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71. Die Lésung von Plattenaufgaben mit Differenzenrechnung.

Differenzengleichung eines Gitters. Die Anwendung der Theorie der Platten-
biegung bei belicbiger Belastung und Stiitzung ist ebenso wie die strenge Unter-
suchung ebener Spannungsprobleme im Bauwesen im wesentlichen durch die mathe-

matischen Schwierigkeiten der Lésung verhindert worden.

Man begniigt sich daher fiir diese Aufgaben in der Regel

mit qualitativ brauchbaren Niherungslésungen, zumal

auch die Annahmen fiber die physikalischen Eigenschaften

des Baustoffs und die Beschaffenheit der Stiitzung keines-

wegs streng erfiillt sind. Es liegt daher nahe, den stetigen

#.¢ Charakter des Ansatzes wie bei anderen Problemen der

Mechanik aufzugeben und die Abhéngigkeit zwischen

Spannungs-, Verschiebungs- und Belastungszustand an

endlichen: Abschnitten der Platte zu beschreiben. Die

stetiggekriimmte Biegefliche erscheint dabei als Vielkant,

dessen Kanten sich im GrundriB je nach der Art der Ko-

ordinaten in Abstinden Ax, Ay rechtwinklig schneiden

Abb. 650, oder als Strahlenbiindel mit einer Schar konzentrischer

Polygone erscheinen. Die Eckpunkte k des Vielkantes

sind Punkte der Biegefliche, die Kanten beschreiben ein elastisches Gitter. Die

geometrische Abwandlung der Fliche zum Vielkant bedeutet mathematisch den

Ubergang vom Lingendifferential zur Differenz zweier Strecken und vom Differen-

tialquotienten zum Differenzenquotienten. Er ist zur numerischen Lésung von
Aufgaben der Plattenbiegung zuerst von H.Marcus vollzogen worden.

Die Mittelebene der rechteckigen Platte wird zur Vorbereitung der Unter-
suchung durch zwei Systeme dquidistanter, sich winkelrecht kreuzender Geraden
geteilt. Die Abstinde Ax, Ay sind in der Regel gleichgroB (dx = Ay = s).

Die Differentialquotienten werden nach ihrer geometrischen Bedeutung durch
Funktionen der Ordinaten w, der Gitterknoten ersetzt (Abschn. 20). Danach ist in
Verhindung mit Abb. 659
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Die Differentialeleichungen der Plattenbiegung (929) und (931), (932)

hungen, so daB der Zusammenh zwischen

Differenzeng

sitit den Ordinaten i, der Biegefliche und den Momentensummen
folg r Weise beschrieben wird:
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(1002)

Schnittkriifte. Die Schnittkrifte der Platte sind nach (919) Funktionen von
Differentialquotienten der Plattenbiegung und daher jetzt Funktionen von Diffe-

renzenquotienten, so dall die Schnittkr
von den Verschiebungen des Gitters abhingen:

ifte am Maschenknoten & in folgender Weise
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(i Die Teilung Ax, /v des Gitters ist in beiden Richtungen konstant. Je kleiner
| die Abschnitte gewiihlt werden, um so besser ist die Angleichung des Verschiebungs
(| zustandes des Gitters an die elastische Fliche der Platte, um so groBer aber auch
{11 Wi zh die Anzahl der linearen Gleichungen (1000) und der
| <tk Umfang der Zahlenrechnung. Die Zerlegung des Integra-

tionsbereiches in quadratische Maschen (dx =4y =s)
vereinfacht die Differenzengleichungen der Wurzeln M,
und die Ansitze fiir die Schnittkrifte. Die Poisson-
sche Zahl betrigt bei Eisenbetonplatten p = 1/6, sie

Wy

| &7 - : = = 2
| | > kann aber auch zur einfachen Berechnung der Schnitt-
i i krifte, vor allem bei Ax == Ay im Sinne dieser Nihe-
(i o e rungslésung Null gesetzt werden.

il T

Die Bedingungen am Rande des Gitters und an
den singuliren Stellen der Belastungsfunktion. Um
den Zusammenhang zwischen der Biegefliche w (x, v) der
Platte und der vorgeschriebenen Belastung auch am

