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52. Der Rahmentriger.
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Werden diese Werte als Grundlage der Iteration der statischen Bedingungsgleichu
S, 362/363 verwendet, so liefern die zweiten verbesserten Werte
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bereits eing gute Anniherung fiir die Biegungsmomente.
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Die Naherungslosung fiir die Stabdrehwinkel y, auf 5. 482 ist also auch zur strengen sta

tischen Untersuchung des Tragwerks niitzlich, da sie gute Anfangswerle zur Iteration der all-
gemeinen Loésung liefert. Thre Konvergenz ist daher giinstig, so dal die algebraische Auflisung

der Bedingungen nach Abschn. 28 unnétig wird.
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52. Der Rahmentrager.

Der Rahmentriger ist ebenso wie der Stockwerkrahmen ein durch Stabfithrung
und Stiitzung ausgezeichnetes Netz -steifer Vierecke. Die Stibe sind gerade, die
Pfosten parallel zueinander. Die Triger unterscheiden sich durch die Gurtfihrung
und durch die Art ihrer Abstiitzung. Abb. 461.




Rahmentriger mit beliebiger Gurtform und Belastung durch Einzelkrifte in den Stabknoten. 485

Die statische Eigenart des Rahmentrigers beruht
im Gegensatz zu anderen Tragwerken des Eisenbeton-
baues in der Verwendung von Bauteilen, in denen neben
Biegungsmomenten gleichzeitig auch groBe Lings- und
Querkrifte auftreten. Die bauliche Ausgestaltung der

a2
b
Rahmenstibe und die Uberleitung der Krifte am [/TT_’T\h
Stabknoten verlangt daher besondere Sorgfalt, Diese .S
L
L
d
e

Schwierigkeiten zwingen oft dazu, Teile des Rahmen-
trigers vollwandig oder als Fachwerk auszufiihren, so-
weit dies durch die Art der Bauaufgabe maglich ist.
Der Spannungs- und Formanderungszustand ist bei
n geschlossenen steifen Vierecken durch 3 n statisch
unbestimmte Schnittkrifte oder durch 2(n -+ 1) Kno-
tendrehwinkel und # Stabdrehwinkel béstimmt. Die voll-
stindige Losung wird jedoch in der Regel nur fiir Triger
mit besonderen elastischen Eigenschaften angegeben,

welche die Aufgabe vereinfachen. In anderen Fillen be-
gnugt man sich mit einer Anniherung.
ey Ty

Rahmentriger mit beliebiger Gurtform und

Belastung durch Einzelkriifte in den Stabknoten. <
Die Trigheitsmomente der Stibe werden im Bereich m

ihrer theoretischen Linge als konstant, die Trigheits- Y
momente der Gurtstibe im Felde % auBerdem noch propor-

i 1 3 =5 BT 4 o syt T2 foe — Thrre n als Grenz-
tional zu \1hr{.1j Ldng(:n angenommen; J§cosa; = fjcosf Rk e
(Abb. 462). Die elastische Mitwirkung der Zwischenkon- die

der Obergurt
skrifte erhalten

nur

struktion (Decke, Fahrbahn) als Teil einer Gurtung kann
daher bei dieser Untersuchung ebensowenig Beriick-
sichtigung finden wie Risse im Beton der Zuggurte. Im Grenzfall wird nur ein
Gurt als biegungssteif angenommen (Abb. 461 f).

Werden die Lingeninderungen der Pfosten vernachlissigt, so sind die senk-
rechten Verschiebungen zweier Stabknoten k¢, k* und die Drehwinkel der Gurt-
:'-tiibe_de-s Ieldes (k) eines Tréigers mit J§ cosay = [} cos f; gleichgroB. Die Differenz
der Gleichgewichtsbedingungen (523) 043=0,04b=0 (k=1,..., %) enthalt
daher nur die unbekannten Differenzen (% — @}) senkrecht zugeordneter Knoten-
drehwinkel. Der Ansatz ist bei Eintragung der Lasten in den Knotenpunkten
homogen und daher: g¢ = ¢}. Nach der Definition des Drehsinns in Abb, 462 sind
dann die Biegungsmomente Mg gy, Mi_y) der Gurte einander gleich und die
Biegungsmomente M2, M? an den Pfostenenden entgegengesetzt gleich. Das Bie-
gungsmoment in Pfostenmitte ist also Null (X} = 0) und

My o+ M e

Y. =- ’“*'”2 il E=1,....n (767)

die einzige statisch unbestimmte GréBe des Spannungszustandes. Die Rechnung

enthilt daher durch diese Annahmen nur #» statisch iiberzdhlige GriBen. Sie werden
aus ebenso vielen geometrischen Bedingungsgleichungen bestimmt,

1, (6% + d%) =0, k=1,...,n,
Auler der ersten und letzten enthilt nach Abb. 462 jede von ihnen drei Unbekannte.
Yk—l 61-:3.-—” + Yk ‘j'.r;k s Y.I:+1 "SJ:H.-+1> = ‘jf.- O

Die Vorzahlen und Belastungszahlen werden fiir einen Triger mit geradem
Unturgurl und gebrochenem Obergurt unter Beriicksichtigung der Li ngeninderungen
der Gurtstibe und der Querkrifte in den Pfosten angeschrieben. Das Hauptsystem
ist in Abb. 462a aufgezeichnet.




486 52. Der Rahmentriiger.

Vorzahlen nach Abb. 462b. Mit den Abkiirzungen:
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b = pl2a(fE+BE41)+ L
=1 f__?— (Vg By + Vi Pyp) - 12 ;g {1{5 :_j i B Ii-i '|

Belastungszahlen nach Abb. 462c. Der Triger wird in den Stabknoten durch
Einzelkrifte belastet. Die Stiitzkrifte sind statisch bestimmt und damit auch
die Komponenten Vi,
H ., aller duberen Krifte
links von einem Schnitt
durch das Feld %2 und
deren Momente Mg,
M, in bezug auf die
Punkte k%, k* bekannt.
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Abb, 482,
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Mit diesen werden zur Berechnung der Belastungszahlen dy, die Funktionen Cyq, Cx i
gebildet.
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Rahmentriger mit parallelen Gurten (J§ = J"ij und Belastung zwischen den Stabknoten. 487

