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1.1

EINLEITUNG
Vorbemerkung

Dieser Bericht behandelt den analytischen Teil des Forschungsvorhabens
mit Aufbereitung von experimentell bestimmten Informationen iiber das
Tragverhalten zweier Modulgeriistknotenverbindungen und Verwendung fiir
die Strukturanalyse von Rahmengeriistsystemen, so wie dies im urspriingli-
chen Plan des Forschungsvorhabens vorgesehen war. Damit soll insbeson-
dere iiberpriift werden, ob und bis zu welchem Grad Regelungen bestehen-
der Zulassungen fiir Modulgeriistknoten geeignet sind, einen wirklichkeits-
nahen Standsicherheitsnachweis von Geriistsystemen zu fithren.

Die Betrachtungen sind dabei auf Rahmengeriistsysteme beschréinkt, so daB
lediglich die biegesteife Verbindung von Riegeln an Geriiststiele Gegen-
stand von Untersuchungen ist.

Die Bandbreite der bisher bekannten Eigenschaften von Modulgeriistknoten
wird erfafit, indem jeweils ein reprdsentatives Beispiel fiir eine relativ steife
und fiir eine relativ weiche Konstruktion untersucht wird. Beide Konstruk-
tionen sind als Verbindungselemente von Gerlisten bauaufsichtlich zuge-
lassen und zwar:

- Layher—Allround-Geriistknoten
(steife Drehfeder) kurz: ALLROUND
Zulassungsbescheid Nr. Z-8.1-64 und

- Dobersch (Rux)-Variani—Geriistknoten
(weiche Drehfeder) kurz: VARIANT
Zulassungsbescheid Nr. Z-8.1-19.

Die jeweiligen Regelungen zum Standsicherheitsnachweis stiitzen sich auf
die Ergebnisse von umfassenden experimentellen und analytischen Unter-
suchungen, die eine grofe Datenbasis fiir die Beurteilung des Tragverhal-
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1.2

tens der Knotenverbindung darstellen. Dariiber hinaus liegen aus dem
experimentellen Teil des Forschungsvorhabens in geringem Umfang Detail-
versuche mit den Knotenverbindungen vor, mit denen stichprobenartig die
aktuellen Eigenschaften des Geriistmaterials, so wie es fiir die im urspriing-
lichen Plan des Forschungsvorhabens als Hauptversuche angelegten
Systemversuche verwendet wurde, iiberpriift werden sollten.

Die Arbeiten zu diesem analytischen Teil des Forschungsvorhabens sind
durch den Umstand erschwert, daf zu einem sehr frithen Bearbeitungsstand
die eigentliche Zielrichtung des Forschungsvorhabens im experimentellen
Teil verlassen wurde. Fiir die hier behandelten Fragestellungen liegt des-
halb eine in bezug auf Quantitit und Qualitdt unbefriedigende experimen-
telle Datenbasis vor. Schwerpunkt der Bearbeitung muBlte somit die Aufbe-
reitung der Versuchsergebnisse sein, um eine Grundlage fiir den beabsich-
tigten Vergleich von Versuch und Rechnung zu erhalten, um dennoch den
urspriinglichen Plan verfolgen zu konnen.

Ziele und Vorgehensweise

Ziel des Forschungsvorhabens ist es zu iiberpriifen, ob die derzeitige Praxis
beim Standsicherheitsnachweis von Modulgeriisten, z. B. als Fassaden-
geriiste im Rahmen von Zulassungsverfahren, beibehalten werden kann.

Hiernach sind vorgeschrieben:
- Berechnung des Systems nach Theorie II. Ordnung unter y—fachen

Gebrauchslasten und dem Ansatz der mittleren Drehfedersteifigkeit
Co, m in allen Anschliissen
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- Berechnung des Systems nach Theorie II. Ordnung unter 1,25-fachen
Gebrauchslasten und dem Ansatz der minimalen Drehfedersteifigkeit
Co, min in allen Anschliissen.

Fiir beide Berechnungsanséitze mull die Tragsicherheit nachgewiesen wer-
den. Dieser Doppelansatz wurde festgelegt, weil bekannt ist, dal die Stabi-
litdtslast eines Modulgeriistsystems infolge der besonderen nichtlinearen
Lastverformungscharakteristik der Knoten von der Biegebeanspruchung der
Knoten abhingig ist [5]. Auf den Nachweis mit minimaler AnschluBsteifig-
keit wird bei einzelnen Geriistknoten z. B. [6] verzichtet, wenn das Ver-
hiltnis der Steifigkeiten kleiner ist als das Verhéltnis der Tragsicherheits-
beiwerte:

Co.m 17
C

¢, min

Um die Ziele des Forschungsvorhabens zu erreichen, wurde eine verglei-
chende Untersuchung aus Versuch und Rechnung, bestehend aus

- Belastungsversuchen an reprisentativen Gerlistsystemen mit
Verformungs- und Dehnungsmessungen

ot

sowie

- Vergleichsrechnungen zu den Versuchen mit Variation der Dreh-
federsteifigkeit

als geeignete Vorgehensweise erachtet.
Als reprisentatives Geriistsystem wurde der Vierendeeltriger von

ca. 4 m Linge (ungestoBene Geriiststangen & 4 m Linge) und einer
Basis von ca. 1 m gewihlt. Das Vierendeeltrigersystem schien in der
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gewihlten Konfiguration geeignet, um die in einem Rahmengeriist zu
erwartenden Beanspruchungs- und Verformungszustinde zu erzeugen.

