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Statische Untersuchung quadratischer, allseitig elastisch eingespannter Platten.

Von Prof. Dr. M. RITTER, Ztirich.

Die rechteckige, auf allen Seiten gestiitzte, kreuzweise
armierte Platte bildet im Eisenbetonbau ein wichtiges Kon-
struktionselement. Ihre statische Berechnung erfolgt in der
Praxis heute noch meist nach der sogenannten ,Streifen-
methode®, die sich vermdge ihrer Einfachheit eingebiirgert
hat und in zahlreichen Eisenbetonvorschriften empfohlen
wird. Indessen ist bekannt, dass die Streifenmethode ledig-
lich ein rohes Niherungsverfahren darstellt und ihrer Natur
nach nicht im Stande ist, das statische Verhalten einer all-
seitig gelagerten, auf raumliche Biegung beanspruchten Platte
richtig wiederzugeben. Hierzu dient vielmehr die klassische
Elastizitatstheorie der ebenen Platten, wie sie vor mehr als
hundert Jahren durch Lagrange & Navier begriindet und
spater durch zahlreiche Forscher weiter ausgebaut wurde.

Die Anwendung der Plattentheorie im Eisenbetonbau
erfordert vor allem die zutreffende Beriicksichtigung der
vorhandenen Auflagerung der Platte, da die Gestalt der
elastischen Fliche und die Biegungsmomente in hohem
Masse von den ,Randbedingungen® der Platte abbingen.
In dieser Hinsicht befriedigen die klassischen Lésungen
der Plattentheorie den Eisenbetoningenieur nicht, denn sie
beschrinken sich auf die Fille der freien Auflagerung und
der vollstindigen Einspannung der Plattenrénder, also auf
Sonderfille, die im Eisenbetonbau selten vorkommen. Hier
liegt meist der allgemeinere Fall der ,teilweisen“ oder
,elastischen® Einspannung vor, sei es, dass die Platte in
nachgiebige Mauern eingespannt ist, oder dass sie an den
Rindern in monolytischer Bauweise in elastische Trag-
werke (Randtrager, Nebenfelder bei durchlaufenden Platten)
iibergreift. Die analytische Behandlung der Platte mit
elastischer Einspannung bietet wesentliche Schwierigkeiten,
da die von Navier angegebene Integrationsmethode hier
versagt. Es bestand bisher die Moglichkeit, mit Hilfe der
Differenzenrechnung die elastische Fliche unter Bertick-
sichtigung eines beliebigen Einspannungsgrades néherungs-
weise darzustellen. Die Literatur enthalt Berechnungen
dieser Art (Nielsen, Markus u. a.), doch ist dieses Vorgehen
umstandlich und gestattet nicht ohne weiteres, den wich-
tigen Zusammenhang zwischen dem Einspannungsgrad und
den Biegungsmomenten zu erkennen.

Im folgenden wird die Berechnung der allseitig
elastisch eingespannten Platte fiir gleichformig verteilte
Belastung vorgefiihrt. Die Lésung ergibt sich in einfacher
Weise, indem die elastische Fliche durch Potenzfunktionen
dargestellt wird, die den Randbedingungen der Platte
gentigen. Streng genommen fiihrt dieser Ansatz zwar zu
einer Niherungslosung, da die zugehdrige Belastung nicht
gleichmassig, sondern in Form eines Higels tiber die Platte
verteilt ist. Indessen l4sst sich durch passende Wahl von
Koeffizienten erreichen, dass der Belastungshiigel plateau-
artige Gestalt annimmt und dann die gleichen Biegungs-
momente erzeugt, wie die konstante, spezifische Belastung.
Der Einfachheit halber bleibt nachstehend die Untersuchung
auf die quadratische Platte mit gleichem Einspannungsgrad
aller Randpunkte beschrdnkt; der eingeschlagene Weg
soll spiter zur Behandlung schwierigerer Aufgaben weiter
beschritten werden.

1. Einfithrung. Der elastisch eingespannte Balken.

Wir beginnen mit einer kurzen Erlduterung der Theo-
rie des elastisch eingespannten, gleichmissig belasteten
Balkens, da die Grundlagen dieser Theorie auch zur
Untersuchung der Platte bendtigt werden. Bei konstanter

Biegungssteifigkeit £/ folgen die Einsenkungen z der
Stabaxe nach den Lehren der Baustatik bekanntlich der
Differentialgleichung
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in der p die Belastung pro Langeneinheit bezeichnet. Durch
viermalige Integration ergibt sich daraus die Gleichung
der elastischen Linie als Potenzkurve vierter Ordnung.
Wenn die Einspannungsgrade beider Auflager gleich gross
sind, so ist die elastische Linie symmetrisch zur Mitte.
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Abb. 1.

Bezieht man die Gleichung auf das in Abb. 1 angegebene
Koordinatensystem, so fallen der Symmetrie wegen die
Glieder mit ungeraden Potenzen weg, und die Gleichung

lasst sich in der Form schreiben
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wo 2, die Einsenkung in Balkenmitte und @ die halbe
Stiitzweite bedeutet. Die Momentenfliche sieht wie in
Abb. 1 skizziert aus; das Moment an der Stelle x berechnet
sich nach bekannter Formel zu
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In Balkenmitte entsteht das grdsste positive Moment, das
sogenannte Feldmoment

My=—EJ22c;
an den Auflagern entstehen die negativen Einspann-
momente oder Randmomente

M= —E]22(a+6a)

Die beiden Integrationskonstanten ¢; und ¢; ergeben
sich aus den Auflager- oder Randbedingungen. An den
Auflagern ist die Einsenkung s = o, daher

I =6 —les = al i L SR (3)

Die elastische Einspannung der Tragerenden ist dadurch

gekennzeichnet, dass an den Auflagern die Neigung der

elastischen Linie proportional ist dem Einspannmoment,

alsg Ly iy e (4)
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worin ¢ die Drehung der Einspannquerschnitte infolge

oM, = 1 bezeichnet. Mit Hilfe von GI. (2) erhédlt man aus
dieser Beziehung

“"(cl-f«zcz)z—ij%"(cl—{—Gc,)
a@+hHFsa@t3h=0, i ()

a

oder



	...