Plattenrande in endlichen Abschnitten Ax, I_x-' z1u beschreiben. und die Schmitt-
und Stiitzkrifte nach (1003)ff. abzuleiten, wird die elastische Fliche unabhingig
[ von der Stiitzung erweitert, indem das Gitter und die Belastung bz, ¥ stetip

1 iiber den Plattenrand hinaus fortgesetzt werden. Damit ist die Bedingung
(| I4w = p/N auch auBerhalb des Randes erfiillt (Abb. 660). Unter dieser Voraus-
1 1




am Rande des Gitters und an den singuliaren Stellen der Belast ungsfunktion. G853

setzung gelten die Ansiitze (1004) fiir die Schnittkriifue ¢ Q... M., und die An-
gitze (1005) fir die Auflagerkriifte 4. ., 4
schiebungen w der Nebenknoten aulierh:

vz In diesen lassen sich dann die Ver-

des Randes eliminieren, so dal sich die
Auflagerkrifte lolgendermallen berechnen lassen:
a) Irei aullicgende Platte. Fiir den Randknoten b folet nach (1003) aus M, =0

mndiw, — . =i =10
Wt = — W)y - (1006)
Die Differenzengleichung (1001) Liefert mit M 1 Mo 0
*'”.-':-I = — _1.4',__ | — ."J}a'. g=
und die Differenzengleichung (1002) fiir den Nebenknoten (4 1} ergibt
! 1, B, 51
dawy, g — W g — Wip — Wiy \_ 5° s L g2 :
oder mit (1006)
e I | ."rl..: 4 54
e ™ W Wy g X g= \

Nach (1002) ist fiir den Punkt (& — 1)

M;,_y
_.\". et = -L I-il 7 1 W :: K i I - 19 I
also
W = — Wy (1007)
Damit geht GL. (1005) iiber in
zi,_.;,.-'. SRR 4 "-} M) Wy 2 Wi o 2 i" Wy g - (1008)
Ebenso wird erhalten
N ) : g . Pes? \
A, =348 — e, 2w, 2(2 - i+ Wea) + - | (1009)

b) Starr eingespannte Platte. Iiir den Randknoten % folgt nach (998) aus
:I"u'._ i x 0

Wyg = Wy . (1010)
Dic Differenzengleichung (1000) liefert mit w;, — w, = w, = 0 und (1010)
g 53
Wppe = Do 4+ 16w,y — 4 (Wyy +W,) — Wya, (1011)

F ; e o (1090
A 2;q — 4 W+ i) + 5| (1012)

und ebenso
A 55 16 @ 2w, 4 (W + W) +—5 (1013)

Die Erweiterung der Fliche M, und der eclastischen Fliche =, iiber den Rand
hinaus zeigt Abb. 661 fiir einen Schnitt v = const. aj Frei aufliegende Platte,
b} star cingespannte Platte, ¢} freier Rand. Die Belastungsfunktion p ist dabei
konstant angenommen worden.

Man kaun aber auch zur Formulierung der Randbedingungen auf die Erweiterung
der elastischen Fliclie verzichten und die Differenzengleichungen und Schnittkrifte
allein mit den \ erschicbungen der Hauptknoten des Gitters anschreiben, wenn an
Stelle des einzelnen Plattenelementes eine nach allen Seiten durchlaufende Platte
mit den gleichen Stiitzenbedingungen untersucht wird. Die durchlaufende Platte
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wird auf Schneiden gestiitzt und antimetrisch oder syminetrisch belastet. Die Form-
iinderung benachbarten Felder ist dann antimetrisch oder symmetrisch zur
Forminderung des Hauptfeldes, so dali die Verschiebungen der Nebenknoten anti-
metrisch oder symmetrisch mit den Verschiebungen der Hauptknoten tbereinstim-
men. Die Differenzengleichungen der Randknoten enthalten jedoch
intensitit p die singuliren Stiitzkrifte. Sie kénnen also nur angeschrieben
' Stiitzkriften
rlich, wenn an

