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NAHERUNGSBERECHNUNG PUNKTGESTUTZTER
RECHTECKPLATTEN UNTER GLEICHLAST MIT
DEM RANDKOLLOKATIONSVERFAHREN*

von Fumio FUJIFF* und Yoshirouw KOBAYASHI***

ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Bericht stellt einen Losungsweg zur Nahe-
rungsberechnung punktgestiitzter Rechteckplatten
unter Gleichlast mit Hilfe des Randkollokationsver-
fahrens dar, das die Plattendifferentialgleichung
exakt, aber die Auflagerbedingungen nur ndherungs-
weise erfiillt. Es wird gezeigt, daB man dieses
Berechnungsverfahren bei den Plattenaufgaben sehr
einfach anwenden und mit einem geringen Rechen-
aufwand brauchbare Ergebnisse erhalten kann.
Beispielrechnungen wurden durchgefiihrt.

1. PUNKTGESTUTZTE PLATTEN

Im Hoch- und Briickenbau werden oft weit-
gespannte Platten im Feldbereich punktgestiitzt
verwendet, um damit die groflen Biegemomente
und die groflen Durchbiegungen vermeiden zu
konnen. Flachdeckensysteme und Plattenbriicken
mit Stiitzensdulen sind Beispiele dafiir. Die bisher
im Schrifttum behandelten punktgestiitzten Platten
sind jedoch gering!:3%43:7,8%11 und die praktischen
Berechnungstabellen liegen auch nicht viel vor®»®,

Eine umfangreiche Parameteruntersuchung z.B.
fiir die verschiedenen Auflagerbedingungen ist
deswegen erforderlich. Im vorliegenden Bericht
werden  punktgestiitzte Rechteckplatten unter
Gleichlast mit dem Randkollokationsverfahren
berechnet, und die Rechenergebnisse mit den bis-
herigen Losungen verglichen. Es wird die leichte
Anwendbarkeit dieses Berechnungsverfahrens bei
den Plattenaufgaben gezeigt. Die berechneten
Platten sind in Bild 1 zusammengestellt.

2. PLATTENTHEORIE

Die Plattenaufgabe im vorliegenden Fall reduziert
sich auf eine Randwertaufgabe, in der man die
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Bild 1 Berechnete Beispiele.
Differentialgleichung

AW ==g[ D ceeveveiveinie e (1)
mit ¢ : konstante Fldchenlast

D: Plattensteifigkeit
bei den vorgegebenen Randbedingungen

LW=f
mit L: Differentialoperator

f: Randbelastung
zu lésen hat.

Da sich fiir dieses Plattenproblem nicht immer
eine exakte Losung finden l4Bt, mufl man sich in
meisten Féllen mit einer Niherungslésung be-
friedigen. In der numerischen Plattenstatik bieten
sich hierfiir verschiedene Ndherungsverfahren an.

3. RANDKOLLOKATIONSVERFAHREN

(1) Allgemeine Vorgehensweise
Das Randkollokationsverfahren (Boundary Collo-
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cation Method) ist auch eine solche numerische
Berechnungsmethode, die die Plattengleichung (1)
exakt, aber die Randbedingungen (2) nur niherungs-
weise erfillt®.

Fiir die Plattendurchbiegung wird beim Rand-
kollokationsverfahren der Ansatz

N
W=Wit 3

7=1,2,3
gemacht, der sich aus einer Partikularldsung Wy
und den N mit den Freiwerten C, versehenen
homogenen Losungen W, von (1) zusammensetzt.
Weil