Die Vorzahlen und Belastungszahlen des Ansatzes sind wesentlich einfacher,
wenn die Biegung der Pfosten durch Querkrifte (, — 0) allein oder gemeinsam
mit der Lingeninderung der Gurtstibe (J /F§=0, J /F2 =0, k=1,..., n) ver-
nachlissigt wird. Die Regelgleichungen bleiben dabei dreigliedrig. Sie gestatten
auch ohne Zahlen leicht, die GréBenordnung der Vorzahlen
abzuschdtzen, Die Nebenglieder der Matrix sind bei Trigern
mit starken Pfosten wesentlich kleiner als die Glieder der Haupt-
diagonale. Die Annahme 8y (;_, = 8z 41 = 0 fiihrt daher zu einer
Niherungslésung, mit der das Kriftebild im Felde ¢, abgeschitzt
werden kann. Die Vorzahlen Ok (k-11s Opreyy Werden mit Ry q, B
Null. Dies gilt fiir einen Rahmentriger mit sehr steifen Pfosten
(J} = o). Die statisch iiberzihligen GréBen Y, sind dann von-
einander unabhidngig. Fir senkrechte Knotenlasten ist mit Moo
_.1;-;” e -u-il 0= M 1]

gy

] 2he 1+ B

is

(Mo by — Mgy hy)
1 ¢ i o Abb, 463,
3 l,__..-l'[w - ‘”"‘“hf Ik (770)

Hierin bedeutet /f den Trigerabstand in der vertikalen Schwerlinie S— S des
Trapezes aus den Stiben sg, s}, h;_;, b, und M}, das Moment der duBeren Krifte
links vom Feld ¢; in bezug auf einen Punkt dieser Schwerlinie. (Abb. 463.) Das
Ergebnis 14Bt sich leicht auch fiir ein beliebiges Verhiltnis der Trigheitsmomente
der Gurtstiibe eines Feldes anschreiben, um damit auf die Bedeutung der Annahme
Jicosay = J7 cos B, einer :
allgemeinen Ldsung zu

Yy = ,

4 Y1+ Pacy et B

System und Abmessungen
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ok Ard f eine == Crer
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Rahmentriger be-

i ; : Hauplsystem

schrinkt, dessen elastische i

- . &£ a2
Eigenschaften in bezug M- sii-g) ﬁ*}"" M orit
auf die waagerechte Mit- + \ f
tellinie des Stabnetzes
symmetrisch  sind. Die Xt % Kor
Lingskriifte der Pfosten
}:Td.,].{]?mli SO (J],E?B t'lt:’rvrj 5 55 g
dngendnderungen ver ; Mi-tr-z) M-y Mo
nachlissigt werden kén- Abb, 464,

nen. Die 3 » statisch un-

bestimmten Schnittkrifte eines Trigers mit n Feldern werden zur Symmetrieachse
symmetrisch angeordnet. Fiir die Auswahl des Hauptsystems sind dieselben Gesichits-
punkte mafBgebend wie bei der Untersuchung des Stockwerkrahmens mit zwei
Plosten, mit der diejenige des Rahmentrigers, abgesehen von der Stiitzung, iiber-
einstimmt, Im Gegensatz zu S. 458 wird eine Kette von Dreigelenkrahmen als
HéLlipiS}'Htt:m gewihlt (Abb. 464), so dal die statisch unbestimmten Schnitt-
krifte des Rahmentrigers M% .y, M3z, X3 zu den folgenden iiberzihligen
Grélen zusammengefaBt werden kénnen:

} = % [\ﬂf‘!:!k-l:- i *”gck—“): ‘XA- = ﬁ '{*Ug{k—u = -"L-'*’gjf;c—n,] ; ’;,- £n -U.:_- . (771)
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mmten Gruppenlasten ‘3 sind nach Abb. 464 :E]‘.lil';‘.t'll';_hl'h,
S daher unabhingig
penlasten ¥, werden aus n# Gleichungen mit je drei Un-

e, Sie sn

symmetrisch zur Ach

Bk el et
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nthalt

iglied

n A
werden eliminiert, so d

3 anch

berechnet werden. Die
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Diese Bedingungsgleichungen gelten fiir ein statisch unbestimmtes Haupt
on Zweigelenkrahmen besteht. Sie kinnen daher auch fo
ET1 werden:

: o ;
X1 Thie—1 + X

sysiem,

lgender-

das aus einer Kette v

malen angeschrie

b
P EURE -
Die Vorzahlen sind in (773) als Funktion der Verschiebungen des statisch be-
stimmten Tragwerks (Abb. 464) enthalten. Sie kénnen auch unmittelbar nach
(489) aus Tabelle 43 angegeben werden.

1}
= TEoD -

Vorzahlen. Die Vorzahlen der Matrix werden bei der Eigenart der Kraft-

wirkung aus dem allgemeinen Ansatz (2099) berechnet, in dem nicht allein die
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Abb. 4686,

Biegungsmomente, sondern auch Quer- und Lingskrifte beriicksichtigt ._H:in*.]-‘“"f
Anteil enthalt im Bereich der Gurtstibe [, den elastischen Beiwert y,=#E J,:G Fi




Belastungszahlen. 189

im Bereich der Pfosten %, den Beiwert v. = xE J,: GF? Die Schnittkrifte des
Hauptsystems aus ¥p=1,—X; =1, — X;, =1 sind in den Abb. 485 einge- :
tragen. 1 |
|
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Belastungszahlen. Senkrechte Einzellasten in den Knotenpunkten des Ober- '
surtes. Pg -+ P! P

M?, bezei
inks von einer

hnen die Querkrafte und die Momente der #ulleren
et

n Schnitt durch das Feld & in bezug auf die Punkte ;e

Ihrifte A, %51

o2 k=1 .
Vig = 4 2 By, Mio= My = Myo= A%, — 3 P,(x @) 776) i
: I . |
"]',n I k0T g 6 I 1oL f ]2 5 |
( \777) |
K '-l: l- I 13 !
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T...__],I 0 und d; X H :
Waagerechte Einzellasten ifte), o] : f
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F L 3] Hn ] H
,-, (779)
h X H, ‘

Greifen waagerechten Krifte, wie dies bei Bremskriiften die Regel sein wird,
1Isch zu den ]\'n:_rlvnp':m]-;'.-. n an, so werden die Schnittkriifte aus der Knoten
last und einem Kriftepaar am Knoten berechnet, das in einen antimetrischen
und einen symmetrischen Anteil zerlegt worden ist,

Temperaturinderung. Obergurt £;, Untergurt 4.

\ntimetrischer Anteil: 1 (f, — ¢,

eXzent:

el

Opy =20, J oa By — 45) . (780)

Symmetrischer Anteil: } (¢, +¢,). Die Schnittkrifte sind Null.

bl -




490 52, Der Rahmentriger.

