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Symmetrische Gruppen von Streckenlästen P = 2cp . 731

angeschrieben . Die Spannungen lassen sich damit nach ( 1075a) und ( 1077 a)unter Beachtung dei doppelten Periode L' berechnen .
Ist der Spannungszustand aus einer Belastung dz f> am oberen Rande bekannt ,

so lassen sich die Spannun - / H T
gen bei Eintragung am un¬
teren Rande am einfachsten
durchÜberlagerung der Span¬
nungen einer symmetrischen
Belastung anschreiben .

Symmetrische Grup¬
pen von Streckenlasten
P = 2cp ( Abb . 742 ) . Die
Belastung ist symmetrisch
und wird nach Tab . 66 in
eine Fouriersche Reihe mit
den Koeffizienten
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Abb . 739. Linien gleicher Hauptspannung 02 .

Yn = nn y

entwickelt . Die Schnittkräfte
M , N , Q sind in jedem Quer¬
schnitt Null , die Längs¬
spannungen a z im Längs¬
schnitt 2 = 0 von Streifen
mit Randabständen h 2 l
angenähert konstant —- pcjl .
Dies wird durch Zahlenrech¬
nung für die Längsschnitte
2i = 0 und z2 = h — 2l ,
eines Streifens mit HjL = 3
und Ijc — 4 (Abb . 743) nach¬
gewiesen. Abb . 740. Längsspannungstrajektorien.

f = O 0,25 0 .50 0,75 1

<*,IP — 0,251 - 0,251 — 0,250 — 0,249 — 0,249

Ip O O 0 0 0

Z2 = fl — ll
OzlP — 0,256 — 0,254 — 0,250 — 0,246 - 0,244

O -J- 0,004 -4- 0,005 0,004 0

Da der Längsschnitt Zj = 0 frei von Schubspannungen ist , kann hier der Streifen
ohne Störung des Spannungszustandes in zwei Teile zerlegt werden , wenn dabei
die Längsspannungen a z ^ -~ pcß an den Schnitträndern als äußere Kräfte mit -
wirken . Nach den Ergebnissen der Zahlenrechnung sind die Schubspannungen auch



732 75 . Der Streifen mit periodischer Belastung der Ränder .
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noch in Längsschnitten z2 < h — 2‘
Z nahezu Null , so daß die Zerlegung des Streifens

in drei parallele Abschnitte mit den Längsspannungen cr z an — pcjl als äußeren
Kräften keine wesentliche Änderung des Spannungszustandes bedeutet .
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Abb . 742.
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Abb . 741. Abb . 743 . H(L = 3 , l/c = 4 .

Daher lassen sich hohe Wände (H L) mit gleichförmiger Belastung des oberen
Randes angenähert auf Grund einer Zerlegung in die Abschnitte h1 = H — L ,
h2 = L berechnen (Abb . 744) . Der Abschnitt H — L unterliegt im wesentlichen nur

dem einachsigen Spannungszustand — o z = - p - Der
Spannungszustand des Abschnitts A2 wird genau genug

J
als Spannungszustand eines Streifens mit dem Rand¬
abstand 2 A2 und einer symmetrischen Gruppe von
Streckenlasten 2 qc berechnet .



76 . Die Berechnung der Spannungsfunktion mit Differenzen . 733

Dasselbe Ergebnis läßt sich auch aus einer Spannungsfunktion ableiten , die von
N . L . G . Filon für die Belastung der Ränder eines Streifens mit zwei gleichgroßen
entgegengesetzt gerichteten Einzellasten P nach Abb . 745 als Fouriersches Integral
angegeben worden ist . Die Zustandslinien a *

, a*
, r *

z für 2 = const sind gleichzeitig
Einflußlinien für eine wandernde Lastengruppe . Die Summe der positiven und
negativen Anteile der Flächen a *

, r *
z sind in den Längsschnitten ä = const Null ,da bei gleichförmiger Belastung der Ränder nur Spannungen a z entstehen .