LAWgmqD wvvveeeneieneaenies e (4)
und

A4W,, =0 fiir n=1,2,3,--+, N --+ooe0n- (5)

s0 wird die Grunddifferentialgleichung (1) identisch
erfiillt. Da die angesetzte Biegefunktion (3) keine
strenge LOsung ist, lassen sich die Randbedingungen
(2) nicht mehr exakt, sondern nur naherungsweise
erfiillen. Der einfachste Weg zu dieser ndherungs-
weisen Erfiilllung der vorgeschriebenen Rand-
bedingungen ist, (2) nur an den gewihlten Punkten
(Kollokationspunkte) punktweise exakt einzuar-
beiten:
LW(s, ya)=F(®1, Yo) -ooeemeememmmmeeeens (6)

wobei (x4, ¥:); Koordinaten des Kollokationspunktes
i. Stellt man diese Bedingungsgleichung durch
Einsetzen von (3) in (6) an N Kollokationspunkten
(=1,2,3, .-+, N) auf, so ergeben sich die folgenden
Bestimmungsgleichungen fiir die NV Ansatzparameter
Cn in Matrizenschreibweise.

HX=F—Q oreeeeeemmmieeeeiinieiie s (7)
mit
Hin= LW, yi)-+rreeerreeerremrsrensvermaineins (8)
D T U (9)
Fy= (1, Y -reveremrreemsrmsemsererienneinenes (10)
Qi=LWi@s, Y1) -wevrermmrreemsrmeersoeeiaennnnns 11)
(Zeilen ¢=1,2,3,---,N)
(Spalten #n=1,2,3, ---, N)
Im Unterschied zur Steifigkeitsmatrix in der

Matrizenstatik ist die Matrix H nicht symmetrisch
und vollbelegt. Die von den gewdhlten Ansatz-
funktionen W, abhingigen Matrizenkoeffizienten in
H werden fiir die einzelnen Kollokationspunkte
zeilenweise bestimmt. X ist der Losungsvektor,
der die unbekannten Parameter C, zusammenfafit.
Auf der rechten Seite des Gleichungssystems (7)
gelten die zwei Vektoren F und @ als Lastspalte.
F ist von der vorgegebenen Randbelastung abhingig
und bei den homogenen Randbedingungen Null. @
stellt die konstante Flichenlast ¢ dar.

Wird das Gleichungssystem (7) nach den Freiwerten
X;=C; aufgelost, so kann man die Biegefunktion
(3) sowie durch Differentiation die SchnittgréBen

bestimmen.

(2) Verwendete Ansatzfunktionen

Als Partikularlosung wird hier fiir die nach-
stehenden Beispielrechnungen

- qr4 ------------------------------------------
W= 12
gewahlt, wobei 7=(x?+y?)Y2 den Abstand des

betrachteten Punktes (x, ¥) vom Koordinatenur-
sprung bedeutet (Bild 2 (a)).

Punktlager Stitzkraft
+
Gleichlast «Crn
i Ta=10 4

b) Belastungszustand

a) Koordinaten-
des Innenfeldes

system

Bild 2 Koordinatensystem und Innenfeld.

Die beim Randkollokationsverfahren meist ver-
wendeten homogenen Lésungen sind die folgenden
biharmonischen Funktionen im Polarkoordinaten-
system (s.z.B.9:9).

1Wj=7’j cos ]¢ .................................... (13)
Wy=rittcos jg  (7=0,1,2,3, -++) --(14)
sWi=r%sin k¢ ................................. (15)

Wi=rkt2sin k¢ (k=1,2,3,-0¢) ceon- (16)
mit ¢=tan' (y/x) (Bild 2 (a)).
Es gelten fiir \Wj, Wj sWg und Wy

44 W; =0

44 :W; =0]

A4 sWy=0

44 Wr=0

Zur Darstellung der Punktstiitzung ist noch die

Einfithrung einer singuldren LoOsung erforderlich.
Verwendet wird hier die Funktion

1
W= mrmz In (7m/70)

In dieser singuldren Ldsung ist mit 7m= {(X—2n)?
+(y—ym)?} /2 der Abstand des betrachteten Punktes
(2, y) von der Punktstiitzung #(&m, ym) bezeichnet
(Bild 2 (a)), und mit », die Léngeneinheit. Fir
rm#0 gilt wie (17)

A4 W pam20 ceeeeeriniieiine e (19)

Durch (18) ist die EinfluBfliche fiir die Durch-
biegung einer unendlich ausgedehnten Platte unter
Einzellast 1.0 darstellbar.