Nach dem tatséchlichen Verlauf des experimentellen Teils des Forschungs-
vorhabens liegen nunmehr fiir die Vergleichsbetrachtungen vor:

a) Detailversuche zur Bestimmung der Momenten—Verdrehungsbezie-
hungen (M—-¢@-Beziehungen) fiir den Riegelanschiu im Anliefe-
rungszustand des Versuchsmaterials.

Die Systematik und die Ergebnisse der Versuche werden im
Abschnitt 3 diskutiert (Aufbereitung der Detailversuche fiir die
Vergleichsbetrachtungen).

b) Systemversuche mit Vierendeeltréiger.
Die Systematik und die Ergebnisse der Versuche werden im
Abschnitt 4 diskutiert (Aufbereitung der Systemversuche fiir die
Vergleichsbetrachtungen).

Die Ergebnisse der statischen Berechnungen der Vierendeeltrigersysteme
bei Ansatz verschiedener idealisierter M—@-Beziehungen fiir die Riegelan-
schliisse werden im Abschnitt 5 dokumentiert und mit den Ergebnissen der
Systemversuche verglichen.
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2. GRUNDLAGEN

[1]

(2]

[3]

[5]

[6]

Zulassungsbescheid Z-8.1-64 vom 01.01.1990; "Layher—Allround—
Gerlistknoten als Verbindungskonstruktion im Geriistban”

Zulassungsbescheid Z-8.1-19 vom 31.01.1983 mit Verléngerungs-
bescheid vom 10.01.1986; "Dobersch—Variant—Geriistknoten als
Verbindungskonstruktion im Geriistbau”

Grundlagen des Standsicherheitsnachweises fiir den Layher—
Allround—Geriistknoten. Aufgestellt vom Ingenieurbiiro Sigma
Karlsruhe vom 22.08.1983.

Bericht 25-14940-3 der FMPA Baden—Wiirtiemberg, Stuttgart, zum
Forschungsvorhaben "Vierendeeltriger bei Modulgeriisten mit Dreh-
federn streuender Eigenschaften”, 19.03.1990.

G. Ast: Der Standsicherheitsnachweis durch Versuch und Rechnung.
In: "Konstruktiver Ingenieurbau" 8. 395-400; herausgegeben vom
Verband Beratender Ingenieure VBI, 1985.

Zulassungsbescheid Z-8.1-178 vom 14.01.1987; "Plettac-Perfect—
Geriistknoten als Verbindungskonstruktion im Gertistbau"
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3.1.

DETAILVERSUCHE ZUR BESTIMMUNG DER
M-¢-BEZIEHUNGEN

Steifigkeiten der Riegelanschliisse nach Zulassungen

Die statistische Auswertung der Versuche, die zur Erlangung der bauauf-
sichtlichen Zulassungen flihrten, ist fiir den ALLROUND-Knoten in [3] aus-
fihrlich aufgezeigt. Sie erfolgte zunichst getrennt fiir die Versuchsreihen mit
positiven bzw. negativen AnschluBmomenten. Dabei wurden arithmetische
Mittelwerte sowie die obere und untere 10 %-Fraktile bei 95% Aussage-
wahrscheinlichkeit ermittelt.

Bild 3-1 zeigt die graphische Darstellung (M—@-Beziehung) einer Auswer-
tung fiir den VARIANT-Knoten. In die Zulassung wurden vereinfachend
bereichsweise konstante Drehfedersteifigkeiten (d. h. bereichsweise lineare
M-@-Beziehungen) aufgenommen. Bild 3-2 zeigt die M—@-Beziehungen
(Mittelwert @, Fraktilwerte min ¢ und max @) wie sie im Zulassungs-
bescheid [2] angegeben sind.

Bei dem ALLROUND-Knoten war zwischen positiver und negativer
Momentenbelastung kein signifikanter Unterschied feststellbar, so daB} die
Versuchsergebnisse weiter zusammengefalt werden konnten. Es wurden
die gemeinsamen Mittelwerte aller Versuchsergebnisse (52 Versuchsaus-
sagen aus Versuchen mit ein— und beidseitigem Riegelanschluf}) bestimmt;
bei den Fraktilen wurden die extremalen Werte gleicher Versuche
angegeben.