Senkrechte Belastung der Gurtstibe zwischen den Stabknoten. Die

Krifte ® werden in einen antimetrischen 11m1 einen symmetrischen Anteil zerlegt
9B = (25 | AN (Abb. 468a,b). Jeder wirkt

[ P, 2

% Bk in einem Dreigelenkrahmen, welcher die Be-

o e incTit sl e lastung zuniichst als Tragwerk zweiter Ord-

g b 1 = ¢ ! nung auf die Knoten k¢, k* der Rahmenkette

P o .f;f-_i = L']]),\\_r“-j;g?_, Das }I;mphe_','?_lunl L']'lli‘llt. _L'lE'l]_lF'_l'
I;; 5 e k1 R in den 1\11r,~1l'-:l1[m1:l_gl_q:1‘. .l‘,lfljd[?[kl'i'l[i':' HE
Tragwerk ;g,dw,,‘? s Diese sind beil antimetrischer HE‘I‘H’IH'E_{.{ des

(ofa : ["r‘n,‘\n[]\-. gleich grofl und gleichgerichtet

_&'-' A (*'T,), bei symmetrischer Belastung entgegen-

" ge 'ﬂ.I.v’t gleich (UT,). Die Belastungsglieder

{ ‘{ { } [ { Oxa, Ti lassen sich daher aus je zwei Tei-

: @b | ";i 2, len zusammense !:a:ll” Ok o ’_"}.’:n 1 rﬁm o
\a v ok \g ) = 7 , + i} ;). Die Anteile dyq s, THh

Tragwerk 1 Ordaung ! gelten fiir die Rahmen :115'5‘:‘2Lg,&:lim.141 zweiter

Abb. 467 Ordnung (Abb. 467). Der Anteil ;o , wird

nach (777) berechnet, der Anteil 7}}j , ist Null,
da das Hauptsystem, abgesehen von der [,ii!l,ﬁﬁkl’&fﬁ' der Piosten, spannungslos ist.

b ¢ by OF Tt Yo A
e o TNy AL VNS ., & B .kt L | \ R T T SR S N,
Suop =Dk (2ch -+ hyy) —DiiBagy 4 A Bpay St Bps T O P
- J;. ﬂ':__i
2wy (P, GF T
- St e e B L2 P a1
. il <) (781)
i fop 6l X7 Cryq € 1
(1 1 [CeC: N [ TS 7 TN I
Tho == 6 Pwy, + & , Pwp) |
k k+1 |
Ye
f - 6 — e
. cx
-t S\ og I |
230+ 6 ‘I_:} i (782)
..... = Wy (Pras Chon Chor | Cen Gk, \) Pa.)]
| 94 1 8 )|
20, + 30+ 67082 i

Cra1
Das positive Vorzeichen gilt bei Belastung des Obergurtes, das negative bei
Belastung des Untergurtes.
Die statisch tiberzihligen Gr L1}1pr,nh1«.cn X, fiir den symmetrischen Anteil kL
fiir den antimetrischen Anteil "B sind in ?‘,‘-L‘l dreigliedrigen Gruppen von Glei-
chungen enthalten, die nach der Rechenvorschrift S. 232 oder durch Ite sration auf-
gelost werden. Die Gruppenlasten X sind bei Lastangriff in den Stabknoten Null. Die
'fm den Festigkeitsnachweis wichtigen Schnittkrifte LIL{{‘h! n sich aus dem Superposi-
tionsgesetz |I.,hﬂ._| oder aus dem Gleichgewicht der #uBeren Kriifte am Hauptsystem.
a) Gurte: ﬂ-ﬁ:m—v = Yo Xy "‘”i!tk--l: == V!c ez Xﬂ' :
jfﬁ.‘-—nb = -H'{,‘-'.' _nko T Yk + X3y X1
‘U?J.--- 1 e -H':J.E---'-.-ku + YV — X+ N
My, —2Y;
= :
1

% = l:.)‘.ﬁ e (X1 - Xy — Xjo1)s

— N§ = N}

(783)

k k—1

0= Qo+ - (Xpmy — Xp — Xia)
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: 0 s 1 " :
b) Piosten: Xj = Tin (Trro — Xp T g — -XJ.-+1T.':‘;1 1) s ‘

-”1‘.‘- 7 ‘l'fr-r.;.--i 1o — I:]rf.'-'rl ' Y;‘. = X.;_-) = "Wick—lu = -”E-‘J;J-lw l
/] i I e F i s . ._H:I.
M:.- = -Uf;:u.-.-;uo i [}I.' 17T } 5 X b i A'Hf:‘-rHv AL ;1')’?.--#.-—1-- {‘ :
T, — v Cry 2 xr o
Q= "J'IJ.+l:u'JLjr1 L= S N Yy).

Belastungsumordnung :
.!9.'2

d

A 1 k )
i 0 ] A A
0= Qi -10=%0=Qi1)o=0,
1 f"-,.:', A
T -_\_..l. Sl Gl oot BT e ] piE ol
k E =t h_an., N =Ng=NE, =N} =0,

Abb. 468.
Qk-Dp="— y Fiotk.

Die EinfluB{inien. Die EinfluBlinien der Schnittkrifte werden in der Regel
1111!_' fiir mittelbare Belastung des Ober- oder Untergurts gezeichnet. Sie sind dann
z\_\’i:-‘,chf?n den Pfosten gerade Linien. Die Gruppenlasten X, X sind Null und die
EinfluBlinien der Schnittkrifte daher nur von den statisch unbestimmten
Emgap{:nl:ﬂ-slvn Y abhingig. -

_ Die EinfluBlinien Y, werden nach (328) aus den Vorzahlen §{ der konju
gerten Matrix zu (772) bercchnet.

r 2 T ol
}k'_ .llsi.‘;i (jm.’r'

e S——

e —




492 52. Der Rahmentriger.