Weil bei den punktgestiitzten Platten die Stiitz-
kridfte noch unbekannt sind (Bild 2 (b)), miissen
diese statish iiberzdhligen KraftgroBen als Ansatz-
parameter sC; in (3) mitgenommen werden. Bei
M Stiitzpunkten schreibt sich der Ansatz (3) daher
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allgemein
m
W= 7q+ Z CmsWm
m=1,2,3
J
+ 2 (CHW+2C5:W )
7=0,1,2
K
+k Zz 3(3ck3Wk+4ck4Wk) ............ (20)
=12,
und
N=MA2JH2EK 42 coeeerernerernctiianenicnins (21)
Die erste Summation erstreckt sich iiber alle M
Stiitzpunkte.

Wenn z.B. bei der Platten in Bild 1 (a) die
Symmetriebedingungen der Biegefliche

oW [dg=0 fiir $=0, nf4, /2, 3[4, +--

beriicksichtigt werden miissen, dann entfallen die
Terme

CraWr und CrWy

und bleiben nur die folgenden Ansatzfunktionen.

M
W=W+ 2 3sCmsVVm
m

=12,

+j=0,§1:,2, 3(xC4j Was+2Caz2aWaz) «ooeeevns (23)

wobei
NamMA2JAE2 v (24)
L7204, 8,12, cr  croreerernnreiereirranaees (25)

Fiir den homogenen Anteil wird in diesem Fall
nur die Randlinie eines Achtels der quadratischen
Plattenfliche betrachtet. Fiir die Punktstiitzungen
miissen aber bei den allen vorhandenen Siulenstand-
punkten (M=1 beim Beispiel in Bild 1 (a))
Kollokationspunkte angeordnet werden, weil der
Singularanteil (18) die symmetrische Biegefliche
nicht darstellen kann.

Bei den anderen Platten in Bildern 1 (b) bis (d)
verwendet man in gleicher Weise wegen der

Doppelsymmetrie
n
W=We+ X CasWn
m=1,2,3
J
+ :ﬂl , (1Co5 W ajt-2Caj2Waz) covvenren (26)
J=0,1,2,
mit
N=MA42]+2 vt 27)
27=0,2,4,6, c v cememrrreriiiiiiacaneriaaas (28)

Wird die Biegefliche aus (7) und (23)/(26) bestimmt,
so koénnen die Neigungswinkel und die Schnittkrifte
durch entsprechende Ableitungen ermittelt werden.

(3) Ergebniskontrolle

Die Ergebniskontrolle beim Randkollokationsver-
fahren erfolgt dadurch, nur ldngs der Randlinien
die berechneten RandgréBen zu iiberpriifen, denn im
Innenfeld sind alle Tragwerksbedingungen wegen 1)

schon identisch erfiillt. Bei den Kollokationspunkten
gilt (2) exakt, so daf insbesondere zwischen den
Kollokationspunkten die Abweichung der Rand-
groflen LW(x, y) vom Sollwert f(z, y)
solt

LW—f=0
zu beachten ist. Entstehen nur die vernachlissigbar
kleinen Randfehler, so sind die Ergebnisse zuver-
lassig.

(4) Einige Hinweise

Das Randkollokationsverfahren besitzt in der
Berechnungspraxis die forgenden Vor -und Nachteile,
wie bereits in der Literatur wiederholt mitgeteilt.

Wie bisher beschrieben wurde, ist die Vorgehens-
weise des Berechnungsverfahrens sehr einfach und
leicht verstindlich. Zum Unterschied von der
Variationsrechnung sind keine Minimalbedingung
und keine Integralrechnung notwendig. Der Rechen-
vorgang ist demzufolge leicht proprammierbar. Die
Eingabedaten in der elektronischen Berechnung sind
nur die Koordinaten (x:, y:) der Kollokationsstellen
und die Art der Randbedingungen (Zuweisung des
Differentialoperators L).