Bild 3-3 zeigt die graphische Darstellung dieser Auswertung fiir die "neue
Ausfithrung”. Die Ergebnisse wurden nahezu unveréndert als Rechenwerte
in die Zulassung iibernommen, Im Bild 3-4 sind die M—¢—Beziechungen
(Mittelwert, obere und untere Fraktilwerte) der Zulassung graphisch
dargestellt.
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3.2.

3.2.1.

Detailversuche im Rahmen des Forschungsvorhabens
Allgemeines zur Auswertung der Detailversuche

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden mit dem ALLROUND-
Knoten fiinf (L0O1 — L05) und mit dem VARIANT-Knoten sieben Versuche
(RO1 — RO7) zur Bestimmung der M—@—Bezichung und des maximalen
AnschluBmomentes durchgefiithrt (Vorversuche). Die im weiteren Verlauf
des Forschungsvorhabens ebenfalls durchgefiihrten Versuche mit jeweils
mehrmaligen Lastwechseln fiir eine Laststufe (Hauptversuche) dienten der
Untersuchung weiterer Einfliisse und werden fiir die Vergleichsrechnungen
nicht herangezogen.

Bei der Durchfithrung der Detailversuche wurden die Knoten abwechselnd
mit einem positiven und negativen Moment belastet, um die in der Verbin-
dung auftretende Lose in Form einer Hysteresienschleife zu erhalten. Das
Auftreten einer Lose war aber nicht zu erwarten, da die Verbindung — sofern
sie ordnungsgemil durch die Befestigung der Keile (definiertes Ma@: Prell-
schlag) hergestellt wird — bereits im Ausgangszustand kraftschliissig ist
und deshalb im Gegensatz zu Geriistbeligen keine Lose auftritt. Bei den
mit den beiden Knoten durchgefiihrten Zulassungsversuchen wurden die
AnschluBmomente dagegen ohne Wechsel der Belastungsrichtung durchge-
fiihrt. Ein Vergleich dieser Versuchsergebnisse mit den jetzt durchgefiihrten
Detailversuchen erfolgt im Abschnitt 3.3.

DaB die Belastungsgeschichte eines Versuches alle anderen Einfliisse
iiberwiegen kann, ist am Beispiel der beiden Versuche R03 und ROS

(Bild 3-3) zu erkennen. Dieser Einflu} zeigt sich teilweise auch wenn meh-
rere Belastungswechsel auf konstantem Lastniveau vorgenommen wurden.
Da bei den Versuchen auflerdem die Erstbelastung teilweise mit einem
positiven (Versuche R02, R06 und 1.05) und teilweise mit einem negativen
(Versuche RO1, RO3 —~ R0S, RO7 und LO1 - L.04) Moment erfolgte, ist eine
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iibliche statistische Auswertung mit dem Ergebnis eines Mittelwerts sowie
oberer und unterer Fraktilwerte nicht moglich.

Deshalb ist es erforderlich, die Auswertung der Detailversuche auf andere
Weise vorzunehmen und eine neue Vorgehensweise fiir die Ermittlungen
von M—p-Bezichungen festzulegen.

Es werden dabei zunichst die Einhiillenden der Versuchsergebnisse bei
Belastungszunahme ermittelt; die MeBwerte bei der Entlastung bleiben
unberiicksichtigt. Diese Vorgehensweise ergibt fiir jede Laststufe der ein-
zelnen Versuche eine minimale und eine maximale Verdrehung.

Im Bild 3-5 ist dies beispielhaft fiir die Momentenstufe M = - 20 kNcm
dargestellt.

Mit diesen Werten konnen folgende M—p—Bezichungen konstruiert werden:

- Die Einhiillenden aller Versuchswerte ergeben sich durch die
Bestimmung von:

@ extr. min ¢: kleinste Verdrehung aus allen Versuchen bei
einer Laststufe

e @ extr. max @: grofite Verdrehung aus allen Versuchen bei
einer Laststufe

- Die Mittelwerte der kleinsten / grofiten Verdrehungen bei einer
Laststufe aus n Versuchen sind:

min @: kleinste Verdrehung (Mittel aus n Versuchen) einer
Laststufe
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@ max @,: grofte Verdrehung (Mittel aus n Versuchen) einer
Laststufe

@ Om : Mittel von min Qm und max Qm

- Die Mittelwerte der kleinsten/gréfiten Verdrehungen bei einer Last-
stufe aus n Versuchen werden zur ndherungsweisen Beriicksichti-
gung der Streuung der Versuchsergebnisse mit dem Verhéltnis der
minimalen zur maximalen Verdrehung multipliziert:

@ bez. min ¢ = min @2/ max Ony
@ bez. max ¢ = max @p2/ min QP
Im Bild 3-6 sind die oben definierten Beziehungen qualitativ dargestellt.

