per Ansatz enthält (n + 3 ) unbekannte Wurzeln cpm in (n + 1 ) linearen Gleichungen,
die daher noch durch die Randbedingungen für r = r( und r = ra ergänzt werden
müssen . Bei freien oder frei aufliegenden Rändern ist Mi — 0 , Ma = 0 , bei ein¬
gespannten Rändern <p( = 0 , <pa = 0 , bei der Kreisplatte außerdem <p( = 0 . Der
Kern der Matrix enthält in jeder Zeile 3 unbekannte Wurzeln, die daher nach
Abschn. 29 oder durch Iteration nach Abschn. 30 berechnet werden.

Die Schnittkräfte sind

M r =

—

N ( d <p i ü —
N 0 \ dr ' r ^

N
_

/ djp_ 1
N 0 y dr ‘ r

- <P

Vl,m / _ 2 S fl — - \

2 s [<P^ '
rm

" f>m 9m- ij »
/_ , 2s - _ \

2s yPm + l + „ r 9m 9m —l ) ’

n JV / a, ~<p i — , 1 d (p \ , dN fdtp , fl —
xr tt l TZi W 9 ' T TZ J

”r" WT7 1TZ ' r 9N„
vi, < 1

r dr

S V2,

(966 )

2 rn
c2

9m+1

zu

2 n, .

(2 + S + ^ K
T ^ i ) «’- ■J

Die Verformung der Platte folgt aus dwjdr= <plN0

+ 1 s
27:

^ m + 0,5 0,5 pj
$ • (967 )

Berechnung der Gründungsplatte für einen
Schornstein .

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

K = K = 2,2 m , Ä10 = 1,5 m .

Intervallbreite s = r „/10 = 0,9 m . Im schrägen Teil der
Platte ist

he — ( A, k10)
m — 6

N n

= 2,2 - 0,175 ( « - 6 ) ,

10 ,

1918000 tm 2/ m .

- 6

« = 10 , m — 6 -r 10 ,
2100000 - 2,23

12 - ( 1 - 0,028 )

angenommen .
3 . Vorzahlen der Differenzengleichungen

(965 ) nach (964 )

n = v2 = — — (h3) = — — — (h) , (Abb . 637b )
Ajj

2 h3
0 dr { 1 ha

0 s dm x ’ ’ v

0,6- T ?

Funktion Fs

Abb . 637 .
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