Eine Testrechnung an einer allseitig starr ein-
gespannten Quadratplatte zeigt, daf3 man schon mit
4 Unbekannten fiir ein Achtel der Plattenfliche
eine brauchbare Losung erhilt. Der Rechenaufwand
bleibt allgemein sehr gering. Die Plattenberechnung
ist daher mit dem Randkollokationsverfahren
selbst auf einem Kleincomputer in beschrinktem
Umfang durchfiihrbar.

Der Nachteil des Verfahrens ist jedoch, daB
eine Verdichtung der Kollokationspunkte nicht
zur Genauigkeitssteigerung, sondern zum starken
Oszillieren der Biegefliche fithrt. Eine theoretische
Untersuchung fiir dieses Problem liegt nicht vor,
und keine allgemein giiltigen Aussagen iiber das
numerische Verhalten kénnen auch gemacht werden.

Der denkbare Grund fiir die starke Oszillation der
Biegefliche besteht darin, daB die Ansatzfunktionen
in (12)~(16) und (18) fiir die Durchbiegungen nicht
lokal begrenzt, sondern sich auf den ganzen Platten-
bereich beziehen. Da man jedoch die diskreten
biharmonischen Grundfunktionen fiir den Ansatz
sehr schwer finden kann, so mufl man sich im Rand-
kollokationsverfahren mit dem nichtdiskretisierten
Ansatz (20) begniigen.

Die Einzelheiten der Niherungsmethode kénnen
deswegen erst aufgrund praktischer numerischer
Erfahrungen speziell erkldrt werden. Sind beispiels-
weise wie in® behandelte sprunghaft verinderliche
Randbedingungen einzuhalten, so ergeben sich
wegen des starken Oszillierens keine sinnvollen
Werte mehr. Bei den gleichartigen Auflagerbedin-
gungen um den Plattenbereich kann man dagegen
schon mit einem geringen Rechenaufwand eine gute
Genauigkeit erzielen.
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A. W. Leissa® stellt durch einen Vergleich der
verschiedenen Niherungsverfahren fiir die Platten-
berechnung fest, daf3 sich das Randkollokationsver-
fahren hinsichtlich des Rechenaufwandes und der
Genauigkeit fiir den praktischen Gebrauch einfach
behandeln 148t. Beim Randkollokationsverfahren
ist auBerdem mit (18) die Lastsingularitit (Punkt-
stlitzung) leicht darstellbar, so daBl sich das
numerische Verfahren besonders zur Berechnung
punktgestiitzter Platten als geeignet erweist.

Im folgenden werden numerische Beispiele stets
mit g=1.0, v=0.0 und D=1.0 berechnet. Das
erwihnte Problem des Randkollokationsverfahrens
trat bei den berechneten Beispielen nicht auf.

4. BEISPIELE

(1) Gelenkig gelagerte Quadratplatte mit einer
Sidule

An einer allseitig frei drehbar gelagerten Quadrat-
platte mit einer Sdule in Plattenmitte (Bild 3) soll
zuerst das Konvergenzverhalten des Randkolloka-
tionsverfahrens gezeigt, indem man die Kollokations-
punkte schrittweise vermehrt. In Bild 4 sind die
verschiedenen Anordnungen der Kollokationspunkte
dargestellt. Auf dem Rande eines Achtels der
Plattenfliche sind die Kollokationspunkte dquidistant
verteilt. Die Mitnahme der Stelle der Siulen-
stiitzung als Kollokationspunkt gewihrleistet die
Auflagerbedingung W=0 in Plattenmitte. Bei der
Verdichtung der Kollokationspunkte betrigt die
Anzahl der Unbekannten jeweils N=5 (Bild 4 (a)),
N=7 (Bild 4 (b)) und N=11 (Bild 4 (c)).

Bild 3 Frei drehbar gelagerte Quadratplatte
mit einer Siule in Plattenmitte.

