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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.
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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
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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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