Da die Hauptglieder 8{¥} der Matrix in der Regel wesentlich groBer sind als deren
Nebenglieder, so geniigt bereits Y = fi%d,,, als Niherung und
ot ﬁi‘uf:.f;— Dﬁm-:k—l: _i_ ﬁ‘ﬁllam kT ir’-mJC-l1 mik4 1) Ir"-sa}
als Losung.
Die Belastungszahlen é,,; bezeichnen die Bie-
é\(lnmn des Lastgurtes des Hauptsystems
(Abb.464) fir — Y, =1, (k=1...7). Bei
r.uttelbare Belastung des Lastgurtes werden nur
die Ordinaten d,,; in den Knotenpunkten wver-
wendet, die nmach 5. 125 durch die elastischen
Ter Gewichte %8,, bestimmt sind. Jeder Belastungs-
b1 zustand — ¥, = 1 liefert nach (786) drei Krifte

— &er 3+ " e e r
] B 2 cay ke ='ﬁs“1 1.0, sodabBdie EinfluBlinieny,
il im Bereich von 0 -j (e —2), (R +2) -5 mit
- = : N 1 grofer Genauigkeit als geradlinig angesehen
= 0 = =0 = -— & 2 -~ =
- g f41 %141 Tag.a' werden konnen.
i =K 1 A
Bia=05 ==, Ui =0, T f'\\ f“ ds+ | M M, ’rc.’a
Bie =
3 1 i £
N =it NT =N .=0 E
1 ] B “Tisl il - Jlrr ’
* —.,——. - TBEI
Abb, 460, ‘ Q 2 GF {786}

(Abb. 469): Schnittkrifte N, M, 0;
Schnittkrifte Ny, My, Q).

Belastung ,,1,“ des Geradenpaares ¢;, ¢;,
Belastung des Hauptsystems mit — }' = 1 (Abb. 465):

1 'l. » 1 a Y- b
Qi-.z[k_”k = - 'G |Lr; {:k A H-;_._l ":" 12 ,111/I 3
1 ¢ ; S TR P g 3 s
Bre =+5Bathath+12-5—424 {:J (787)
1 75\
"\. g+l |
Brne= — B\ by + 12 ,a .

Die Momente aus den 28-Kriften sind gleich den Ordinaten der Biegelinie 6,, = M -
Werden die mit den g-Zahlen erweiterten TW-Krifte verwendet, so liefert das
Moment M, unmittelbar die EinfluBordinate Y.

Um die EinfluBlinie ¥, auch bei Lastangriff zwischen den Pfosten nach (787)
aufzuzeichnen, wird jede Biegelinie §,,; im Felde ¢; durch eine quadratische
Parabel mit den Ordinaten Ad,,, = —,cic.wy berichtigt. Die Ordinaten der
Einflufilinien X; sind in den Stabknoten Null und innerhalb eines Feldes ¢,

Foo ey (1) 1 (Eh 111
Xy = fE-1Tamn—-1 + BiiTmh -
Diaher ist im
; S — Rl (1) a (1)
Iﬂf!d Cp . ‘Xk‘ N I"Trnk % "J"'l‘—l'krmf"'—l j 1 {788)
e - . |=1 1) i ;
Feld cp4y: Xy = B (tak — %asneTal+n) - J

Ebenso werden die Ordinaten der EinfluBlinien X} berechnet. Die Biegelinien 7k
ergeben sich aus (782) fiir 4 =0 und P, =1, P;Jr:L = 0. In den iibrigen Eclt]em
ist X; ~ 0, da die \Pb{’l'l[.{ilcdl}l rltu konjugierten Matrix in der Regel so klein sind,
dab ihre Beitrige vernachlissigt werden konnen.

Mig-1n= Y+ X, Hﬁr; y=Y,—X;

Die Ordinaten der Einfluflinien ¥, in den Knotenpunkten kénnen auch als
EinfluBgrofien Y, berechnet und aufgetragen werden. Die Last P = 1 wird dabei
der Reihe nach jedem Knoten m des Lastgurtes zugewiesen. Auch in diesem Falle
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geniigen in der Regel zur Berechnung von ¥ rm aus der konjugierten Matrix neben
dem Hauptglied ﬁ'”’. die beiden benachbarten Nebenglieder der Zeile.

ke mi J!? =11 u\—i m P]J,r dkm LB ﬁktl+l]ark +1m -

0,2 Sind die Bel: 1~mnpmhhn fiir P = 1 im Lastpunkt m. Die EinfluBlinie ist nach

(785) wiederum durch Y., (m - (fc —2) ... (kR + 2)) ausreichend bestimmt, da
der Bereich 0 = (£ — 2), M +2) =2 gcrddflmg angcnommm werden kann.
Belastungszahlen r‘i,”u (k= Pl L,m,m+1...n) fir den Rahmen-
triger mit parallelen Gurten, g]mchgrufﬂm IPldern (¢x = ¢, = nc) und gleichen
Abmessungen der Pfosten (h, = k', », =v). Lastpunkt m: =z, — mc, AL
= (n — m)c (Abb. 470). Elastisch mrkbmm Linge der Gurtstibe &:
’ Gi.' Jrr — - ‘k ..f- f.. }-) : m' ™
¢; und i FE = Gk Stiitzkrifte fiir P, = 1: 4, = 5 Bn= =
1 o =
51 W ':3' "im € {Lll + 8 ci:l :
; 1
a[m- 1) m = '._p -J'-Im {;f Cm—1 o 8 {'ﬂ; T 1 )
1 e ' - i v
'am m o 2 ‘_1121 € (Cm e i Bom cm} L 8 l_.‘r‘.’ I 12 h .’l r (739‘}
1 Ly ; = A
Oy = — 3 Bpc(tpun+8(m —1)e ), ...
1
f}ﬂ e {.} ‘Hm L% \
’Gﬂ'-l
K ma
AT
s
‘5, () ! K m-1 Im* |masr

r _
e [n{h’wﬂf{

P e s TR g n.r—- £ e o '5: AR
Abb. 470, x ! 1.5‘_"]

M- | 2
. s e = . -~ e
Die vollwandige Ausfithrung einzelner rJ _Juu h L 5

"nL

Trigerabschnitte, die namentlich an den '“*--.~_.,HJ_ _Lr_,_w---’
3 o = o i & e e
Enden einfacher Rahmentriger zur Uber- Mins My
Lr'.:g;mrr der Querkraft notwendig ist, hat ; L ST
- @li-111 Q‘rl L el 51 N
keinen Einfluf auf den Ansatz. Die voll- h

wandigen Trigerabschnitte bedeuten fiir
die Berechnung Pfosten mit unendlich
groBem Trigheitsmoment.

