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728 75 . Der Streifen mit periodischer Belastung der Ränder .

Schnittkräfte M , N , Q bei symmetrischem Lastangriff Null werden , ist in jedem
Querschnitt

-f k + k ~rh

f ox dF — 0 , Jo x zdF = Q , Jr xz dF — 0 .
- h ~ k ~ h

Der Anteil/ / der Belastung (Abb . 735c ) ist antimetrisch und erzeugt Spannungen
nach ( 1077a ) . Dabei ist

A ' = 2 p2 .
■ sm yn > p* = + V - Yn n 7t

- 1,0

Stüfzenquerschnift Fe/dmitfe
Abb . 736 . Verlauf der Funktion ox (z) bei Balken mit veränderlichem Verhältnis H/L .

Kurven ./ : H/L — 1/2 , Kurven 2 : H/L = 2/Z , Kurvend : H/L = 1 .

( 1081)

Die Querschnitte x = o , x = l sind frei von Schubspannungen r xz , der Längs¬
schnitt z = o frei von Längsspannungen ax , a z . Die Hauptspannungen schneiden
daher die x-Achse unter 45 ° .

Der Anteil III (Abb . 735d ) liefert einen einachsigen Spannungszustand — a z = p .
Das Kraftfeld zur vorgeschriebenen Belastung entsteht entweder durch Addi¬

tion der drei analytischen Spannungsanteile oder durch die Addition ihrer Zahlen¬
werte . Bei gleichförmiger Belastung p am unteren Rande nach Abb . 732a tritt
dazu noch die einachsige Querbeanspruchung + oz = p . Sie hebt sich gegen den
Anteil III auf , so daß sich das Ergebnis in diesem Falle allein aus den Spannungs¬
anteilen / und II zusämmensetzt .

Die Längsspannung ax am unteren (gestützten ) Rande eines hohen Streifens
(H > L ) ist nach ( 1079 ) angenähert gleich der Randbelastung p oder q , also auch
angenähert gleich der größten Längsspannung a z eines Querschnittes . Sie ist wesent¬
lich größer als der Betrag ax = MjW = 6 Mjh 2 nach dem Geradliniengesetz . Nach
den von F . Dischinger angegebenen Schaulinien (Abb . 736) nähert sich die Funk -

, i i tion ax (z) eines Querschnittes bei abneh¬
mendem Verhältnis hjl der Navierschen
Geraden in Feldmitte schneller als im
Stützenquerschnitt .

L
II

2crSß „ „ 2c r 2,0- 2l=8,0- —
Abb . 737

-2l=8.0-
I

Zc=2,0

Spannungszustand im Mittelfeld einer hohen
Silowand (H/L = 3/4 ) auf mehreren Stützen

(Abb . 737 ) .

Stützung und Belastung stimmen mit den
Angaben in Abb . 723 überein , so daß ein Ver¬
gleich mit den Ergebnissen auf S . 722 möglich ist .

Die Belastung wird nach S . 727 in den symmetrischen (Abb . 735b ) und den antimetrischen
Anteil (Abb . 735 c ) aufgespalten .

Zusammenstellung der Formeln nach S . 725f .
A . Symmetrischer Anteil . *

0 )p = p 0 -f JV A „ cos | B ,l
t-i « = n Ti

— , Po = 0 , A n nach Tabelle 66 .
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_ 2 ( Sin A„ + K gof K ) £ g A„ + K
2 A„ + Sin 2 A„ A„ , r— ,

’

Kof X„
+ ®m ;l"

_ 2 © in A„ _ Sg A„ . *
2 A„ + ©in 2 A„ An ,

~ ?i 71 T

<Pn (? ) = C„ £ 0 f ?„ + £ >„ £ „ ©in ? „ ,
V » (0 = (C „ + 2 D „ ) eof ?» + D„ ?» Sin ?„ ,
Zn (? ) = (C „ + D„ ) ©in ?„ + Dn ?„ gof ?„ .

B . Antimetrischer Anteil .
CO

™P = 2 A '
n cosf „ , A '

„ =
1

C = 2 (g ° i ^n ) .* 2 An — ©in 2 A„

p , . 2GojAn
2 An — ©in 2 A„

■A n ,

1 + A„ Sg A„

n - @ inA„Eo ( A„

l£ o? An
©in A„

9.; (? ) = C ; @ inC„ + ö '
„ ?„ 6of ?n ,

< (? ) = (c ; + 2 £ ; )
■
©in ?„ + ö ; ?„ eof ?„ ,

Xn (? ) = (c ; + d ; ) eoi ?„ + Di ?„ ©in ? „ .
C . Superposition der Anteile A und B .

E n (? ) = ^ „ cosf n ,
£ '» (? ) = 4t ; cos £„ = - £ „ (( ) ,

F n (i ) = A „ sinf „ ,
(S) = A '

„ sin f „ = — I-'„ (£;
CO CO

ff. = ll ,ff. + - 2 <Pn (0 • £ » (f ) + 2 q>’
n (C) ■^ (I)

1 1
CO CO

= 2 [> „ (? ) - ¥>; ( ? )] £ . (? ) = 2 1
y » (? ) • £ „ (? ) •

1 1
CO CO

ff. = (1,ff. + (a,ff. = - 2 1
V» (f ) * (f ) - 2 1 K (t ) - £ ; (I)

i i
= - J [V . (0 - K (03 (« = “ -£ V. (0 ■ (0

1 1
CO 00

T. * = <» T. , + <*>T„ = - 2 1
Zn (? ) • -Pn (? ) - 2 Xn (?) ‘ F >

% (?)
1 1

= ~ 2 [Zn (? ) - Zi (? )1 Fji (? ) = - J Zn (? ) • -P» (? ) •-I T

Auswertung der Formeln .
Wie bei dem Beispiel in Abschn . 74 wird die Rechnung auf die ersten fünf Fourierglieder

beschränkt .
1 . Fourierkonstanten A „ = — A '

n . Die Konstanten A „ sind halb so groß wie die entsprechen¬
den Werte auf S . 720 -

n I 2 3 4 5 .