dann neben der

Belastung
werden, wenn diese bekannt sind. IMas gilt auch von «
bei Pilzdecken. Daher ist die Lisung mit Differenzen nur dann mo
diesen Punkten die Randwerte der Unbekannten Null oder vorgeschrie
frei aufliegenden Rand ist M, — 0 und wy = 0, die Lésung also nach (1001}, (1002) in
zwel Stufen durchfithrbar. Beim eingespannten Rand ist My == 0, w; = 0, so dal
nur der allgemeine Ansatz (1000) verwendet werden kann. Bei Pilzdecken ist iiber
Ansatz anwendbar t
lige Griole zu berechnen.
Werden die Rand
bedingungen durch Be-

len singi

en sind, Beim

den Stiitzen w, = 0, also ebenfalls nur der allgemeine do

es zweckmilBig,

itzendruck als statisch iibes

den

ingen tiber die Anti-

metrie oder Symmetrie
der Forminderung er-
setzt, so lassen sich
die Stiitzkrifte A, ., 4.
nicht mehr nach (1005)
ermitteln. Sind aber die
Verschiebungen w,. be-
kannt, so konnen die
Differenzengleichungen
fiirdiesinguliren Punkte
nunmehr zur Bestim-
mung der singuliren
Stutzkriite dienen. £. B.
ist fiir die starr einge-
¥ AT e LpER TR L, GRE At me k. spannte Platte am Rand-
knoten &k nach (1000) mit

Momentensumme
Abb. 661, a frei

g w,=uw, =0, Wy = Wiy W, e= W g,
. 54
2w ot 4(w, 4w )— 16w, , = P, N

wobel #, die Belastungsintensitit unter Beriicksichtigung der Stiitzkraft bedeutet.

Nach Abb. 662 1st

B .58 =—32 4

womit wiederum wie in (1012)
N T

Den Verlauf von M, und w, fiir einen Schnitt ¥ = const am Rande bei Ersatz
der Randbedingungen durch Bedingungen iiber die Antimetrie oder Symmetrie der
Formédnderung zeigt Abb. 662. Die Belastungsfunktion ¢ ist dabei konstant an-
genommen worden. Sie hat im Randknoten beim eingespannten Rand eine Singula
1itit, beim frei aufliegenden Rand einen Sprung.

. Freie Auflagerung der Rinder. Die Verschiebungen wm,, bis wmw,; und
die Momentensummen M, bis My, in den Randpunkten sind nach S. 647 Null
{Abb. 660). Daher werden zunichst die Momentensummen M, bis My der Haupt-
knoten nach (1001) und daraus die Verschiebungen wy bis wy; des Gitters nach
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(1002) berechnet. Damit sind nach (1003) auch die Bicgungsmomente M , bis M, ,,
M, , bis -"'ru.',‘_r bekannt. Um die Drillungsmomente fiir alle Maschenknoten nach
(1003) zu berechnen, sind auch die Verschiebungen der dem Rande benachbarten
Nebenknotens notwendig. Diese ergeben sich aus der Bedingung (938) fiir die
Momentensummen am Rande.

Wy, = — Wy USW.,

9a = — W USW., an der Ecke w, = w, usw. (1014)
Die Berechnung der Querkrifte (,y bis (,; und der Stiitzkrifte 4,, bis A, nach
(1004), (1005) setzt auberdem noch die Kenntnis iiber die GréBe der Momenten-
summen My, bis M, in denselben Nebenknoten voraus. Sie ergeben sich aus den
Differenzengleichungen (1001) fiir die Randpunkte. ;
M, -+ My = — p,45% usw., My 4+ M= — 4 8* usw.

Eine andere Lisung mit Hilfe der Verschiebungen ist bereits auf S. 683 angegeben
wordern.

2. Starre Einspannung der Rédnder. Die Verschiebungen w4, bis w,; sind
Null, dagegen die Mo-
mentensummen M, bis
M. von Null verschie-
den (Abb. 660). Daher
werden die Verschiebun-
gen w; biswy der Haupt-
knoten mit dem allge-
meinen Ansatz (1000) in
einer Stufe berechnet.
Hierbei gehen die Ver-
schiebungen der am i eingesr
Rande benachbarten
Nebenknoten in die
Gleichungen ein. Diese sind durch die Randbedingungen (942) bestimmt, da mit

Antimetrie
der frei
lastungsiunktion

Abb, 662,

dwldy = 0: Wy, = Wy USW., dwidx =0: Wy = Wy usw. (1015)
Mit den Wurzelwerten w,. sind nach (1003) alle Biegungs- und Drillungsmomente in
den Knoten 1 bis 25 bestimmt. Die Drillungsmomente in den Randpunkten ergeben
sich nach Vorschrift zu Null. Die Berechnung der Auflagerkraft ist bereits auf
S. 683 abgeleitet worden.