Der versteifte Balkentriger Abb. 471a ist
auf S, 485 als Grenzfall eines Rahmen-
trégers bezeichnet worden, dessen elastische C
Eigenschaften durch J? > f; ausgezeichnet ! -Mﬂq +M¢—)
sind. Der Obergurt erhiilt in diesem Falle

~Qh 1) Q= 9.1.1.4_. = — Fron
nur Lingskriifte, die Querkriifte werden R R :
allein vom Lastgurt aufgenommen. Das Bo=Viriror =My =N =1,
Kriftebild kann mit einem Hauptsystem e

0 h
—Ffg=Ng=—~

Abb.471Db berechnet werden. Ein unmittel- T

barer Vergleich mit der statischen Unter- Abb, 471,
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suchung des Rahmentrigers ist durch die Wahl emes Hauptsystems A bb. 471 ¢ mig-
lich, In beiden Lisungen ergeben sich dreigliedrige Bedingungsgleichungen.

X1 0p ey + X Oz + X Oy = Oxo-

Nach Abb. 471c¢ ist

/ Vg e s o ¥\
36, 0-= — (A, + 3 .l‘.-!,.:" I0epin=— A+ 3 W ,;l’

: i St oo (Je | JeY]
305 _3 Op 1y T Mg T 5 W T 7) + 3 Bm\F, T F,)I
30,0=—|8Viets+ Drc + - (790)
My (Je T\ e g Gk A
selh B B A A R P ol =y
3 ht f"p I !'"”-'I o -I8H | ] k0 I.\{' B 7h=1 | ; h Vi 1)_.'

g A8 A 00 A
— I (k4130 | Cri1 h.'.‘ 1= -'; S 1;.;' &

Niherungsberechnung eines ]{ahnlclltrﬁgers. Die :-ai;E‘.i.-:n'h_c: I.'Jltu-!'—
suchung eines Rahmentrigers mit parallelen Gurten und elastischer Symmetrie
in bezue auf eine waagerechte Achse lehrt, dall die Biegungsmomente bei senkrechten

r 2 2 P o 2 p  Einzellasten in den Knotenpunkten
G 'l o o L] & s - " i & &

i i e nicht nur in der Mitte der Pfosten,

sondern auch in der Ndhe der Gurt-

3 stabmitten Null sind. Es liegt daher

& g . -

7 2 i 4 g £ nahe, diese zur angendherten Beschrei-

T bung des Kriftebildes dort ebenfalls

i 741 Null zu setzen, also den Rahmen-

| . triger durch ein statisch bestimmtes
| l; System mit Gelenken nach Abb. 472 zu
ersetzen. Werden die auf die Mitten %

der Gurtstibe ¢; bezogenen Querkrifte
und Momente aller duleren Kriifte links von dem Felde mit V,,, M, bezeichnet,
so lassen sich die folgenden Schnittkrifte anschreiben:

Gurtstibe:
! M 1 =
ATE - N kD ATy |, y
:\k_'\.".'_ R {f._ R T a IJ’»‘U" l {Tgl}
M§an= —M§ 2=+ Viots, My y= —Mb 1yx= 3 VoG-
Plosten:
Np=3(Pt— PO,
1 ATad ra N Vs pre
Qo= —Ni, + Nfg=~— T (Mo — Mg_10) » (792)
Mi=—My=—30th= 1':1"’3;:.0 T E{Ilk—lﬁﬂ:l*

Pie Abb. 472 zeigt die graphische Verwendung der Ergebnisse. Darnach sind zu-
nichst die Momente fiir die Einzellasten P/2 aufgetragen und daraus die Momente Miq
gebildet worden. Dieses elementare Ergebnis zeigt die ungiinstigen statischen
Eigenschaften des Rahmentrigers, die sich namentlich aus den grofien Querkriften
in Pfosten und Gurten niichst den Auflagern ergeben. Sie lassen sich hier durch
vollwandige Ausfithrung des Triigers und engere Stellung der Pfosten mildern.




Belastung P =

1g eines Rahmentrigers.

Niherungsrechnung fiir den Rahmentriger { Abb. 474).

2,5t in den Knoten 1,

A b

4,

o, 6

445

0 I [ 2 2 _!.' o (!
e 5] 2 e} 2.5 s} | 2.5 0
Vo ) | 75 5 3 2,5 | 2,5 | ot
-_'_= — 1,25 I 1 1,25 | 2.5 | o 25 m
Vyacl2 — | 9.38 0,348 | b,25 | 6,25 o mt
M of2 1,60 0,38 12,50 5,63 ‘ 1875 | 21,88 21,88 mt

I

Elk+1)

Eik=1)

» Momente sind in
rebnis in Ikl

Abb. 473 «a

mt
met

7 berechnet

Zahlenbeispiel fiir die Berechnung eines Rahmentrigers (Abb. 474).

Das Tra
Mittellin

Geometrische

o =12+

netrischer

Symmetrischer

T =

| =

o
-

ap ¥ Iy 4 o~
F 4 .,. 45 5 5

Grundlagen,

. Q.5
{4 = —_— "
: £y 2.5 5 €

EiG=2, [ = 0.0533 m

2. 0,0533/1,3 (L0885 . "y

Ans Vorzahlen nach (774):

0, 1067~
4T = | 0,919,

3.6

Amsatz, Vorzahlen nach (775):

ipwerk ist  symmeirisch zu  einer

o ==

—42:0,1087 <

waagerechten wund zu  einer sen

24, by =3,0m,
= a0 m:
Jr"_, = 1.0} m*, Jf’ f -

0, 1067 , vy = (0,128,

1/ 0, 1067
fa=—— [ s, e
i o 36 /

= 6,921

24 . 0,0533 - a3
0 5L )

S ) — S S R 2

%

(,0533 m=:

0,128 .

0,919 ,

G670,
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Matrix des antimetrischen Amnsatzes

Yy Y, Y, Y, Ys Ys Y,
| | |
0,010 | |
= s = | = A | =ty — | —
— 0,019 - D.g21 I — 0,914 | |
o —— | P —| | ————— | — ——— — _—
|
— 0,00 - 12,425 I,342 | I
B e L AL | _— =k
1,342 | |
| ; |
T = =T M | |
| 1,342 |+ 12,423 0,919
— e _| — |- — -
| | | 0,019 | 1+ 0,021 0,914
- I | : _ ]
| | 5= 0,910 6,712
! ! L I
Matrix des symmetrischen Ansatzes:
. . 5 r ’ . >
X, X, Ay Xy Xy X Xq
2. 638 | 0,421 | | | |
Mk : |
._ -._l = ]
e | 1
0,421 3,046 | 0,670 |
| ;-|Ir.J:_-(] | _;IILF:- ‘ rJ'Lﬁ;j% ‘
= | | E T T |
1 E | %
| ©.833 4.756 | o833 |
| |
L 1 s = = |___ =
! 0,533 | 4,031 | 0,421 |
| ‘ 0,421 | 2,660 ‘ 0,421
= s | o =l ! e
|- | | | n,43I | I,J.u_“
't ist die geringe Abhingigkeit der tberzdhligen Grolen, so die Form-

i

ungen d;,; und 7§} mit Null gesetzt

werden kénnen.