=z
I
~3
z
_l_"

Q) b) c)
N Anzahl der Ansatzparameter
* Kollokationspunkt

Bild 4 Verdichtung der Kollokationspunkte.

Die berechneten Durchbiegungen W und die
Biegemomente M, lings der x-Achse sind in Bild 5

aufgetragen. Die deckungsgleichen Kurvenziige
lassen erkennen, daB sich schon bei der Anordnung
der Kollokationspunkte in Bild 4 (a) die Werte
in endgiltiger GréBe ergeben. Eine weitere
Verfeinerung der Punktverteilung am Plattenrand
wie in Bild 4 (b) und Bild 4 (c) hat beim numerischen
Mehraufwand keinen EinfluB auf die Ergebnisse
mehr. Die Biegemomente sind theoretisch in
Plattenmitte (r»=0) wegen der Lastsingularitit
unendlich grof.

4
Faktor: 3& 10" ——
D
1.0
= y
o 20 t
5
o 3.0 w
2 - X
£ 40 ~
S N=5 7,11
a 5.0 ( Deckungsgleich)
24
f‘lcﬂenmiﬂe a) W Randmitte
qat= 107
x-1
= \ v
z 0 i
£
&1 Mx
s A =
o1+2
i) N=5,7,11
m +3 {Deckungsgleich)

Plattenmitte Randmitte

b) Mx

Bild 5 Einflu8 der Anordnung der Kollokationspunkte
auf W- und Wp-Verldufe.

Fiir den Stiitzenbereich zu bemerken ist, daf}
die vorhandene Berechnung eine Stiitze unendlich
kleiner Querschnittsfliche voraussetzt und der
berechnete Momentenzustand daher besonders im
Nahbereich der Stiitze bei einer endlichen Fliche
ungenau ist. Im von der Stiitze entfernten Quet-
schnitt sind jedoch die berechneten Momentenwerte
ausreichend genau. Eine endliche Stiitzenfliche
kann niherungsweise als eine Zusammensetzung
mehrerer Punktstiitzen simuliert werden.

Die Stiitzkraft in Plattenmitte ist

nach Bare§?

sC1=—0.352¢a>
bei N=5
sC1=—0.347gqa?
(Fehler 1.4%)
bei N=7
sC1=—0.350gq2
(Fehler 0.57%)
bei N=11
sC1=—0.350gqa%
(Fehler 0.57%)
(s. Vorzeichen in Bild 2 (b))

Hierbei sieht man eine gute Ubereinstimmung mit
der Vergleichslésung?,
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(2) Rechteckplatte mit neun Sdulen in®

Im Tabellenwerk von Pfaffinger/Thiirlimann®
sind eine Reihe von punktgestiitzten Rechteckplatten
mit Hilfe von Einfachreihenlosungen berechnet und
die Plattenmomente vertafelt. Diesen gebrduchlichen
Berechnungstabellen wird das in Bild 6 dargestellte
Plattenbeispiel entnommen, dessen Rechenergebnisse
mit den Werten in® verglichen werden. Die
Kollokationspunkte sind auch in Bild 6 gezeigt.
Um die unterschiedllichen Auflagerbedingungen
(eingespannt und frei drehbar gelagert) besser
darstellen zu konnen, ist im Eckbereich eine Ver-
dichtung der Kollokationsstellen vorgenommen. Die
Anzah! der entsprechenden Ansatzparameter ist
N=23 fiir das gewihlte Beispiel.

1)’

m=7 m=4 m-l
L )

m=8 m=5 m=2
@

—eX

m:=9 m:6 m=3
)

(=3

1
L
1
1]
Y
1
1
1
1]

j—— a e

e Koliokationspunkt
o Sdule

AYp=2%/3 N=23

Bild 6 Rechteckplatte (Gelenkig-
Eingespannt) aus®>.