Bei den Versuchen mit dem VARIANT-Knoten ist diese Vorgehensweise
nur bis [ M | ~ 50 kNem mdoglich; bei gréeren Momenten liegen nur noch
Einzelwerte vor, siehe z. B. Versuch R0OS im Bild 3-5.

Fiir den Bereich | M | > 50 kNcm werden die jeweiligen M—@-Beziehungen
zwischen M = 40 und M = 50 kNcem “verldngert”, d. h. die vorhandene Tan-
gentensteifigkeit bei | M | = 40 — 50 kNcm wird im Bereich | M | > 50 kNem
angesetzt. Aus diesem Grund werden auch keine Messwerte nach erstma-
ligem Erreichen eines AnschluBmomentes von = 50 kNem in der Auswer-
tung beriicksichtigt.

Bei der hier vorgenommenen Auswertung wurden die gemessenen Verdre-
hungen um den elastischen Verdrehungsanteil ¢ ~7,0 ¢ 107 rad/kNem an
der Stelle des Winkelgebers infolge der Biegung des Riegel/Stielsystems
mit C(p = oo reduziert, siche Abschnitt 3.3,



7 017 90 N -1 -
]

]

[ kNem,

ent MA

0.200 g
Verdrehung PHI [rad]

Versuch RO3

]

.0

50

0.200 v
Verdrehung PHI [rad]

LTONTY O DETAILIBSP L ERG: 3

i
\
ot g B o
<
3
o
&
o
1]
i}
<
>
® Versuch RO5
| ———
Bild 3-5:  EinfluB der Belastungsgeschichte S5
RUHG  dmd. Ziniiu igsgeschichte >
-




1

SIZPDUAQ I [CE. 7017 . BERICHT JDEMO . ERG ;

I VAS

7 017 S0

Anschlussmoment MA [kiNcm]

-15 -

By
1%

_____ / A S
i /s
i R
! / /H./,
! -
] P4
{ /1(./
!//,"l[
i .

¢ . ot .
VA _.' Ve ,//
yd . « ' RS
y . 7 - s
e . o - .
s . .7 < /~»"
....‘......,/. ....... :..,‘./......._............7/~'_..- .............................
‘ s -
‘ s
/ / s ’
/ ,'//‘ A L
f N ~ ¢ "
i : . -
; A 7 - e
H . & - .-
________ l/ O
M -

Fo
I

Verdrehung PH! [rad]

Auswertung der Detailversu

che

Bild 3-6: Charakteristische M—@-Kurven

=

[ —




701790

SIGMA KARLSRUHE GmbH ¢ AUER STRASSE 1 ¢ 7500 KARLSRUHE 41 -

3.2.2.

Versuche mit dem ALLROUND-Knoten

-16-

TELEFON 0721 - 402051

Die Ergebnisse der Auswertung der verschiedenen M—¢@-Bezichungen

sind in tabellarischer Form in Tabelle 3—1 dargestellt.

Die graphische Darstellung der Kurven 1 — 7 enthdlt Bild 3-7.

Tabelle  3-1: Auswertung der Detailversuche
mit ALLROUND-Knoten

ORNONNONNORNORNONNO

M extr, extr. min @, max QP D bez. min ¢ | bez. max ¢

min ¢ max ¢

kNem] | (102 rad] | [10%d | (100 md] | (107 rad] | 1103 rad] | [107%rd] | {107 rad)
90,00 44,50 92,50 69,30 76,80 73,05 40,15 85,11
80,00 28.00 71,20 48,80 56,00 52,40 2440 64,26
70,00 1690 52,00 32,10 40,10 36,10 13,53 50,09
60,00 8,66 32,70 2200 24,80 23,40 768 2796
50,00 5,55 19,10 10,60 14,80 12,70 398 20,66
40,00 293 10,70 542 883 7,13 1,80 439
3000 051 4,53 227 361 2,94 032 574
20,00 023 1,54 0,44 032 0,63 0,12 1,53
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20,00 003 6,03 1.9 259 229 0,02 337
30,00 1,15 9,51 305 47 338 0,74 127
40,00 411 -10,90 6,64 11 6388 384 761
-50,00 830 -16,40 -1030 -13,60 -11,95 6,29 -17.96
-60,00 -14,00 -33,50 -19,10 2520 22,15 -1061 -3325
-70,00 29,60 -56,00 -34,30 4240 3835 2395 5241
-80,00 46,10 -82,70 62,10 68,10 65,10 42,04 -74,68
-90,00 9820 | -14300 | -10900 -12100 | -11500 8846 | -134,32
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3.2.3. Versuche mit dem VARIANT-Knoten

Die Ergebnisse der Auswertung der verschiedenen M—@-Beziehungen
sind in Tabelle 3-2 zusammengestellt.

Die graphische Darstellung der Kurven 1 -7 enthiilt Bild 3-8.