zur Bildung. eines ersten Niherungsergebn

Konjugierte Matrix (}% des antimetrischen Ansatzes:

— ¥ — Mag —Hy4 — 54 — g3 *7e
— 0,1341 (:,r\}',}S o, 1057 o, 1001 0,I352 00,1370 >
| T 4
I l'J_‘j 518 0,0204 0,0015 0,0002 | 0,0000 0, 0000 0, 0000
= — e - _ 0,I370 = — ¥13
2 0,0204 o,1486 00111 0,00I2 0,0001 00,0000 0,0000
— o — — = —_— — 00,1352 = —Xu
3 0,0015 0,0I11 0,0522 -:),Oil-\"i'l'-' 00,0000 00001 00,0000
e - — — — | — — - 00,1091 = — &g
4 0,0002 00,0012 o,olj?ﬁf o,0700 i r_;,l)f_:ﬂ"? 00,0012 00,0002
- - - —- —|— —_— 0,1057 = — ¥4
5 0, 0000 0,0001 0,0004 0,008 T ! o,0822 | 00111 00,0015
= b [ A =% 't el — 0,0748 = — ¥
& O, 0000 | 00,0000 00,0001 | 00,0012 O,0I11I (J.]-l:cﬂ-‘ 00,0204
E = St AR SR BT T . 0,1341 = — %n1
rd Q, 0000 | 00,0000 0,0000 00,0002 i 0,001% 00,0204 | |:,I_5-_H !
| ]




Zahlenbeispiel fiir die Berechnung eines Rahmentrigers (Abb. 474), 497

Konjugierte Matrix 7 des symmetrischen Ansatzes,

— ¥ #aa — %43 — M5 g3 — Xag
- —0,I1429 —o,I481 —o0,1817 —0,2103 —0,1650 —o,2564* .
I|-0,3800 | —0,0554 | 40,0082 | —og,0015 |- 0,0003 | —0,0001 | 40,0000
| o 3 | |
Fae ; i@ =1 i —. — | — 1595 = — 13
2| — 00554 | T 93477 | —0.,0515 | - 0,0004 =0,0020 | 40,0003 | —0,0001
| e !_.-__ : i f e » ]| = 0,2240 = — ¥ag
3 |+o,0082 | —o0,0515 [ 0,2200 0,0410 | -} o,0087 | 0,0014 | 40,0004
| O
28 A = - 3l | |
| — I ———— —0,1840 = — x4y

4 |—o0015 | 40,0004 ——c)p.p-’-‘ - 0,2200 ,0078 0,0020

—0,I810 = — M,

n

| B ; | - 1
~0,0020 | = 0,0087 | —0,0475 | -+ 0,2622 | —0,0433 | 40,0111
| |

: \ W |
= 0,0003 | —0,0014 [ - 0,0073 | —0,0433 | +".3'-'|'-_i[1 — 0, 1024

— 0, 1085 = — g

SR T T e | T = —] — 91010 = a7
7 [ ©0,0000 | — 00,0001 !—E—c_l,-'nﬂ_; | — 00,0020 | T 9,0I11 | — 0, 1024 | 4 0,6360
|
a
Rechenvorschrift der iiberzihligen GriiBen.
g __ %Y Ay - " oy
Y= 3B oy, Xy = A0 i,
Senkrechte Einzellasten in den Punkten e o . Ll
FOE DR -y
S Bl 0, 1067 1 ! 0,1067
B : b . . 5 0,1067

N B e o el il S s

2,5
3,6
dip,1= 4011 V5 — 1,148 V', + 0,0412 M,
Oag,1 = 4,273 Voo — 2,206 V3, + 0,0412 M,
Ba0,1 = 14,796 V3o — 3,356 Vo + 0,0824 M,
30,1 = 15,858 V4o — 8,356 ¥y + 0,0824 M,
00,1 = 15,8566 V55— 1,148 Vo + 0,0824 M, ,
= 4,278 Vg — 1,148 Iy -+ 0,0412 M,

-4 M -0,0533 .

d

k0,2 =5

Pz ;"rl,l..' 12 k=1 1 o] - S o Vi
8 EEE ,\-.'_ L B M G S TR | .-"I,- + 12 g

Gleichformige Belastung g 1,00 t/m liefert P=25¢tin 1,2. 3.3 4" ...
i - |
= L | E 3 | 9 | 5 ‘ 6 7
| |
LT T 11,25 8,75 3.75 —1,25 —6,25 —8.,75 — 11,25t
My g = 28 125 50,0 | 75,0 75,0 50,0 28 125 4] mt

dap,1 = 14,706 - 3,76 + 3,356 - 1,25 + 0,0824 . 75 = 65,860 ,

5
o Lo | LT S et L S o 0,1067 Y 1 PR 0, 128,
Sa =5 5528 250+ - 25:25 (24 H12 70 ) — £ 25.25(86+ 12 ) = 6.4885;

d 1] :s: 0 | f)_J o i 40 "-" [i] ' ‘51‘:!} d 70

30,2375 27,9668 | 72,3485 | 153475 | —72:0283 | —2331%0 | —48,0713

50 _ %128

i 50.5,0 3 505D 3 50-50 3 sty
Thy = —| — 8 VB £ 2.5 — ...._.(._ izt e = 2 -
i 8 6 -] i 8 5. 50+3.24 _ﬁi}._l.é'b
2,0

L]