In Bild 7 sind die berechneten Biegemomente
mit» (s. Seiten 214-215 in®) verglichen. Die
gestrichelten Linien verbinden nur die in® ange-
gebenen Momentenwerte in den Viertelspunkten
der Feldweite linear miteinander. Die berechneten
Verldufe stimmen recht gut mit® iberein.

Die Auflagerkrifte sCi, an den Sdulenstandpunkten
sind wie folgt gegeniibergestelit:
Randkollokationsverfahren Pfaffinger/Thiirlimann®

sC1=35Cs=35C1=3sCo=—1.6263 —1.6250
(0.08%)
—1.4612
0.3%)
—1.6562
(0.26%)
—1.4846
(0.26%)
Faktor: ¢A? und A=a/4 (U=0.084 in®)
(Numerierung der Siulen s. Bild 6)

Hieraus geht auch hervor, daB sich die Stiitzkrifte

mit dem Randkollokationsverfahren zufrieden-
stellend genau ermitteln lassen.

sCa=sCo= —1.4657

sCe=35Cs= —1.6605

sCs= —1.4808

—— -kollokationsverfahren
---- (8]

Bild 7 Momentenzustand (Vergleich mit82).

(3) Vergleich mit® von A. Stamm

A. Stamm berechnet in® mit dem einfachen
Differenzenverfahren eine zweiseitig frei drehbar
gelagerte Rechteckplatte mit zwei gegeniiber-
liegenden freien Rindern und mit einer Sdule in
Plattenmitte. Das Plattensystem ist in Bild 8 mit
den Kollokationspunkten (N=25) skizziert.

y
t
R S S NPy
m=1

o
L)}
- —
|
>

{
f
\
t
t
|
i
t
}
[
——— -~ -0 oo
—

b @ ey
a:b=2:3
Bild 8 Rechteckplatte in?>.

Die berechneten Schnittkrifte sind in Bild 9 und
Bild 10 aufgezeichnet und zeigen gute Uberein-
stimmung mit den in® mitgeteilten Ergebnissen.
Wihrend A. Stamm bei einer Gitterteilung 8x 12
fiir ein Viertel der Platte ein Gleichunssystem mit
108 Unbekannten lésen mufBl, ergibt sich hier ein
viel kleineres Gleichungssystem mit N=25. Es zeigt
sich im Momentenbild, dal die Biegemomente My
in einer Entfernung von der Siule in Querrichtung
(z-Richtung) beinah konstant verlaufen und sich
nach der Balkentheorie mit guter Niherung ermitteln
lassen. Bei der Betrachtung von M, fillt es auf,
da quer zur Spannrichtung im fast ganzen Platten-
bereich die negativen Biegemomente M, auftreten,
die beim Stahlbetonbau mit der Querbewehrung
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w Faktor : gl2 Mx

0.1

t= by

L My

o
Je a {

Die berechneten Momente fallen mit [ 3}
zusammen.

Bild 9 Vergleich der berechneten
Biegemomente mit®.

Y
Faktor: ql qx
1.0
1= b/p
+
b g o —X
[
Gy
_.L 1 + 4 ad
sCi=~0.5977qab
s a —=]

Die berechneten Querkrdifte fallen mit { 3]
zusammen.

Bild 10 Vergleich der berechneten
Querkrifte mit®,

reichlich abgedeckt werden miissen. Fiir die Stiitz-
kraft in Plattenmitte ergibt die Rechnung C;
=—0.5977g ab, und die Stabstatik an einem zwei-
feldigen Durchlauftriger sC;=—0.625q ab.

(4) Durchlaufender Plattenstreifen

Zuletzt wird ein sich in Langsrichtung unbegrenzt
bis ins Unendliche fortsetzender Plattenstreifen mit
frelen Réndern und Stiitzenreihen berechnet (Bild
11), wobei der Abstand der parallel laufenden
Stiitzenreihen 2y, veridndert wird:

2ym/a=1.0, 0.8 und 0.6

Das Abmessungsverhdltnis. (Plattenbreite)/(Feld-
weite)=b/a=1.4 wurde gewihlt, um ein Rechen-
beispiel zu erhalten, fiir das eine Plattenberechnung
sinnvoll ist. Mit b/a=1.4 und 2ym/e=1.0 ergibt
sich auBerdem das gleiche Plattensystem, das G.
Bretthauer/H. F. Seiler in!® mit Hilfe der Funk-
tionenspiegelung berechnen.