Nach Abb . 746 erzeugt die einzelne Kräftegruppe P (Abb . 745 ) auf der Breite
2,7 h der Symmetrieachse Druckspannungen az . Darüber hinaus entstehen unbedeu¬
tende Zugspannungen , die schnell gegen Null konvergieren . Einzellasten werden
daher durch ein elastisches Mittel auf 2,7 h Breite verteilt . Die Spannung a z erreicht
mit 0,92 P [h in der Wirkungslinie der Einzelkraft das Maximum . Sie ist nahezu
gleich der auf den halben Scheibenquerschnitt bezogenen Spannung . Zwischen
Einzellasten mit einem größeren Abstand als 2,7 h bestehen keine wesentlichen
Beziehungen .

Filon , L . N . G . : On an approximate solution of the bending of a beam of rectangular cross
section . Philos . Trans . Royal Soc . London 1903 (A .) Bd . 201 S . 63 . — Timpe , A . : Problem der
Spannungsverteilung in ebenen Systemen . Diss . Göttingen 1905 . — Bleich , F . : Der gerade
Stab mit Rechteckquerschnitt als ebenes Problem . B . 1 . 1923 S . 255 . — Th . v . Kärmän : Über die
Grundlagen der Balkentheorie . Abhandlg . aus dem Aerodynamischen Institut d . Techn . Hoch¬
schule Aachen . Berlin 1927 . — Seewald , F . : Die Spannungen und Formänderungen von
Balken mit rechteckigem Querschnitt . Abhandlg . aus dem Aerodynamischen Institut d . Techn .
Hochschule Aachen . Berlin 1927 . — Crämer , H . : Spannungen in hohen wandartigen Trägern .
Bericht über die II . Int . Tagung für Brücken - und Hochbau . Wien 1929 . — Derselbe : Spannun¬
gen in wandartigen Balken bei feldweise wechselnder Belastung . Z . A . M . 1930 S . 205 . —
Baf , H . : Der wandartige Träger auf unendlich vielen Stützen . J . A . 1931 S . 435 . — Cooker ,
E . G . , u . L . N . G . Filon : A Treatise on Photo Elasticity . Cambridge 1931 . — Discliinger , F . :
Beitrag zur Theorie der Halbscheibe und des wandartigen Balkens . Abhandlungen der Int .
Vereinigung für Brücken - und Hochbau . Zürich 1932 und Beton u . Eisen 1933 S . 237 . —
Crämer , H . : Spannungen in durchlaufenden Scheiben bei Vollbelastung sämtlicher Felder .
Beton u . Eisen 1933 S . 233 .

76. Die Berechnung der Spannungsfunktion mit Differenzen .
Die Erweiterung der Randbedingungen durch die rechteckige oder polygonale

Begrenzung der Scheiben bereitet beim Ansatz und bei der numerischen Lösung der
Spannungsfunktion F wesentlich größere Schwierigkeiten . Aus diesem Grunde
begnügt man sich bei derartigen Aufgaben ebenso wie
bei ähnlichen Problemen der Plattenbiegung mit einer
Näherungslösung durch die Entwicklung der Ansätze
( 1054) in Differenzen . Da die Differentialgleichung des
ebenen Spannungszustandes und die Differentialglei¬
chung der Plattenbiegung unter Randkräften mitein¬
ander übereinstimmen , kann die Differenzengleichung
des ebenen Spannungszustandes in rechtwinkligen Ko¬
ordinaten nach (999 ) oder in Polarkoordinaten un¬
mittelbar angeschrieben werden . Die Spannungsfläche
erscheint dann ebenso wie die elastische Fläche der Platte
als Gitter , dessen Aufriß aus zwei Gruppen von äquidi¬
stanten , sich rechtwinklig kreuzenden geraden Linien besteht (A x =j= Az ) . Die End¬
punkte der Ordinaten F k der Gitterknoten k liegen in der Spannungsfläche . Ihre
gegenseitigen Beziehungen lassen sich an jedem Gitterknoten durch eine lineare Glei¬
chung ausdrücken . Sie lautet für A x = Az nach ( 1000 ) folgendermaßen (Abb . 747 ) :

20 F k - 8 (F M + F t + F k +1 + Ft ) + 2 (F „ + + F l+1 + F i+1)

+ (F k- 2 + F m + Ej ;+2 + F h) = 0 .
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Abb . 747 .
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