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670 69 . Die Kreisplatte und die Kreisringplatte unter antimetrischer Belastung .

Daher lautet die Differentialgleichung (968 ) für den Plattenmittelpunkt r = 0

uj r (0 ) + 2 (0 ) • w^ (0) a/^ (0)
2 ! + 3 ! + — w {0 ) = 0 ,

| »/ r (o ) + 4 a' W = ° >
oder in Differenzen ausgedrückt

f to < c s* \ 64 16
. ( 16 + -ÄrJ “ ,» - T "’1 + T "’* = 0 -

4 . Die Vorzahlen der Differenzengleichungen (969 ) .

k . l — h I “f“ ?-k 2 - ?.k 2 + ^k 4 [ ] * i [ ] *+i 6 + 2 XI

I i O 2 I 3 I 3,5 6,5 8
2 0,500 0,500 i ,5°° i ,5°° 2,500 0,250 3,3125005,187500 6,5
3 0,333 0,666 1,333 . 1,666 2,333 0,111 3,4629644,759260 6,22 2

10000 0,9 4

1916684 0,003432 oder 200000 - 0,9 4

1916684 0,068462 .

Mit i> = - ^ - = — 4 - wird für k = 5 das Absolutglied2 r 5 ■Ti ■s -i r - N
sind Null .

P r\
1000 jrN

die übrigen

5 . Matrix - der Differenzengleichungen (969 ) für c = . 10 kg/cm 3. (Die Matrix für
c = 200 kg/cm 3 ergibt sich durch Addition von 0,065039 zu den Hauptgliedern . ) Die Wurzeln wn
und w12 sind bereits durch die Randbedingungen eliminiert . Matrix und Auflösung s . S . 669 .

7 . Die Schnittkrä fte . Für r — 0 ist

M r , o = Ma,0 = — jV ( 1 -r ß ) = — IV ( 1 + ji ) 4 (w1— w0) = + 0,0384 — , ( — 0,0234 —) .
(ly S 71 \ TZj

Mjt + -
| ( , ■ , J z L,

M - - - 5 [ ( ’ - A ) • » - 2 + ( > + A ) ’ •] - ° -« 3 1 - ( - 0 -019 1 ) ■

" - - - I [(» - A) - S - + (> + Ä) | ■ ( - 0,0 . 1 | ) .
Die eingeklammerten Werte gelten für c = 200 kg/cm 3.
Die Schnittkräfte sind in Abb . 640b , c dargestellt .
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69 . Die Kreisplatte und die Kreisringplatte unter antimetrischer
Belastung .

Die antimetrische Belastung ist graphisch durch Abb . 641 , analytisch durch
fr f

P = Pa ~ —— und mit — = o durch p = p 0 o cos x (971 )
beschrieben . Sie kann als der antimetrische Teil der hydraulischen Belastung einer
senkrecht oder schräg eingebauten Kreisplatte oder als der antimetrische Teil des
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Bodendruckes p eines Kreisplattenfundamentes angesehen werden , dessen Steifig¬
keit die Annahme des Gradliniengesetzes für p rechtfertigt . Die Ordinaten der
Biegefläche sind in diesem Falle von dem Winkel a abhängig , so daß sich die
Beziehungen zwischen Belastung , Formänderung und Beanspruchung der Platte
nur durch den allgemeinen Ansatz auf S . 647 beschreiben lassen .

Die Lösung der Differentialgleichung (935 ) besteht aus
einem partikulären Integral der inhomogenen Gleichung und
aus vier mit den Integrationskonstanten C1 , . . , ,C i erwei¬
terten Lösungen der homogenen Gleichung . Sie läßt sich daher
in der folgenden Form anschreiben :

w = C ( g 5 + C1 Q
3 + C2 g + C3 (5lno + C4 g

_1) cos a , (972 )
denn

wenn C = * >fl ‘

-p i^ < l

^
Q^O i

S///// .//Y////Y/ /

Po

. , 192 nA A w = —T C p cos oca4 *- ( 973 )N ’ 192 N '

Die Integrationskonstanten sind durch die Randbedingungen
der Aufgabe bestimmt . Die Lösung vereinfacht sich für Kreis¬
platten , da C 3 und C4 Null sein müssen , damit die Ausbie¬
gung w für q = 0 endlich bleibt . Sie lautet in diesem Falle
nach S . 650 folgendermaßen :

Abb . 641 .

w =

LL =

P ° ai
( r + C 3 o3 + C 2 o ) cosa , J

- = lää ^ + SC ^ + Qcosa ,192 .V

Po a2
192

Po a '

1921V '

[4 (5 + fi ) e3 + 2 (3 + fi ) Cx g] cos a .

M “ = ~ ik C4 ( 1 + 5 /“ > ^ + 2 ( 1 + 3 fi ) c x el c ° s a ,

Mrx =

Qr =

p a
-Töy ( 1 - V) (4 p* + 2 C1 g ) sin a ,19

p a
96

p a

( 36 p 2 + 4 C3 ) cos a , Qa = ( 12 p2 + 4 C4 p ) sin a ,

At = ^ i [4 ( 17 + r ) e2 + 2 ( 3 + ^ ) C1 ] cosa .