3. Zwel anschlieBende Rinder (10 bis 17) der Platte sind kriftefrei,
die beiden anderen (18 bis 25) frei aufgelagert (Abb. 660). Die Ver-
schiebungen und Momentensummen in den Randknoten 17 bis 25 sind Null, so
dall damit auch die Verschiebungen der Nebenknoten 38 bis 48 als antimetrisch
zu den Verschiebungen der symmetrisch liegenden Hauptknoten bekannt sind.
Damit kénnen die Differenzengleichungen fiir die Punkte 1 bis 16 angeschrieben
werden. Als Wurzeln erscheinen nur noch die unbekannten Verschiebungen der
Nebenknoten 26 bis 36 und 51 bis 58. Diese miissen durch die Bedingungen
My gs bis My 10 =0, M, 13 bis M, 15 =0, Ayqobis Ay =0, 4,3 bisd, ;=10
und €,y = 0 eliminiert werden.

Die beliebige Belastung von achsensymmetrischen Platten (freie Auflagerung
oder starre Einspannung aller vier Rinder) wird durch die Umordnung der Be-
lastung nach den beiden Achsen im Sinne von Abschn. 27 in vier unabhingige

Teile zerlegt, so daB in (1001), (1002) nur die Momentensummen MM, . .. @M
und die Verschiebungen M, ... Wy, eines Quadranten als Wurzeln auftreten.
M, ="M, ... WM ="V o0 W, | (1016)

Die Momentensummen und Verschiebungen in Punkten der Symmetrieachsen I T
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sind bei Antimetrie der Belastung nach I und IT Null. Die Rechnung wird dadurch
vereinfacht. Sind mehrere Belastungsfille, also auch die EinfluBflichen von Ver-
schiebungen oder Schnittkriften zu untersuchen, so wird nach Abschn. 29 die
konjugierte Matrix zu den Differenzengleichungen (1000} oder (1001}, (1002) gebildet.

Flichenlasten, die nicht mit der Teilung des Gitters in Beziehung stehen, werden
maschenweise zu Einzellasten zusammengefalt und nach dem Hebelgesetz auf die
Maschenknoten verteilt.

Der Umfang der Zahlenrechnung nimmt wesentlich zu, wenn die Symmetrie-
eigenschaften der Stiitzung ganz oder teilweise w regfallen. Die Art der Unte rsuchung
nach S. 684 wird jedoch nicht gedindert. Der “:p'mnunp?ust'and an kraftefreien
Ecken k liefert stets 5 Bedingungen. Neben denjenigen des kriftefreien Randes mit

-'\I:,.'.' = { ! '1!1:.&' =0, Au:z,l: =0, ‘;Ih'x,i'.' =0
ist nach den Bemerkungen auf S. 648 auch M, ., =M, =0, also
(PP*w/dxdy), =0

Berechnung der rechteckigen Platte b/a = 4/3 mit frei aufliegenden Riindern fiir
gle:chm.‘ilslge Belastung p-

1. Gitterteilung (Abb. 863)

! a b
5 6= 8"
2. Randwerte nach (038) und (1014).
My bis Mg, =10, wy, bis w,=10.
Wy = — fihg USW,, Wy = — Wy USW
Woy = tWye =10, gy =Ty .
3. Differenzengleichungen (1001), (1002) fiir die 12 Gitterpunkte.
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-— et | i — ——— | — '—I_ i — __E_.
| . | | —1 | 4 2 | 277.8 | 1288
|
i i I 1 pE= ! 1 297.8 117,2
‘ [ | | | : . : | —1 4 z77.8 28,3
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Differenzenrechnung.

die Gleichungen (1001)

0112 P

aus einer
0,493 P.