Tabelle 3-2: Auswertung der Detailversuche mit VARIANT-Knoten

A

ORNONNONNONNORNORNO

M extr. extr. minQ, max Oy Pm bez. min ¢ | bez. max ¢

min @ max ¢

&kNem] | [107md] | [10°med] | [10%md | [10%md] | [1072md | [107m=d | [107md]

50,00 56,00 127,00 86,00 97,00 91,50 49,65 10941
40,00 37,00 82,00 35200 60,00 56,00 3207 69,23
30,00 19,00 60,00 34,00 40,00 3700 16,15 4706
20,00 5,00 49,00 19,00 25,00 22,00 3,80 32,89

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20,00 -11,00 -49.00 21,00 24,00 22,50 9,63 2743
-30,00 -17,00 65,00 - 26,00 -35,00 -30,50 -12,63 47,12
-40,00 -26,00 -81,00 -34,00 -47,00 -40,50 -18,81 64,97

-50,00 -43,00 96,00 47,00 -56,00 -51,50 -36,09 -66,72
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3.3.

Vergleich der Versuchsergebnisse mit den Werten der Zulassungen

Ein Vergleich der im Rahmen des Forschungsvorhabens erzielten Ergeb-
nisse mit den Zulassungswerten ist wegen der unterschiedlichen Bela-
stungsaufbringung (Forschungsvorhaben: wechselnde Belastungsrichtung;
Zulassungsversuche: konstante Belastungsrichtung) nur begrenzt moglich.
Direkt vergleichbar sind nur die Werte der Erstbelastung bis zum erstmali-
gen Wechsel der Belastungsrichtung. In den Bildern 3-9 und 3-10 sind fiir
die beiden untersuchten Knoten die Zulassungswerte sowie die Verdrehun-
gen bei Erstbelastung (ca. + 20 kNcm) dargestellt. Dariiberhinaus sind auch
die Verdrehungen bis zum erstmaligen Erreichen von ca. zul M eingetragen.

Bei der Erstbelastung ergibt sich fiir beide Knoten eine sehr gute Uberein-
stimmung mit den Zulassungswerten, wobei jedoch nur wenige Einzelwerte
vorliegen. Nach einem Belastungswechsel ist die Tendenz zu einem
Anwachsen der Verdrehungen erkennbar.

Abweichend von der in [4], Abschnitt 3.1. beschriebenen Korrektur der
gemessenen Verdrehungen um die elastischen Verdrehungsanteile des
Riegels an der Stelle des Winkelgebers um @ = 4,6 ¢ 103 rad/kNcm
fiir den ALLROUND-Knoten wurde hier

Qg ~ 70¢ 103 rad kAN Versuchslast
= 7,0 10°5 rad /kNcm AnschluBmoment

angesetzt, siche Bild 3-11. Die Ursache fiir die Differenz wird in einem
unterschiedlichen Ansatz fiir die Steifigkeit des Riegels im Bereich des
AnschluBkopfes vermutet.
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Bei M = 30 kNcm ist die AnschluBverdrehung des ALLROUND-Knotens
C 19050 — 187 ¢ 30 = 13440 kNcm/rad  [1]

©,m
O 30/ 13440 2,23 ¢ 103 rad

etwa ebenso grofl wie die elastische Biegeverformung des
Riegel/Stielsystems mit C<P = oo!

®o = 70210730 =2,1+103 rad

Ohne Beriicksichtigung der elastischen Verdrehungsanteile des
Versuchssystems wiirde sich eine geringere "scheinbare”
AnschluBsteifigkeit ergeben

Co = M/ (g +0p) =30/4,33 « 103 = 6925 kNcmy/rad
=0,52¢Cy

siehe Bild 3-12.

Bei dem weniger steifen VARIANT-Knoten macht sich der elastische Ver-
drehungsanteil kaum bemerkbar: Die mittlere AnschluBsteifigkeit wird von

Cq,’ m = 1100 kNemy/rad auf Co = 1020 kNem/rad reduziert.
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4. SYSTEMVERSUCHE

Versuchsaufbau und —durchfiihrung der im Rahmen des Forschungsvorha-
bens durchgefiihrten GroBversuche mit Vierendeeltrigern sind im
Abschnitt 4 des AbschluBberichtes [4] beschrieben. Bild 4-1 zeigt das
prinzipielle statische System des Versuchaufbaus. Zur Bestimmung des
Last-Verformungsverhaltens und der Tragfihigkeit wurden mit beiden
Geriistsystemen in jeweils drei gleichartigen Versuchen zwei Belastungs-
varianten untersucht:

- Variante 1: Vertikallasten Fy «
Die Horizontallasten H wurden mit wechselnden Vorzeichen aufge-
bracht, so da3 eine Hysteresisschleife aufgezeichnet werden konnte.

- Variante 2: Horizontallasten H = const.
Die Horizontallasten H wurden etwa den Windlasten entsprechend
konstant gehalten. Die Vertikallasten Fy wurden unter Zwischenent-
lastungen bis zum Versagen gesteigert.