Freie Auflagerung am Rande p = 1 : w = 0 , M r = 0 .
1 + C4 -J- C2 = 0 , 4 (5 + ft ) + 2 (3 + fi ) C1 = 0 , |

(974)

C3 = - 2 5 + fi C, =' 3 + /G 3

Einspannung am Rande o = 1 : w = 0 , dw/dr = 0 .
1 + Cj_ + C2 = 0 , 5 + 3 Cx + C2 = 0 . \

(975)

Cr - I
Bei einer Kreisringplatte sind die Integrationskon¬

stanten C3 und C4 der allgemeinen Lösung von Null ver - ;
schieden und durch die Randbedingungen M T = 0 , A r -= 0 .
am freien Rande bestimmt . Bei einer Gründungsplatte , die Abu. 642.
sichaus einerKreisringplatte und einem starrenKern zusammen¬
setzt (Abb . 642) , genügen 3 Randbedingungen . Für o= l sind M r und A .. Null , während
die \ erdrehung der Elemente an der inneren Begrenzung der Ringplatte (r — b ,
o == b

'
a — ß ) durch die Verdrehung des starren Kerns vorgeschrieben ist .

dw w , dw u> / o -r -74— = -r- oder -t- = vc . lyn >dr b do p



672 70 . Die rechteckige Platte .

Aus diesen drei Bedingungsgleichungen wird mit den Abkürzungen

(3 + fi ) + ( 1 - p ) P = * , 4 (2 + ^i ) + ( 1 - p ) (3 -f - /?4) ß2 = x2 ,
4 (2 + fi ) ß* —- (3 + fi) (3 + ß* ) ß2 = »3 > . (978 )

Cx = - 2g , C3 = 12 , C4 = - 2g .

Liefern die äußeren Kräfte an dem Tragwerk ein Moment M in bezug auf den Mittel¬

punkt der Gründungsplatte , so ist p 0 = 4 M/jr#3 (Abb . 642) . Das Ergebnis der
Rechnung lautet dann folgendermaßen :

M r = {(5 + /« ) ^ Qz — (3 + /M) + 3 ( 1 + ^ ) q
”1 — ( 1 — fi ) x 3 q

~s
} cosu, ,

M a = —^ {( l + ö/t ) ^ ^ — ( l + 3 /u ) K2 e + 3 ( l + /t ) 3<1 e
_1 + ( l — /t ) « 3 0

“3
} cosa ,

M r a = — | f^ ( l —
./ *) {»! e3 — »se 4 - 3 rr 1 + * 3 ö

”3
} sin a ,

Qr = ^ ( 9 e
3 - 2

^
- 3 e

- 3
) cosa )

Q a = ^ - ^ ( 3Q 3 - 2 ^ Q + 3Q
- 1

) sma .

Q - OJS 0,6 0,7 Ofi Oß 1fl
Abb . 643 .

Berechnung der Gründungsplatte eines Schorn¬
steins für antimetrische Belastung .

1 . Geometrische Grundlagen . Abmessungen der
Platte nach Abb . 643 . Der mittlere Teil , auf dem der
Schornstein aufsitzt , wird als starr angenommen .

2 . Belastung . Die Belastung besteht aus dem
Moment M infolge Winddruck auf den Schornstein .
Der Bodendruck wird geradlinig und antimetrisch an¬
gesetzt

Po = 4 M In a3 .

3 . Die Schnittkräfte . Nach (978 ) ist mit

p, = Vs : « x = 3,2188 , x 2 = 9,3048 , x 3 = - 1,8827 .
'

Damit wird nach (979 )

M r = , (16,6306 q3 - 29,4655 o + 11,2661 o ' 1
154,5024

+ 1,5689 Q
~3) cos a ,

M, Pa
154,5024 ( 5,9010 e3 — 13,9572 q + 11,2661 g" 1 - 1,5689 g“3) cos a ,

a ( 3,2188 e3 + 1,8827 q + 9,6564 o^1 - 1,8827 Q
- 3) sin a .

17o,ä051

Die Momente M r und M a sind in Abb . 643 dargestellt . Das vollständige Kräftebild infolge
zentrischer Last und Winddruck ergibt sich nach Abb . 642 durch Superposition der Ergebnisse
von S . 665 oder 668 .

Flügge , W . : Kreisplatten mit linear veränderlichen Belastungen . Bauing . 1929 S . 221 .

70. Die rechteckige Platte .
Die Platte mit rechteckiger Begrenzung wird im Bauwesen selten einzeln , son¬

dern in der Regel als Teil zusammenhängender Konstruktionen verwendet . Die
Ränder der einfachen Platte sind entweder kräftefrei , eingespannt oder frei drehbar
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