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679Die eingespannte Platte bei gleichmäßiger Belastung .

Platte ist mit M „ = M v ein singulärer Punkt , in dem sich 4 Trajektorien schneiden . Die
rechteckige Platte hat zwei singuläre Punkte auf der langen Symmetrieachse , in denen sich
je 3 Trajektorien schneiden .

Abb. 657. Trajektorien der Hauptbiegungs¬
momente .

<xxx x

xXXX>XxXXx
Abb. 658 . Trajektorien der Hauptbiegungsmomente

für die quadratische Piatte .

Die eingespannte Platte bei gleich¬
mäßiger Belastung . Nachdem dieTangen¬
tialebene an die Biegefläche der frei auf¬
liegenden Platte in den Eckpunkten bereits

mit der ursprünglichen Mittelebene zusammenfällt , sind hier die Biegungsmomenteder eingespannten Platte Null und die Tangenten an die Kurven der Randmomente
waagerecht . Längs des Randes sind auch die Drillungsmomente nach S . 648 Null
und daher A xz = Qxz .

Um die Differentialgleichung ( 929 ) bei starrer Einspannung oder anderen Rand¬
bedingungen zu integrieren , wird die Lösung Na vier s wx für die frei aufliegendePlatte (988) nach M . Levy durch eine allgemeine Lösung w 2 der homogenen Glei¬
chung AA = 0 ergänzt . Sie enthält so viele Freiwerte , besteht also aus so vielen
Partikularlösungen , daß die vorgeschriebenen Randbedingungen durch die Reihen¬
entwicklung für w = wx + w% gliedweise erfüllt werden können . Die Fläche w2entsteht darnach durch Randkräfte an der frei aufliegenden Platte . Der mechanische
Sinn dieser mathematischen Operation läßt sich mit der Berechnung der statisch
unbestimmten Schnittkräfte in Abschn . 24 vergleichen .

Die Aufgabe kann auch nach H . Hencky und A . Nadai durch Überlagerung
einer Grundlösung w* für die vorgeschriebene Belastung mit einem allgemeinen
Integral w* * der homogenen Gleichung AAw * * — 0 untersucht werden . Dieses
läßt sich in einfach unendlichen Reihen anschreiben und enthält ebenso viele
Freiwerte , also ebenso viele Partikularlösungen w* *

, als andere Randbedingungen
im Vergleich zur frei aufliegenden Platte vorhanden sind . Die Freiwerte werden
auch hier gliedweise so bestimmt , daß die Funktion w = w * + w* * die Differential¬
gleichung und die vorgeschriebenen Randbedingungen erfüllt . Der mathematische
Teil der Lösung bereitet hier jedoch wesentlich größere Schwierigkeiten als bei
der frei aufliegenden Platte , so daß man sich bei diesen Aufgaben in der Regelmit Näherungslösungen begnügt .

Hencky , H . : Über den Spannungszustand in rechteckigen ebenen Platten . München
1913 . — Leitz , H . : Berechnung der frei aufliegenden Platte . Berlin 1914 . Nadai , A . : Die
Formänderungen und die Spannungen von rechteckigen Platten . Forsch .- Arb . Ing .-Wes . Berlin
1915. — X. eitz , H . : Berechnung der eingespannten rechteckigen Platte . Z . Math . 1 hysik 191 /



680 71 . Die Lösung von Plattenaufgaben mit Differenzenrechnung .