Die Ergebnisse der Detailversuche zeigen, da3 die Versuche der Variante 1
zur Nachrechnung nicht geeignet sind:

- Die Durchfithrung der Versuche folgte nicht einem einheitlichen
Belastungsprogramm. Ebenso wie bei den Detailversuchen waren
die Laststufen der Be— und Entlastungen sowie der Lastrichtungs-
wechsel nicht einheitlich. Bei den Detailversuchen zeigte sich aber,
daf} der EinfluB der Belastungsgeschichte auflerordentlich grof ist.

- Zur Nachrechnung dieser Versuche miilten mechanische Modelle
verwendet werden, in denen die nichtlinearen Drehfedermodelle
erweitert werden miilten mit noch zu definierenden Entlastungs-
beziehungen. Zum gegenwirtigen Zeitpunkt ist die Anwendung



7017 90 97

SIGMA KARLSRUHE GmbH ¢ AUER STRASSE 1 ¢ 7500 KARLSRUHE 41 =+« TELEFON 0721 - 402051

solcher Modelle in Verbindung mit Berechnungen im Bereich des
Geriistbaues nicht iiblich. AuBlerdem ist es nicht moglich, auf der
Grundlage der vorliegenden Ergebnisse der Detailversuche solche
Modelle zu entwickeln.

Entsprechend der Definition der Variante 2 wurden jeweils drei Versuche
durchgefiihrt. Die Grofle der konstanten Horizontalbelastung wurde dabei so
gewihlt, daB sie in etwa der Windbelastung eines Geriistes entspricht.

Die erreichten Hochstlasten Fy der Versuche sind in nachstehender
Tabelle 4-1 zusammengestellt. Wahrend sich die erreichten Hochstlasten
Fy der Versuche mit dem VARIANT-Knoten (Versuche R) nur geringfligig
unterscheiden (Variationskoeffizient v =7,3 %), liegen die Hochstlasten bei
den Versuchen mit den ALLROUND-Knoten (Versuche L) anndhernd um
den Faktor 2 auseinander.

Tabelle 4-1: In den GroBversuchen erreichte Hichstlasten

Versuch H] / H2 Fu
[kN] {kN]
LO00 0,5/1,0 24,8
Lo7 0,6 /1,2 30,0
Lo8 0,6 /1.2 47,7
RO1 0,6/12 i7,1
RO3 0,6/12 16,4
R 05/06 0,6/1,2 14,8
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Die fiir die Vergleichsrechnung wichtigsten MeBlwerte sind die horizontalen
Verschiebungen w1 bis w4 in der Hohe der Riegel; siche Bild 4-1.

In den Bildern 4-2 bis 4-7 sind die gemessenen Horizontalverschiebungen
in Abhédngigkeit von der Vertikallast F, dargestellt. Ebenfalls dargestellt ist
die Horizontalkraft H,. Bei der Darstellung der Ergebnisse wurde darauf
verzichtet, die Werte der Zwischenentlastungen mit anzugeben.

AuBlerdem muf8 noch auf die folgenden Besonderheiten hingewiesen werden:

i

- Im Gegensatz zu dem Versuch LOO wurden bei den Versuchen LO7
und LO8 unmittelbar vor Versuchsbeginn die Keile nochmals auf
festen Sitz iiberpriift und erneut angekeilt. Dies 148t vermuten, daf
wihrend des Aufbaus des Versuchs L0O ein Teil der Keile sich lok-
kerte, was die aufgetretene groBere Anfangsverschiebung bei F«
sowie die geringere Steifigkeit erklidren wiirde.

- der Versuch R05/06 wurde nach einer Vertikallast von ca. 5,8 kN
wegen relativ groBer Verformungen abgebrochen und nach erneuter
Befestigung der Keile neu begonnen. Im Bild 4-7 ist nur diese Zweit-
belastung als Versuch R06 festgehalten.
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5.1

VYERGLEICHSRECHNUNGEN
Systemannahmen

Fiir die Vergleichsrechnung zu den Systemversuchen ist es notwendig, den
Versuchsaufbau mit Versuchskorper und Versuchseinrichtung moglichst
genau zu erfassen. Dies gilt auch fiir die Lagerbedingungen und die Art der
Krafteinleitung. So ist z. B. zu beachten, dafl die Lasten nicht richtungstreu
sondern poltreu aufgebracht wurden, was vor allem bei héheren Laststufen
nicht zu vernachldssigende Exzentrizititen der Lasteinleitung verursachte.
Die Nachgiebigkeit der horizontalen Auflagerkonstruktion (siehe [4], Bild
80, 81) wird ebenfalls beriicksichtigt und in Form von Federelementen in
das System einbezogen.