Mit M, = 0,125 P und M, M, — }(M,
quadratiscl Interpolation ergibt sich
Die Werte stimmen nach Abb, 666 mit dem Er-
gsebnis fiir das Steilige Gitter gut iiberein

Berechnung der rechteckigen Plattebla=4/3 T & = S
mit eingespannten: Rindern und |
gleichmiBiger Belastung p.
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Berechnung der rechteckigen Platte b/a — 4/3 mit frei aufliegenden Randern. &Y

5. Schnittkrafte nach (1003£f.) und (1012), z. B.

36N 10-5pat |
e

= 2 - L 7
— 187 + 2. 227 — 187 4 — (— 207 4 2. 227 — 207) | = 0 032 p at

a? N | 6 ’
36N 108 pasr 1 -
M, oy = +—r-+ - BE+2.0—804+ —-0| = 19 4 o2
My, o P N | ¥ = ) R 0062 pa?,
216N 10-%pat N
.‘I_r,'zu = 3—r : \— 16 - 86
; a
2,187 —4(79--T8)] 4 = 040 ¢a.
Die Schnittkrafte sind in -
gestellt, Da der An
der strengen L6 2
ist, wird [
berichtigt  {au
Fehler nimmt mit der Gitterteilung ;
Berechnung der rechteckigen Platte
bfn=4/3 mit frei aufliegenden
Rindern und einer Einzellast.

l. Gitterteilung {Abb, 670).
a b
S = i

1]

2. Randwerte nach (038) und (1014).
Am ganzen Rand ist

M=0ud ©=0, ig=— 1 usw.
3. Belastungsumo ng. Zur Be- — 0
ung cder Durchl (1002) e e )

sind 33 Differenz: n - auf-
1 Platte mit

Abb. 668, Schnitthrifte de
y'- gleichr

= b |
L] L R el - | =t ,LG' =
7/4 Abb. 671. Linien gleicher Durchbiegung,
Abb. 870. Gitterteilung. Wae= 0,0107 Pa3/N,

ist daher zweckmibBiger, die DBelastung nach Absc dic symmetrischen

trischen Anteile zu den Achsen J, IT umzuordnen (Abb. 672).

zuldisen,
und anti

In den Ant ricachsen ist w ) und daher beka
a .4 & | e 4 d )
2 2 L £
" . g o a7 B8 g
+ + + + - 4 - | +
- —= — — - e e b s i
L] - o Q| @ L] a
+ + = = + + S
A | Abb. 672 |
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en mit Differenzenrechnung.

GO0 71.

{(1002) fiir die 12 G

4. Inifferenzer tterpunkte in 1. Cu:

Im Punkt B ist I = L M. 108 z :

a=

= T 14 ; 108 N
Fhieder X uall.
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Berechnung der rechteckigen Platte b/a = 4/3 mit frei aufliegenden Rindern. G491
¢) 4 Einzellasten Pf4, symmetrisch zur x-Achse, antimetrisch zur y-Achse (Abb. 672c).
- | Fa®
5 1 (7] 3 1 1z Ply -
10 N
[ |
4 ; I -2 : | o 50,7
| . =
1 ! = | | ) 37.6
| | 37
] i
1 4 : ! | a 82,8
[
| I i 1 O 10,8
= R )
| I | | 4 1 Tl 230,8
b e 1
| |
1 4 | L ] 78.3
4 i e 0 66,8
i | L | I | - (5] 36,5
- I | 2 3 " = 6 TR g | 10 11 12
| | | |
T ] T 1 T
Tl ] 0 | 64 Go o | 82 | 67 I o I 1L | 75 I a ce 41 Patliob N
d) 4 antimetrische Einzellasten (Abb. 6724d).
; P Pa
5 6 8 G I1 12, 4 1ob N
4 | I 1 | O 64.0
Esmk e ms ol S R e
|
I { I 0 | 344
S L el R T = i
1 ‘ 4 -1 | —1 1 | 224
[
sy 1 4| 1 ( 73,2
1
1 4 1| o | 64
! S2L 1
| ==
| ‘ == [ = 4] ©| 344
|
R 5 . [ | |
I | =z 3 4 5 [+ = & Q 10 LT iz
I !
ud ¥ o 0 0 | o | 49 l 36 o | agb 6o | o | 40 | 36 Pa*f1o8 NV
Die Superposition der Einzelergebnisse liefert die Ausbiegung infolge P =1 im Punkt 8

mit w, = w{ 4 w{f 4+ wl¥ L w{¥ nach der Zusammenstellung auf S. 692.
Das Ergebnis ist in Abb. 71 dargestelit.