0,128
2. F o |
50:50 .3 200 Gseh
0,128
6 —
3,0

Beyer, Baustatik, 2. Aufl.,, 2. Neudruck, 32

= 4,8286.
2:504+3-3.64
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L 2t 2 (e o | R
o | 1,6208 4,89286 50100 | 3,0028 o If o
Ergebnis der Superposition.
Y;= 6,1820 mt, X, =—0,0568 mt,
. e ¥y= §5,7236 mt, Ay = 0.3560 mt,
Y.= 63756 mt, X,= 08397 mt,
S < Dbargur? b : i
v 2 B { V,— 12089 mt, X,— 0,8053 mt
Koy o s ToR , £
[\ |-\\ i\‘\ & / A /] Y, = — 6,1259 mt, Ay, = 0,5807 mt,
i T G VB U Y, =—52204 mt, X, =—0,1000 mt,
B B . SPrh : e
S ¥ e 83 }7_ 7,8792 mt, X,= 00225 mt,
T
M = Unfergurt MZ = 5,7236 + 0,3560 = 6,08 mt,
T - N
NN F 1 /] a8, =5,7236 — 0,3560 = 5,37 mt,
1 R T i P T Mg, = M3 = — 6,1259 40,5007 = —5,54 mt,
L = g
a9 F 8§ ¢ M3y = MY, = —6,1259 — 0,6907 = —6,72 mt.
Abb. 475, Momente in mt fiic g =1,0 t/m. EinfluBlinie -ya fir P=1tin 1,2,3, ‘3‘. 5,6
1.7 ), 1067 3 PN
P (s g ey My —2,9503,
G A\ 36 |/
- 1 ¢ 5 o
W= -—(3:-5-+24+ 36+ 24 —— 0,0633) =+43,7127,
B\ | 1 ik 368 ) I
1 o 0,128
Wy =— — (i%,ﬁ 4+ 12 - = —0,6711.
6 \ 3, l o
B Wy, = —0,2433, AU B, =—0,0180,  pY Wy, = —0,0276,
A MWy =+-0,3052, B ey =+ 0,0245, 0 My = -+ 0,0341 ,
BU By = —0,0552, B Wye=—0,0051,  pY Wy, ——0,0058.,

Die Superposition der Ante an jedem Knoten ergibt
per} 1 B

%, 7, | (e (e B,
| : |
| {
— 0,0100 | — 0,2188 - 0,2725 | — 0,0211 J — 0,0058 | (o]
Ay =—0,0382, By = 40,0460 , Yo=M,
= ! 2 3 i 4 5 6 7
l J
Oy = —0,0382 | —o0,0192 | }+0,1996 | —0,0729 | —0,0518 | — o0,0460 | —o0,0460
Qb = — 0,0955 | —0,0480 I -+ 0,3980 — 0,3645 | — 00,2590 — 00,1150 — Q,I1150
|
Yo = — 0,000 | —o0,140 | + 0,854 | +o.490 | -+ 0,231 -+ 0,116 o mt
Erghnzung der EinfluBlinie ¥, fiir P =1t in 3/, 4/, 5"
Cg G} 5.5 1 4 % :
Abyry = — -*3 Wy = ——g— = —3,125, k=24 5 AV = Bax Gy
r == £ 9 195 o r o 2 = 3
AV =—0,0822- 3,125 = — 0,257, AY 4y =—10,027, AY e =—0,003.
Yag 4 }".,. : o
Vogqe = BT At LAY, = 0,098 mt, ¥, = 0,645 mt, Y e = 0,357 mt.

9
EinfluBlinie X, fiir P=1t in 3, 4, 5.
T =10,6483, &) =11265, =\ =08063, i), =12011.
Feld €y Xaqo = 0,2290 (1,1255 — 0,2249 - 0, (F—lqu) = 0,224 mt ,
Feld ¢;: Xgqr = 10,2290 (0,8053 — 0,1817 - 1,2011) = 0,134 mt.
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Zahlenbeispiel fiir die Berechnung eines Rahmentrigers (Abb. 474). 469

EinfluBlinien .'If;:\_! = Yy + A, .11'?:;__. = Y, — X,.

: [ | 2
R = 2 # %
i t | I 3 | 3 4 4 ! 5 | 5
o qf — = . B [ [
Mo I — 0,0 1; ), T4 4 | ( ,_\_-_’- 0,854 I 0,779 0,400 0,334 | 0,231 mt
= St Al e € B et e 0854 | 0,511 0,490 0,338 | 0,321 mt
anschlieBenden Teile sind geradlinig.
Hauplsystem =

|
-\

A

_|II

M,

Abb. 478,

] ’ . i |
L 1 ! 2 3 ‘ 3 | 4 4 ‘ 5’ | 5
1f il = 1 2 1 1 T
iy = 1,500 3,000 | 4,500 6,000 5,000 4,000 3,000 2,000
N = c,470 | wo©,013 | 1,200 1,192 1,031 0,839 0,635 0,491 t

Alle iibrigen EinfluBlinien ergeben sich in derselben
LT
Wi [ 1o

Ist das Tragheitsmoment des Untergurtes groB
ﬂ’\'.l-f'\l'-l'lht‘t' dem des Obergurtes, so kann nihernngs-
weise mit einem System nach Abb. 477 gcnr[."h—
net werden. Die EinfluBlinien fiir die Untergurt-
‘l‘-l"'.'TFIL'T}i".' haben dann die in Abb. 477 dargestellte
form.

}I. &y

R
_iﬁ

o
¥

Ji=J.=01mi, F=10, Ff=02m,

S
105

Jo=Ji=7],=0025, J;=0,0125m*,

+1&551 ﬁ;-;}/ =
2

F 2527

Fy=F,=F,=030, Fy=025m?,

Vs =% ==y —_-U,S'l 1"3=D-96-




500 52. Der Rahmentriger.

Berechnung eines Dachbinders mit vollwandigen Endfeldern (Abb. 478),

1. Geometrische Grundlagen.

c="27 m:; Fo=1.8, by =27 s =36 m,
¢fs; = cos o = (,9487 , Jo=J0= Jocag .,
Jo = 0,0031 m*, Fo = {},155 , F? = (},150, = ,105 m2,
J./Fe = 0,0201, Je [F*=10,0208, [J. [F%=0,0297 m*,
Jh=J} =00, Fi=Fl =00, Ia=1T.3
i Bl =2 v =1y =10,
=Py =1¥3= 0,0712 , =t '
.r'a; = .F.!,; i L J'c'. — J'.':’j — o ;i:': =108 m.
T COS o f
\,i —— 5 k -t e .:;r.ll = 1,00} = const,

2. Vorzahlen nach (768). Matrix s. u.

17 71,82 1,8
| e iy = 3 \‘3 2.7 | 3 = £ E 1 ] LB 1
. T N - it il IR -y : \ 2,7 2,7 y
A—gi—ste———fx2F——wm—fi—f B s
EEEe e b s e - + 555+ 0.0712.2,7
) & S d*
% 3 i -
Momeante aus ,\f._.”_t.f 412 .:_‘“ 10,0201 - ————— -+ 0,0208 ) | = 6,465
Eigengewicht & 2.7% A 0,9487 1

3. Belastung: Eigengewicht auns Binder, Dach
und Oberlicht.
Pj= P =4,0t, Py=Py=451%,

L1}

P,=P,=58t, P,=28t.