Die der Berechnung nach Theorie II. Ordnung zugrundegelegten statischen
Systeme sind im Bild 5-1 (ALLROUND-Knoten) bzw. Bild 5-2
(VARIANT-Knoten) dargestellt. Imperfektionen werden nicht in Rechnung
gestellt.

Es werden die bei der Werkstoffpriifung festgestellten Widersténde in
Ansatz gebracht, siche Tabelle 5~1.
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Tabelle 5-1: Querschnitte und Streckgrenzen
Geriist Stiander Riegel
Querschniit %48,3¢3,03 $48,33,03
ALLROUND
Streckgrenze 431 417
N/mm?
Querschnitt 48,3 3,17 48,3290
VARIANT
Streckgrenze 343 343
N/mm2

Mittlere AnschluBsteifigkeit

nach Zulassungsbescheid
¢@m nach Abschnitt 3.2

Minimale AnschluBlsteifigkeit

nach Zulassungsbescheid
extr. max ¢

nach Abschnitt 3.2

max @, nach Abschnitt 3.2
bez. max ¢

nach Abschnitt 3.2

Fiir die Knotensteifigkeit werden verschiedene Ansitze gemacht:

(Kurve 5)

(Kurve 2)
(Kurve 4)

(Kurve 7)
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Die in Rechnung gestellten M—¢ bzw. M-Cy—Beziehungen sind in den
Bildern 5-3 bis 56 grafisch dargestellt. Die Berechnung erfolgt mit dem
Programmsystem ELAS22 nach Theorie II. Ordnung.

Als Grenzlastkriterien kommen in Betracht:

- Randfaserflieen

- Erreichen der vollplastischen GrenzschnittgréBen

- Erreichen der 1,7-fachen zuldssigen RiegelanschluBmomente
- Stabilitidtsgrenze
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5.2

Ergebnisse der Vergleichsrechnungen

In den Diagrammen Bild 5-7 bis Bild 5-10 sind als Ergebnis der Vergleichs-
rechnung fiir die verschiedenen Ansitze der Anschlufisteifigkeit der Knoten
die Horizontalverschiebungen des mit 2 « H belasteten Riegels iiber der
Vertikallast im Vergleich mit den zugehdrigen Versuchswerten dargestellt.
Die wichtigsten Ergebnisse sind fiir die beiden Geriistknoten in den
Tabellen 5-2 und 5-3 zusammengestellt.

Fiir das ALLROUND-Geriist kann festgestellt werden:

- Die Anfangsverschiebungen nach Aufbringen der Horizontallasten
stimmen bei Ansatz der mittleren Steifigkeiten sehr gut mit den
Messungen bei den Versuchen LO7 und LO8 iiberein (Bild 5-7).

Bis ca. 20 kN Stiellast ist auch eine sehr gute Ubereinstimmung bzgl.
des Verformungszuwachses festzustellen.

- Bei Ansatz der M—max @-Beziehungen besitzt das Rechenmodell
gegeniiber den Versuchen LO7 und LO8 eine zu geringe Steifigkeit
(siehe Bild 5-8).

- Der Versuch LOO kann durch keinen Steifigkeitsansatz auch nur
anndhernd nachempfunden werden. Dies gilt auch fiir den Ver-
such LO8 im Bereich der hoheren Vertikallasten. Die berechneten
Grenzlasten stimmen in der GroBenordnung eher mit der Traglast
des Versuchs LO7 {iberein.

- Bei allen Steifigkeitsansitzen wird die Grenzlast durch Stabilitiits-
versagen bestimmt. Bei den angegebenen Lasten liegt noch Gleich-
gewicht vor. Die maximalen Spannungen in den Stielen liegen unter
der Streckgrenze; das Grenzmoment des Knotens 75 kNem (nach
[1]) wird nicht erreicht.
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Fiir die Vergleichsrechnung zu den Versuchen mit dem VARIANT-Gerlist
kann festgestellt werden:

- Die Anfangsverschiebung nach Aufbringen der Horizontailast stimmt
bei Ansatz aller AnschluBisteifigkeiten sehr gut mit den MeBwerten
{iberein (Bild 5-9 und 5-10).

- Bei Ansatz der M—¢—Beziehungen (mittlere AnschluBsteifigkeit)
wird das Geriist unter der Vertikalbelastung zu steif abgebildet
(siche Bild 5-9). Im gesamten Bereich ist dagegen eine gute Uber-
einstimmung mit den Versuchen bei Verwendung der M—max ¢
Beziehung (minimale Anschlulsteifigkeit) festzustellen (Bild 5-10).
Dies gilt auch fiir die Gré8e der Grenzlast, die durch Erreichen der
Querschnittstragfihigkeit im Stielrohr bestimmt wird.