S . 262 . — Huber , M . T . : Über die Biegung einer rechteckigen Platte von ungleicher Biegungs¬
festigkeit in der Längs - und Querrichtung bei einspannungsfreier Stützung des Randes usw .
Bauing . 1924 S . 259 . — Derselbe : Über die genaue Biegungsgleichung einer orthotropen Platte
und ihre Anwendung auf kreuzweise bewehrte Betonplatten . Bauing . 1925 S . 878 — Si Luan
Wei : Über die eingespannte rechteckige Platte mit gleichmäßig verteilter Belastung . Diss.
Göttingen 1925 . — Huber , M . T . : Vereinfachte strenge Lösung der Biegungsaufgabe einer recht¬
eckigen Eisenbetonplatte bei geradliniger freier Stützung aller Ränder . Bauing . 1926 S . 121 . —
Derselbe : Anwendungen der Biegetheorie orthotroper Platten . Z . angew . Math . Mech . 1926
S . 228 . — Marcus , H . : Die Grundlagen der Querschnittsbemessung kreuzweise bewehrter
Platten . Bauing . 1926 S . 577 . — Crämer , H . : Die Biegungsgleichung von Platten stetig veränder¬
licher Stärke . Beton u . Eisen 1929 S . 12 . — Marcus , H . : Die Drillungsmomente rechteckiger
Platten . Bauing . 1929 S . 497 . — Ritter , M . : Die Anwendung der Theorie elastischer Platten
auf den Eisenbeton . Bericht über die II . Int . Tagung f . Brücken - u . Hochbau , S . 694 . Wien
1929 . — Inada . T . : Die Berechnung auf 4 Seiten gestützter rechteckiger Platten . Berlinl930 . —
Müller , E . : Die Berechnung rechteckiger , gleichförmig belasteter Platten , die an zwei gegenüber¬
liegenden Rändern durch Träger unterstützt sind . Ing .-Arch . 1931 S . 606 . — Crämer , H . : Die
bauliche Aufnahme der Randdrillungsmömente vierseitig gelagerter Platten . Beton u . Eisen
1932 S . 95 .

71 . Die Lösung von Plattenaufgaben mit Differenzenrechnung .
Differenzengleichung eines Gitters . Die Anwendung der Theorie der Platten¬

biegung bei beliebiger Belastung und Stützung ist ebenso wie die strenge Unter¬
suchung ebener Spannungsprobleme im Bauwesen im wesentlichen durch die mathe¬

matischen Schwierigkeiten der Lösung verhindert worden .
Man begnügt sich daher für diese Aufgaben in der Regel
mit qualitativ brauchbaren Näherungslösungen , zumal
auch die Annahmen über die physikalischen Eigenschaften
des Baustoffs und die Beschaffenheit der Stützung keines¬
wegs streng erfüllt sind . Es liegt daher nahe , den stetigen

k+s Charakter des Ansatzes wie bei anderen Problemen der
Mechanik aufzugeben und die Abhängigkeit zwischen
Spannungs - , Verschiebungs - und Belastungszustand an
endlichen - Abschnitten der Platte zu beschreiben . Die
stetiggekrümmte Biegefläche erscheint dabei als Vielkant ,
dessen Kanten sich im Grundriß je nach der Art der Ko¬
ordinaten in Abständen Ax , Ay rechtwinklig schneiden

Abb . 659 . oder als Strahlenbündel mit einer Schar konzentrischer

Polygone erscheinen . Die Eckpunkte k des Vielkantes
sind Punkte der Biegefläche , die Kanten beschreiben ein elastisches Gitter . Die
geometrische Abwandlung der Fläche zum Vielkant bedeutet mathematisch den
Übergang vom Längendifferential zur Differenz zweier Strecken und vom Differen¬
tialquotienten zum Differenzenquotienten . Er ist zur numerischen Lösung von
Aufgaben der Plattenbiegung zuerst von H . Marcus vollzogen worden .

Die Mittelebene der rechteckigen Platte wird zur Vorbereitung der Unter¬
suchung durch zwei Systeme äquidistanter , sich winkelrecht kreuzender Geraden
geteilt . Die Abstände Ax , Ay sind in der Regel gleichgroß (Ax = Ay = s) .

Die Differentialquotienten werden nach ihrer geometrischen Bedeutung durch
Funktionen der Ordinaten wk der Gitterknoten ersetzt (Ahschn . 20) . Danach ist in

Verbindung mit Abb . 659
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