Y
i
T T rprmmmmem——m——— >0 00— — ———
-
jal Em=1 e a
E L]
2 Vi .
L]
b % . —=X
b Y2
2
o " m=2 =]
N
Ly + 3 + 37
2Yn/a =10, 0.8 und 0.6
N=30 b/a=14/44

Bild 11 Plattenstreifen auf Stitzenreihen.

Betrachtet wird hier unter Beachtung der Sym-
metriebedingungen nur eine Feldweite in Bild 11,
fir die lings x=¢a/2 und y=5/2 die entsprechenden
Randbedingungen durch Kollokation berticksichtigt
werden miissen. Aus der in Bild 11 gezeigten
Punktverteilung fiir die Kollokation folgt ein Glei-
chungssystem mit N=30.

Die Momentenbilder in den Schnitten x=a/2 und
x2=0 sind bzw. in Bild 12 und Bild 13 aufskizziert.
Die My,-Kurven in Bild 12 zeigen, daf3 der Vorzeichen-
wechsel der Biegebeanspruchung in Querrichtung
mit der Verdnderung der Lage der Punktstiitzungen
schlagartig erfolgt. In Lingsrichtung werden die
Biegemoment M zur Punktstiitzung hin angezogen,
die Flichen der Momentenbilder fiir M, bleiben
aber aus Gleichgewichtsgriinden unverdndert. In
Bild 13 sieht man, daB die M;-Verldufe entlang der
y-Achse von dem Abstand y, der Stlitzen von der
Feldmitte stidrker abhidngig sind als im Schnitt
=a/2. Ferner stellt man in Bild 13 fest, daB im
Schnitt £=0 in der unmittelbaren Mihe der freien
Rinder stets positive Biegemomente M, auftreten.
Dies bestitigt auch das Bild 9 fiir die Platte von A.

Stamm?®. Die Stiitzkrifte sC;=;C; der Punktsdulen
sind:
2ymja Eigene Rechnung Exakt
1.0 —0.498 (0.4%)
0.8 —0.5 -0.5
0.6 —0.5
Faktor: qab

Fiir die von den freien Rindern entfernten Stiitzun-
gen erhilt man die exakten Werte.
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Faktor : qabx16® | 40
™

. +~3.0 - My
// +-20 \

ym= 0.5a
..... ym= O4a
— ¥Ym=0.3a

Bild 12 Momentenbilder fiir M; und M,
(Schnitt x=:xa/2).

Faktor: qabx 107’

- ]
170

ym= 0.5a
----- ym=0.4a
—mee— ym=z 0.3a

Ym

i
/ i

g0/ oo
g 1

!
1

190 b— b —

Bild 13 Momentenbilder fiir M; und M,
(Schnitt z=0).

5. SCHLUBFOLGERUNGEN

Es wurden mit dem Randkollokationsverfahren im
Innenbereich punktgestiitze Platten unter Gleichlast
berechnet. Es zeigt sich aus den durchgefiihrten
Beispielrechnungen, dafl bei den Platten mit freien

Riandern quer zur Spannrichtung groBe negative
Biegemomente auftreten.

Im Schrifttum wurde bisher oft mitgeteilt, daf} das
Randkollokationsverfahren in meisten Fillen keine
brauchbaren Ergebnisse bringt. Der ausschlag-
gebende Vorzug des Berechnungsverfahrens ist aber
die leichte Anwendbarkeit. In der vorliegenden
Arbeit wurde gezeigt, daB mit dem Naherungs-
verfahren zur Plattenberechnung in beschrinktem
Umfang (symmetrische Systeme) eine geniigende
Genauigkeit erreicht wird.
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