5. Schnittkrifte nach (1003)ff. und (1008), z. B.

B A :
M,q = 5-'—5\— i 800 -+ 21029 — 580 - ! (9194 2.1020 —573) | — 0,248 P,
: a® 10PN | rHk ’
M,y =S0N Pa' 1, o0t 2.1029 — 580) — 919 + 21020 — 573 | = 0,230 P
: a* 1N L6 ° 3
: 'll\' \ } =% -
My, 0=3887) 1) Pa® . a0 339 330 339] ——0,102 P,
4 a* \ 6/10°N - e
216N Pa g ¢ 15 : s 15, 1
lrsg =—— —— (3 — 580 — 2.1020 —2 (2 — (548 + 339) | = 1.36 Pfa,
L 18 %48 1PN l‘-l- | i.';/l 380 1 \ ti;] (O ,I_ i Pla

S i g f3 1) 503 _ 2800 —2(2 -I.-'
2a 105N |\ & / L

| (673 + 365) | = 1,38 Pla.
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nit Differenzenrect

692 71. Die Lésung von Plattenaufgaben nung.

fte sind in Abb. 873 dargestellt. Der Auflager
Randes etwa 1.4 F wird. Der Fu

Die Schnittler:
Integral langs des ganz

Iruck ergibt sich etwas zu grof, da
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- glie fgile
20 s e . =
2 = i =
bal] FBAR 50 0 (5
= | o = Abb. 073
a i =~ o :
o e ~j " amente der frei auflie
| o il WS- i - i = te mit einer Einz
i | . o
If o c | e | ©
; T ) Die Aufgabe kann auch mit ci
2| || ' i :
| - " - griberes Gitter gewidhlt wird., I
5 g = z. BB, die Differenzengleichungen mit s
3 & 2
=2 00 ] e o 8 gietis 2t - 8 8
= wy [« | [
.. 2 2 =) | [
= e o 4 =, I
A [ 23| | | =
| = = ~ | ™ | .
= w e | o I 4 —1 | ) 313
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il =le|loleg | @ ==l | =1
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| ¥ | ] & |
I o | — e
| = | © | =
- | e | Ealis=i 4 ! (o] 1035
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5 | L] | | | 4 | 95 Abb, 674,
Sl ey 1S | | |
e e B AT S (I O B P
' i . | —1 | =1 | 4| 4 | 327
el e | g | | | |
g e ]
\ ! c o 1 | g | 2t : 2 | g | 8
o o i -
B | w = | 285 | 345 | 575 | 786 | 680 | 1186 | Pa*[1o8N
al o o - # = J
2ol S R o , o S
I [ Silees Diese Werte sind als Naherung durchaus noch brauchbar, wie der ver-
i | i gleich mit der Zahlentafel am Rande der Seite zeigt. Fiir die Schnitt-
g | krifte sind dagegen groBere Abweichungen zu erwarten.
= o | - s - f— .. c = - - r 5
& | So ist z. B. M, s = 0,176 P gegeniiber 0,246 P. Genauere Werte
= ergeben sich, wenn die Biegefliche mit den Naherungswerten aul-
| M o gezeichnet wird und die Ordinaten zur Bestimmung der Momente fur
= L = = eine engere Teilung der Zeichnung entnommen werden. Auf diese Weise
2 > " = wird z. B. M, ¢ = 0,265 P.
;
Berechnung einer Behilterwand mit hydrostatischer Belastung.
Al I¥e rechteckige Seitenwand eines BehidlterS mit quadratischem Grundri ist L
| Rande frei, am unteren elastisch eingespannt und an den Seiten starr eingespannt. Sie kann




Berechnung einer Behilterwand mit hydrestatischer Belastung. 693

daher in erster Annaherung als Platte berechnet werden, die an drei Seiten starr eingespannt
and an einer Secite kriaftefrei ist

Um die Rechnung abzukiirzen, ist =0 angenommen worden.

1. Gitterteilung (Abb. 675).

2. Randwerte nach (038) und (943). An den eingespannten Réindern ist

Wy =0,

g = g USW., Weg == Wy USW.

