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Die rechteckige Platte mut frei drehbarer Auflag Kantern. 673

aufgelagert, so daB Zug- und Druckkrifte auf den Unterbau iibertragen werden
(Abb. 644). Die Oberfliche erhilt in der Regel gleichférmige Belastu ber Ver-
wendung der Platten im Behiilterbau auch hydrostatische Belastung

Die Biegungssteifigkeit der Platte ist bei homogenem und isotropem Baustoff
g die gleiche. Die Beziechungen auf S. 646 zwischen der vorgeschrie-
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benen Belastung #(xy) und den Ordinaten w@(xy) der ausgebogenen Mittelebene
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lassen sich jedoch auch auf Platten mit verschiedener Biegungssteifigkeit in der
Lings- und Querrichtung erweitern. Der Nachweis der Formédnderun g von Eisen-
betonplatten oberhalb der RiBlast im Sinne des Stadiums II der gkeit ist

ausgeschlossen.

Die Untersuchung des Spannungs- und Verschiebungszustandes
besteht bei homogenem und isotropem Baustoff und den An-
nahmen auf S. 644 in der Integration der partiellen Differential-
gleichung (929) fiir vorgeschriebene Randbedingungen an den
Kanten ¥ =0, x =a, y=0, y = b (Abb. 645). Das Ergebnis
kann in der Regel nur als Reihenentwicklung angegeben werden,
deren Brauchbarkeit fiir die Zahlenrechnung nicht allein von der
Konvergenz der Reihe w (%, v) selbst, wmfli'lu auch von der Konver-
genz ihrer Ableitungen abhe m-fl Damit scheiden Niherungslosungen
aus, welche nur die Durchbie oung, aber nicht die Kriimmung der elastischen

.1

Fliche ausreichend beschreiben. Brauchbare Losungen sind won L. Navier,
A.Nadai, H. Hencky und einigen franzisischen Mathematikern angegeben
worden. Sie bestehen entweder aus Gliedern wylx,y), h l,...,00, welche
die Differentialgleichung (929) und die Randbedingungen fiir den Anteil p,(x,y)

der vorgeschriebenen Belastung p = 3 $,, k l,...,00 erfilllen oder aus einer
partikuliren Losung w* der inhomogenen Gleichung, welche die Randbedingungen
nur teilweise befriedigt und in einer Losung w** der homogenen Gleichung A4w**=0,
die mit w* iiberlagert, das gesuchte Ergebnis darstellt.

Der P]clﬂen‘\llt‘lftri unter einer Belastung j'JI[JI Der Plattenstreifen ist in
den Kanten x = 0 und x = a gestiitzt (Abb. 646). Die 1 ler Durchbiegung w
nach y sind Null, so dall aus (929) folgende :{';H_IL'I.H.'LL: entsteht.

ddee | .“:IJJ'1 — f‘l} "l' | N . (Y80)
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Die Lésung kann nach Abschn. 20 fiir die frei drehbare Auflagerung
des Streifens unmittelbar angeschrieben werden
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a) Gleichférmige Belastung
bat [x X at : .
w Al RT3l S PR B (as1) ¥
b 5 r = Al LA I I
U4 N \a a* Ll s s
b) Hydrostatische Belasturiig (Abb. 646)
# i 3 3 %
Pod ([ ¥ T > Stk (9K2)
W= ——— [T — — 10 — 4+ 3—]. (982)
t BON \" a a’ a* ) y Abb. 646,

Die rechteckige Platte mit frei drehbarer Auflagerung der Kanten. Die
Platte ist in den Punkten v 0, x =0 oder x=a und x 5= 0, v =0 oder 3 b gestiitzt
Die Durchbiegung w und ihre Ableitung Aw sind hier nach S, 647 Null. Die Bie-

gungsmomente verschwinden an den Rindern, die Kriimmung ist hier nach zwei
winkelrechten Richtungen Null, Die Tangentialebene fillt also in den Ecken mit
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674 0. Die rechteckige Platte.

Mittelebene zusammen. Die elastische Fliche

der urspr Vi)
den Ecken ausg: ide Grate, in denen die Krimmung und daher ¢ Bie
FUNZSMOMEe] sind, Die groBten Auflagerkrifte 4., .1, . in hantenmitte
sind ber gleichmiili Belastung seitenverhiltnis a/l der Platte nahezn
unal 042pa bis 05pa, a die kleinere Rechteckseite). Die Randbedin.
gung 0, Au 0 werden nach L. Navier gemeinsam mit der Diffe 1l

gleichung (929) durch die Funktion

1 > 1
SN = (983)

fiir die Belastung

i
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erfiillt, wie sic
lastung $(xy)

iiber die Kanten der Platte hinaus nach beiden Seiten periodisch
fortgesetzt werden kann (Abb. 647), ohne die Rand-
bedingungen w =0, Adw = 0 zu verletzen, so kann
sie nach Fourier in eine trigonometrische Doppel-
reihe entwickelt werden.
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p SN — sinnzm . (989)
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Die Koeffizienten sind nach bekannten mathema-
tischen Regeln
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- Belastung # der ganzen Platte
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e I I. (mn=1,3,8,..) (987)
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Die gliedweise Gegeniiberstellung von (984) mit (9 liefert ¢,, , und damit

x = Ay

] v g SN 3N NI —
¥ 3 7 i
o -l B2 2 s i) (988)