Abb. 478,

4, Belastungszahlen nach (769).

ko= A | o i o |7 I | = 3 | 4 | 4’ | b
| 1
Vig= o I x54 | 11,7 e | [ g — I | =g | —1rg || =157t
Mg = 0 | 42,40 | 7400 | 93,44 ' 97:22 | 0344 | 74,00 | 42,40 | o mt
o| Mo | Mao b | ‘ @ |
Vio | Fro hy 6y g | 3 |
|
I 12,00 1,00 | 0,60 2,00 I,04
2 69,40 6,42 | — 5,42 T 42 I,01
3 — 66,70 8,24 — 7.2 0,24 I,01
4 - 10,27 | 1,90 | — 0,90 2,90 1,03
— 0,60 ; 5,42 f 0,854
So="T2—5—-10[27-63+0] — 14 T AL —
= 6 : 6 \ 2,7
54 70,0201-1,04 \
- o A +0,0208 |- 93,44 = 19,44,
BTE - OaET, | | R
5. 4 Matrix und Ldsung.
‘I:t ._'l.g \J'J; }.4
6,465 | — 2,170 19,44 Mg = Mgy =YY= 064 mt,
e ee = =0 Mgy = My =Y =—"T,24 mt,
— 2,11 9,445 | — 4.91¢ — §3,1¢ F . i
b U i BT e B P P e
— 4,910 16,800 | — 4,210 90,40 ,-"lfﬁ = .‘”’01 = 3"1 = 6,27 mt,
— ra = o AfE nat
3 j"'fsu-'_-..y i -‘“Ti’-t:;_n ] M&:a i ‘”;c.ﬁ *
— 4,21 8go 73,2 -
G219 1491 7529 apb. . = 478 — 0,64 =414 b,




63. Die Berechnung von Silozellen. 501

Mit den Momenten sind auch die Quer- und Lingskriifte bekannt. Die Schnittkrafte aus Wind-
und Schneelast werden in gleicher Weise berechnet. :

Mann, L.: Statische Berechnung steifer Vierecknetze. Berlin 1909 |-|r|-;1 Z H;l.ll\-\'._iﬂﬂ.ﬂ. -
Derselbe: Das strebenlose Stinderfachwerk Miiller-Breslau-Festschrift. Leipzig 1912,

Engesser, I.: Die Berechnung der Rahmentriger. Z. Bauw, 1913, — Grii ning, M.: Die Span-
nungen im Knotenpunkt eines Vierendeeltrigers. Eisenbau 1914, — Lihrs, J.: Die statische
Berechnung des Rahmentrigers. Eisenbau 1915 S. 83. — Mo hr, O.: Die Berechnung der Pfosten-
triger. Eisenbau 1915. Derselbe: Beitrag zur Berechnung der Rahmentriger. Berlin 1915, —
Engesser, F.: Die Berechnung der Rahmentriger, Berlin 1919. — Ha rtmann, F.: Die
statisch unbestimmten Systeme des Eisen- und Eisenbetonbaues, Berlin 1922, — Krisa, K.:
Statik der Vierendeeltriger. Berlin 1922, - Spiegel, G.: Der Rahmentriger. Berlin 1922, —
Vieser, F.: Statische Berechnung der Vierendeeltriger. Bautechn. 1927 S. 263, -Domke, OQ.:

Handb, {. Eisenbetonbau Bd. 10 3. Aufl. Berlin 1931.

83. Die Berechnung von Silozellen.

Der Zellensilo wird in der Regel durch senkrechte Winde gebildet, die in den
Kanten biegungssteif verbunden sind, so-daB rechteckige Behiilter zur Lagerung
des Fiillgutes entstehen. Der Innendruck wichst nach S.14 mit zunehmender
Schiitthdhe z, ist jedoch fiir z = const in jeder Zelle konstant. Die Wand wirkt
daher unter dem Innendruck aus dem Fiillgut als elastisch eingespannte Platte,
fiir das Eigengewicht der Wand und fiir die Reibungskrifte lings der Wand als
Scheibe. In der Regel wird auf die Klirung des riwnlichen Spannungszustandes
verzichtet und die Sicherheit des Bauwerks fiir Krifte winkelrecht zur Wand-
ebene in Abschnitten des Tragwerks zwischen je zwei waagerechten Schnitten
festgestellt. Diese werden dann als waagerecht liegende Stabwerke berechnet,
deren Knoten infolge der Langssteifigkeit der Winde unverschieblich sind.

a b c
S (7} ’ :
A bR d W s | |
P o Al 2150 f Y a AASTH
gelgigkny VA o DA A AL SRS $)
! P"f-’ m ;+ T e g i v P R N
) )\ AiAhx RZINE
()| i | ) j
- A ;
Vorgeschriebene Belastungsanteil 4 Belastungsanteil B
Belastung p t/m durch $/2 mit Symmetrie durch #/2 mit Antimetrie
zu beiden Achsen I beiden Achsen

Abb, 470,

Das Tragwerk Abb. 479a besteht darnach aus elastisch eingespannten, gleich-
formig belasteten Stiben JK = I,. Thr Spannungszustand ist durch die Belastung ¢
und die benachbarten Knotendrehwinkel @, ¢, bestimmt. Wird der Querschnitt
im Bereich der theoretischen Stablinge I, als konstant angenommen, so lassen
sich # Knotendrehwinkel des Stabnetzes nach S. 320 aus # Bedingungsgleichun-
gen 04, = 0 berechnen, in denen die Stabdrehwinkel Null sind. Der allgemeine
Ansatz wird bei Symmetrie des Tragwerks nach einer oder zwei Achsen durch
Umordnung der Belastung in Anteile mit Symmetrie oder Antimetrie zu einer der
beiden Achsen vereinfacht und in jedem Falle am besten durch Iteration nach
Abschn. 30 gelést. Damit sind auch die Schnittkrifte des Stabnetzes bekannt.
Sie entstehen nach (530) durch die Uberlagerung der bekannten Schnittkriifte
des gl:richffﬁrmig belasteten, beiderseits eingespannten Stabes [ K mit denjenigen,
welche durch die Verdrehung der Endquerschnitte J, K um ¢;, ¢ hervorgerufen
werden. Das Ergebnis 1i0t sich mit der Bedingung nachpriifen, dal} die Summe der
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