Am freien Rand ist M, =0, 4 g = 0. Mit (1003) folgt daraus

- 'y, g = 2wy — wy, g =1{).
Diese Beziehungen liefern mit (1005)
wg=wy — 12 a5+ Bwy+ 12 w; — 8wy,

Wy = twWe+ 4dtwg— 12w, — 4 wg+ 12 w,.
3. Die Belastungszahlen. Die hydrostatische Belastung wird nach S. 682 iiber den Platten-
rand hinaus stetig fortgesetzt und nach dem Hebelgesetz auf die Gitterpunkte verteilt (Abb. 675).

ts=ps=10, Pa=ts= 1 ta. f1=pe= } Po. Pri7= Pie=Po-
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o Trr
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I |
E T F e
| ] M o
B
| 7 g Fd )
¥
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L JE el B

B TN T T

|
~—b=fa—

Abb., 675. Abb. 470,

4. Differen

engleichungen (1000) fiir die Gitterpunkte 1 bis 6. Beim Aufstellen der Differenzen

Die Biegefliche ist

in Abb. 876 dargestellt.

gleichungen werden die Randbedingungen unter 2 beriicksichtigt.
o - ¥ Pa ‘z’_
1 tWa iy 1ily g g e N
1
10 o 4 I 8,23
|
23 2l — 8 1 8,23
= | i) — T ¥} 4 4.1
3 g g 27 g e 4,12
| -
2z —12 8 16 | — 16 o
18 O
.
!
T i 7 T ?
k= T le e it B |
Uy = | 2,003 | 1,302 ! :.265| 1,728 | 2,321 | 1,44 | {1p ad/tooo N




694 72. Die Abschitzung des Spannungszustandes in rechteckigen Platten nach H. Marcus.

6. Schnittkrifte nach (1003){f. und (1012}, z. B.

ON pyat E 1 L1y
ly 17 = — 2,003 — 2,003] = 0,036 5, a*
M, 11 - 1000 | 003 L0037 0,036 p,a*,
QN +Hoab
% e fr—1,442 —1,442] = 0,02 a?
My, 12 & 1000N 1,442] 1026 pyat,
QTN pyat Do
Ay gp="— 10 16.2,003 —2.2,658 —4.2,724] 452~ — 0,38 p,a.
w117 aa% 100N ! & R e o

Die Schnittkrifte sind in Abb. 677 eingetragen.

&
- G028 Byt

wden,
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e

Abb. 677.

Marcus, H.: Die Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf die Berec chnung
biegsamer Fl latten Berlin 1924, u. Arm. Beton 1919 S. llIT _ Nielsen, N. 5.: Bestemmelse
af Spoendinger der ved anve 1|\l -1se af Differensligninger. Kopenhagen 1920, — Kirsten, 0.
Beitrag zur Hi\r('tr'_!. ung der rechteckigen Platte mit be mblg'tn Randbedingungen. Diss. Dresden
1924,

72. Die Abschitzung des Spannungszustandes in rechteckigen
Platten nach H. Marcus.

Die Anwendung der Plattenstatik im Batiwesen ist durch die Beschreibung der
statischen und geometrischen Zusammenhinge mit Differenzen und Differenzen-
gleichungen aus (IE n Ordinaten w, der elastischen Fliche wesentlich geférdert wor-
den, da die Aufgaben mit einfachen mathematischen Hilfsmitteln iur die Bediirf-
nisse der Technik hinreichend genau gelést werden. Da es jedoch in vielen Fillen
geniigt, das Spannungsbild zur Beurteilung der Sicherheit {h.‘a Tragwerks in elemen-
tarer Weise summarisch zu erfassen, wird die Plattenbiegung in erster Anniherung
mit der Forminderung zweier sich rechtwinklig kreuzender Trigerschaaren [, ly
verglichen, die sich unabhingig voneinander durchbiegen und die an den Enden
unter denselben Bedingungen gelagert sind, wie der Platte nrand. Die Formanderung
der Tridger /[, entsteht durch eine Belastung $(x), :’11(-.';(}111!’“: der Triger [, aus einer
Belastung #(v). Thre Summe ist an jedem Kreuzungspunkt (x, y) gleich der vor-
gt-'s:c:hrielmmn Belastung ¢ = $(x) + #(v) (Abb. 678). Bilden die rI.LgL'i:ut‘ha_i.dll‘n
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