An — 0,900316 + 0,636620 — 0,300I06 O + 0,180064
2 . Integrationskonstanten C„ , D„ , C '

n , D ’
n . ‘

n I 2 3 5

C n — 0,58871 — 102,4816 - IO- 3 - 13,73953 - io - 3 — 195,5161 - io - 6

Dn + 0,17321 + 17 . 9378 - IO" 3 + 1,70284 *IO- 3 + I 5 ,2974 - 10 - 6
Cn + D n - 0,41550 — 84 . 5438 - IO- 3 — 12,03669 - IO“ 3 — 180,2187 - IO- 6
C„ + 2 D „ — 0 , 24^ 29 — 66,6060 ' IO- 3 — 10,33385 - IO- 3 — 164,9213 - IO- 6

C n — 0,69259 — 102,7831 • IO“ 3 — 13,74007 - IO- 3 — 195,5162 • IO- 6

„
D '

n + 0,20897 + 17 , 9954 - 10 - 3 + 1,702 91 - IO- 3 + 15,2974 - IO- 6
Cn + D ’

n — 0,48361 — 84,7877 - IO- 3 — 12,03716 - IO- 3 — 180,2188 - IO“ 6

Ci + 2Di — 0,27464 — 66,7923 - IO- 3 — 10,33424 - IO- 3 — i64,92I3 - io - 6
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3 . Funktionen <p,y ) ,x für 2 — — 0,5 / (£ = — 0,5 ) .

n I 2 3 5

<Pn — 0,85105 - 0,53715 — 0,31819 — 0,09707
<Pn -f- 0,770 zo + 0,53168 + 0,31801 4 0,09707
<P « — i,6 >i 25 — 1,06883 — 0,63620 — 0,194 H

Vn + 0,01818 — 0,121 28 — 0,12861 — 0,05767
V}n — 0 . 191 62 4 0,11603 + 0,12846 + 0,05767
Vn + 0,20980 - 0,23731 - 0,25707 - 0 . 11534

%n + ° . 2735 ° 4 0,32313 + 0,22322 + 0 .07737
Xn - 0,45806 — 0,32995 - 0,22342 - 0,07737
Xn + 0 . 73156 + 0,65306 4 0,44664 T 0,15474
4 . Spannungen im „Schnitt z = — 0,5 l .

os = — 0,20980 E -± (* ) + 0,23731 E 2 (4 ) 4 0,25707 E z ( &) 4 0,11534 E 5 (£ ) ,
a z = — 1,62125 E ± ( *) - 1,068 83 £ , (f ) - 0,63620 E z ( *) - 0,19414 E s (£ ) ,

t xz = — 0,73156 ( | ) — 0,65306 F 2 ($ ) — 0,44664 F :i (£ ) - 0,15474 F s (f ) .
Die Funktionen E n (£ ) , F n ($ ) können von S . 721 übernommen werden , sind jedoch wegen der
Aufteilung der Belastung in den symmetrischen und den antimetrischen Anteil durch 2 zu
dividieren . Damit erhält man die folgenden Spannungen in t/m 2 :

s O 0,125 0,250 0 . 375 0,500 0,625 0,750 0,875 1

Oz . + 0,283 — 0 . 244 - j- 0,176 4 0,056 — 0,151 — 0,270 — 0,176 — 0,030 4 0,019
0z + 0,935 -r 0,954 + 0,922 + 0,831 40,680 t - 0,131 — 0,922 — 1 .916 — 2,296
IX 2 O + 0,056 40,164 + 0,274 + 0,497 4 0,862 + 0,996 + 0,044 0

I II I

*0,050 v

*0,750

0,8,75t/m 2

*1000

Abb . 738 . Linien gleicher Hauptspannung ai .

Stützenentfernung L . Bei der Superposition nach Abb . 7

5 . Hauptspannungen . Die
Spannungen werden für die
Knoten des quadratischen Netzes
Abb . 737 berechnet . Sie liefern die
Linien gleicher Hauptspannungcq
(Abb . 738 ) , gleicher Hauptspan¬
nung a 2 (Abb . 739 ) und die Längs -
spannungstrajektorien (Abb .740 ) .

Feldweise wechselnde
Belastung ±p am oberen
Rande (Abb . 741 a u . 731c) .
Die Belastung dient nur
dazu , die Spannungen bei
abwechselnd belasteten und
unbelasteten Feldern (Abb.
731a ) aus der Lösung für
gleichförmige Belastung aller
Felder (Abb . 731 b ) herzu¬
leiten . Ihre Periodenlänge L ’
ist gleich der doppelten
31 ist die Phasenverschiebung

der Perioden zu beachten .
Die Stützkräfte sind Null , da die Belastung Abb . 741a innerhalb einer Periode ! .

'•
im Gleichgewicht ist . Sie wird nach Abb . 741b , c in den symmetrischen und den
antimetrischen Anteil zerlegt . Die Konstanten der nach Fourier entwickelten Rand¬
belastung jedes Anteils stimmen miteinander überein und werden nach Tab . 66 mit

n 7ism ~
A n = A '

n = p nn
~

( 1082)
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