Nah =
i /] o M i

: : . 0o . : e
In dieser Rethe wird zuerst 1 und # = 1,3, 5 usw., darauf m = 3 und
n = 1,3, 5 usw. eingesetzt, so dafl die Buchstaben m und # der Reihe nach alle

ungeraden Zahlen durchlaufen. Leider konvergiert die Reihe Yw,, , mit ihren
Ableitungen nur bei gleichférmiger Belastung p der Oberfliche schnell genug, um
darnach numerisch zu rechnen. Sie ist nenerdings von V. Lewe zur Untersuchung
von Pilzdecken verwendet worden, indem die duBeren an der Platte angreifenden
Kriifte aus der Auflast und der iiber die Fliche des Pilzkopfes gleichmiiliig ver
teilten Stutzkraft dhnlich wie nach (988) in eine trigonometrische Doppelreihe ent-
wickelt werden.

Um Lésungen zu erhalten, welche die Differentialgleichung (929) fiir cine vor-
geschriecbene Belastung $(x) streng erfiillen und nur aus einfachen und besser

konvergierenden Reihen bestehen, addiert A. Nadai zur Durchbicgung w* des
Plattenstreifens mit den Ra edingungen der Platte fiir ¥ =0 und x = a dic
Durchbiegung w=** einer Platte mit Randkriften, welche die homogene Glei-
chung A Aw** — 0 erfiillt und gemeinsam mit w* die fiir @ vorgeschricbenen Rand

bedingungen an allen vier Kanten befriedigt.




Die rechieckige Platte mit frei drehbarer Auflagerung der Kanten. 675

Bei gleichformiger Belastung 4 und frei drehbarer Stiitzung in x =0, x = a

ist nach (981)

pat [x A b N dpal 711 . nax J 4
e 1 a0 b e | i L TrE et - | g
i v 24N \a g N ab ...}..l ns sin (=13, d,...)- (989
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Der Ansatz

=2 Yysin—= mit ¥,=f,y (990)

erfiillt die Randbedingungen #** =0, Aw** =0 in * — 0 und * — @ und die
Ditferentialgleichung AAw** — 0 fiir
- - T Y BITY . niIxy i "y
Y, =a, Boj - + b, — Eim——- + ¢, L —-
i a @ a = a

+ 4, 2ZY gof 222 (991)
a a :

da jedes einzelne Glied eine Lésung der biharmonischen Gleichung
ist. Die Freiwerte a,, b,,¢,,d,(n=1,..., 00) werden so be-
stimmt, dal die Funktion w = w* 4 w** die vier Randbedingungen
fiir y = + b/2 befriedigt (Abb. 648). Bei Symmetrie der Stiitzung
geniigen die in y geraden Funktionen der allgemeinen Losung w**,
Das Ergebnis lautet nach A. Nadai mit

Saderetaee R (992)

_4pat 1 1 h _ 2Cof xq €0jna + on Sina, Eojy, — nn Gin gy, Cof a,

W= — ; _
N nb &=/ né | 14 Gof2«a,

| sing, (993)

(w=1,8,5,...),

Bei hydrostatischer Belastung (Abb. 648b) p = p,x/a ist

W=

Zppat ¥ (=1)2 [1 (24 aaFga,) Cojn. — 1. Sing, ] sisE (994)

N nt & n® 2 Eof x, J

Die Reihen konvergieren schnell, so daB bereits das erste Glied als Niherung geniigt.
Mit w(x,y) sind nach S. 645 auch die Schnittkrifte M,, M,, M,,, Q... 0, . und die
Stiitzkrifte A,,, A, , der Platte bestimmt, so daB Richtung und GréBe der Haupt-
biegungs- und Hauptdrillungsmomente berechnet und darauf die Trajektorien und
dic Linien gleichen Hauptmomentes aufgetragen werden kénnen. Um daran das
Wesen der Plattenbiegung zu studieren, ist die Zahlenrechnung fiir zwei Platten
unter gleichférmiger Belastung mit dem Seitenverhiltnis 1: 1 und 3: 4 ausgefiihrt
worden (s. S. 677). In Abb. 649 sind die Biegungsmomente M,, M, in den Sym-
metrieachsen der rechteckigen Platten mit dem Seitenverhiltnis bfa = 1; 1,5; 2
fiir H 1/4 dargestellt. Die Abhiingigkeit der Momente und der Durchbiegung
von dem Seitenverhiiltnis zeigt nach A. Nadai fiir u = 3/10 Abb. 650.

Der gleichmiBig belastete Halbstreifeh ist ein Sonderfall der rechteckig be-
grenzten Platte mit b 3> a und von A. Nadai in der gleichen Weise untersucht
worden. Das Ergebnis ist hier wiedergegeben, um damit spiiter andere Aufgaben
zu lésen.

a) Die drei Seiten des Halbstreifens liegen frei auf (Abb,651a)
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676 70. Die rechteckige Platte
Die Lingsseiten des Halbstreifens liegen frei auf, die kurze Seite ist frei

b
wry
(Abb. 651b)
: fpat ! I I.' 1 Ee i;,." g tin _] siné.., (» 1.3.5...). (996)
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c) Die Lingsseiten des Halbstreifens liegen frei auf, die kurze Seite 1st en-
gespannt (Abb. 651c)
4pat’ [ ;
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