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GS6 71. Die Lésung von Plattenaufgaben mit Differenzenrechnung.

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)
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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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hteckigen Platte bfa 4/3 mit frei anfliezenden Rindern. Gs7
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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
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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.
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Berechnung der rechteckigen Platte
bfn=4/3 mit frei aufliegenden
Rindern und einer Einzellast.

l. Gitterteilung {Abb, 670).
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2. Randwerte nach (038) und (1014).
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ist daher zweckmibBiger, die DBelastung nach Absc dic symmetrischen

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

GO0 71.
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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).
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; 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.

44%




nit Differenzenrect

692 71. Die Lésung von Plattenaufgaben nung.
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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).
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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.
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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
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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.
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Abb. 677.

Marcus, H.: Die Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf die Berec chnung
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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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