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78 . Der Spannungszustand in Rahmenknoten . 741
Eine Belastung des Ringsektors nach Abb . 760a läßt sich durch Aufspaltung indie drei Anteile Abb . 760b , c , d auf die beiden Grundfälle zurückführen .
Preuß , E . . Versuche über die Spannungsverminderung durch die Ausrundung scharferEcken . Forsch .-Arb . Ing .-Wes . Heft 120 . Berlin 1912 . — Griining , II . : Die Spannungen imKnotenpunkt eines Viercndeelträgers . Eisenbau 1914 S . 162 . — Wyß , Th . : Die Kraftfelder infesten elastischen Körpern . Berlin 1926 . — Cardinal v . W iddern , H . : PolarisationsoptischcSpannungsmessungen an Stabecken . Mitteilungen aus dem Mechan .-Techn . Laboratorium derl . H . München . 3 . Lolge Heft 34 . München 1930 . — Kurzhalz , H . : Polarisationsoptische Unter¬suchungen an rechtwinkligen , auf Biegung beanspruchten Stabecken . Mitteilungen aus demMechan . -Techn . Laboratorium der T . H . München . 3 . Folge Heft 3ö . München 1931.

78 . Der Spannungszustand in Rahmenknoten .
Die Lösung der Aufgabe ist angenähert für eine durch die Querschnitte a , b , c

begrenzte rechteckige Knotenscheibe (Abb . 761 ) mit Hilfe einer Spannungsfunktionversucht worden , die zwar die Differentialgleichung ( 1055 ) und die Gleichgewichts¬bedingungen in a , b , c befriedigt , dagegen nicht den Randbedingungen gerecht wird .Für das Kräftebild Abb . 761 ohne Querkraft in c ist nach M . Grüning
3 Q

8 c3 f y ( / 2 - ~ y2) {x 2 1 + 2 es — 3 c2 /) + -l x y 1 (/2 - ~ \ i3 / ft3] , ( 1092a)
für das Kräftebild Abb . 762 mit einer Querkraft in c ( Stockwerkrahmen )
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) * (y + / )
2 + 2 d3y 2J . ( 1092b)

Die Spannungen lassen sich daraus mit ( 1054b) leicht
ableiten . Die Lösung gibt jedoch ohne die aus¬
reichende Berücksichtigung der Randbedingungenkein zutreffendes Bild des Kraftfeldes , da nicht der

Spannungszustand in den ein¬
springenden Ecken erfaßt und
sein Einfluß auf den Kern des
Kraftfeldes bewertet wird.

Das Problem ist neuer¬
dings durch Spannungsmessun¬
gen und vor allem durch op¬
tische Beobachtungen geklärt
und von Th . Wyß an Kraft¬
feldern studiert worden , die
sich an Hand des Versuchs¬
materials mit Hilfe der analy¬
tischen Beziehungen über Tra -

jektorien aufzeichnen lassen . Dabei wird der Rahmenknoten in denjenigen Quer¬schnitten abgegrenzt , in denen die einfachen Gesetze der Navierschen Balken¬
biegung als zutreffend angenommen werden , so daß die Randbedingungen des
Kraftfeldes durch Schnittkräfte bekannt sind .

Das Kräftebild zerfällt bei symmetrischen Knotenscheiben , die hier voraus¬
gesetzt werden sollen , in den symmetrischen und in den antimetrischen Anteil mit
grundsätzlich verschiedenen , ausgezeichneten Kraftfeldern .

a) Symmetrie der Belastung . Die Biegungsmomente , Quer - und Längs¬kräfte der Querschnitte a , b sind einander gleich , am Querschnitt c ist nur die
Längskraft N c = 2Q a von Null verschieden (Abb . 763 a) . Die Schubspannungen sind
in der Symmetrielinie Null , die Hauptspannungen ax , <r2 parallel zur x- und y -Achse .Das Kraftfeld stimmt mit demjenigen eines im Bereich c verstärkten Balken¬
abschnitts überein , der hier einegleichförmig verteilte Belastung aufnimmt (Abb . 763 b ) .
Die Kraftlinien a beschreiben im wesentlichen den Kraftfluß und die Beziehungen

Abb . 761 . Abb . 762 .
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zwischen den beiden Riegeln , die Kraftlinien ß denjenigen zwischen Riegel und
Pfosten , während die Kraftlinien y und d die Trägerwirkung der Knotenscheibe
wiedergeben . Die Biegungsmomente an den Riegelquerschnitten werden also im
wesentlichen unmittelbar übertragen . .

b ) Antimetrie der Belastung . Die Biegungsmomente , Quer - und Längs¬
kräfte der beiden Querschnitte a , b sind entgegengesetzt gleich (Abb . 764a ) ; am
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Abb. 763 b .Abb . 763 a .

Querschnitt c ist N c = 0 , Q c = N a + N b , M c = 2 M a . Die Längsspannungen ax , av
sind in der Symmetrieachse Null und daher die Hauptschubspannungen hier nach
x und y gerichtet . Die Symmetrieachse ist also Trajektorie der Hauptschub¬
spannungen . Sie wird von den Hauptlängsspannungen unter 45 ° geschnitten . Der
singuläre Punkt N des Kraftfeldes Abb . 764b ist daher ein Spannungsnullpunkt ,
so daß sich keine Längsspannungen zwischen den beiden Riegeln ausgleichen . Der
singuläre Punkt K wird von 2 Scharen von Kraftlinien umfaßt , welche durch zwei
ausgezeichnete Linien NL und N R begrenzt sind und . den mittelbaren Kraftfluß
zwischen Riegel und Pfosten beschreiben . Außerhalb der beiden Grenzlinien ist eine
unmittelbare Wechselwirkung zwischen Riegel und Pfosten vorhanden . Die Form
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Abb . 764 a . Abb . 764 b .

des Kraftfeldes bietet unter Umständen die Möglichkeit , die Spannungen durch
Überlagerung der Ergebnisse der Untersuchung zweier Rahmenecken abzuschätzen .

Die beiden Scharen der Kraftlinien a . ß schneiden sich rechtwinklig . An un¬
belasteten Rändern ist zur Befriedigung der Randbedingungen die eine Kraft¬
linie (a ) parallel , die andere (ß ) winkelrecht zum Rande . Die ihr zugeordnete Haupt¬
spannung Gß ist hier Null . Parallele Kraftlinien sind ein Zeichen für konstante
Hauptspannungen . Die Hauptspannungen a wachsen um so mehr , je größer die
Krümmung der rechtwinklig zugeordneten Kraftlinien ß ist . Je mehr daher ihr
Abstand abnimmt , um so größer wird die Hauptspannung und damit die Be¬
anspruchung des Baustoffs .

Wyß , Th . : Die Kraftfelder in festen elastischen Körpern . Berlin 1926 . Hieraus sind die
Abb . 763b und 764b entnommen .
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