- Der Steifigkeitsverlust bei M =— 65 kNcm gemiB Zulassungsbe-
scheid (Bild 3-2) fiihrt zum Stabilitdtsversagen des Systems.
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In den Bildern 5-11 bis 5-16 sind fiir beide Geriiste beispielhaft die ver-
formten Systeme und die Momentenlinien fiir drei Vertikallaststufen darge-
stellt. Dabei wurde jeweils die mittlere AnschluBsteifigkeit gemiB Zulas-
sungsbescheid in Rechnung gestellt. Die zugehorigen EDV-Ausdrucke,
denen weitere Informationen entnommen werden kénnen, befinden sich im
Anhang.
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Die im Rahmen der urspriinglichen Aufgabenstellung des Forschungsvor-
habens durchgefiihrien Versuche (Detail- und Systemversuche) sind nach
Art und Umfang als stichprobenartige Uberpriifungsversuche einzuordnen.
Eine Datenbasis fiir die Herleitung von Grundiagen und Grundsétzen des
Standsicherheitsnachweises fiir die behandelten Modulgeriistknoten wird
durch die Versuche nicht geschaffen.

Die Versuche wurden mit einer von den Zulassungsversuchen stark abwei-
chenden Prozedur (mit wechselnder Belastungsrichtung) durchgefiihrt.
Hinzu kommt, da8 nur wenige Einzelversuche vorliegen, die sich wiederum
untereinander in der Belastungsgeschichte unterscheiden. Ein direkter Ver-
gleich der Ergebnisse der durchgefiihrten Detailversuche mit jenen der
Zulassungsversuche ist deshalb nur begrenzt méglich.

Grundlagen fiir eine Vergleichsrechnung zu den Systemversuchen konnten
aus den Versuchsergebnissen nur mit Hilfsiiberlegungen abgeleitet werden.
Die hierbei erhaltenen idealisierten Momenten—Verdrehungsbeziehungen
sind in brauchbarer Ubereinstimmung mit den Angaben der Zulassung, wenn
die MeBwerte um die darin enthaltenen elastischen Verformungsanteile der
Versuchskdrper korrigiert werden.

Die bei den Systemversuchen festgestellten groflen Streuungen
(Versuche L0O, LO7, LO8) sind nicht auf die becbachteten Verédnderungen
des Tragverhaltens bei zyklischer Beanspruchung zuriickzufiihren, da bei
diesen Versuchen kein Wechsel der Belastungsrichtung vorgenommen
wurde.
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Zusammenfassend wird festgestellt, da durch das Forschungsvorhaben
keine Erkenntnisse gewonnen wurden, die Griinde dafiir sein knnen, von
der derzeitigen Praxis beim Standsicherheitsnachweis von Modulgeriisten
abzuweichen. Inwieweit die erkannten Einfliisse einer zyklischen Belastung
liber die bestehenden Festlegungen fiir die Durchfiihrung von Zulassungs-
versuchen hinausgehen miissen, ist durch Auswertung aller vorliegenden
Versuchsergebnisse zu dieser Fragestellung zu klédren.
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Anhang 1

EDV-Ausdrucke
zum Systemversuch
mit ALLROUND-Geriistknoten,
mittlere AnschluBlsteifigkeit
nach Zulassungsbescheid
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0. 00 20, 000
&5, 00 S0, 000
0. 00 0. 000
169,00 0.000
0.00 0. 000
169, 00 0. 000
STQBKENNNERTE V"‘ 1 Sk S0 SR sk R ok R U ok ok K DR D ok R Ok okook Rk
WU WO ES AS
Modial : 0.2100EB+05
gma-Grenz 43,10
4. 59 4. BG 4. 31 .00
4.59 4.59 4..31 .00
4.59 4. 59 4.3 0. 00
4,59 4.5%9 4. 31 0. 00
4.59 4. BG 4. 31 0. 00
4.529 4. 59 4,31 G. 0o
4.59 4.59 4.31 .00
4. B9 . B9 4.31 0. 00
4.59 4. 59 4. 31 .00
4. 59 4. 59 4. 31 0. 00
4. 59 4. B9 4. 31 0. 00



Beratende Ingenieurs SIGMA KARLSRUME Auerstr. 4 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG — MITTELWERT
LB1sDUBZ:LOE. 7017 . BERICHT JLZULM.DAT 1 5

HRIELAS XRE oo/ 6-VMS cm KN BLATT: 5
Stalb x-St ab I it WO A &S
& 12.50 11.11 G. 59 4. 59 4. 31 0., 00
14 0. o0 11.41 4,59 4. 59 4. 31 0. o0
11 10, 80 11.11 4. 5BS 4. 59 4..31 .00
1z . 00 11.11 4. 59 4. 59 4.31 0. 00
12 150. 00 11.11 4. 59 4. 59 4,31 .00
13 0. 00 11.11 4. B9 4. 59 4. 31 0.00
13 150, 00 11.11 4. 59 4. 59 4.3 3. 00
14 0. 00 1i.11 4. 59 4. 59 4., 31 0. oo
14 89, 00 11.41 4. 59 4. 59 4. 31 0. 00
15 0. 00 11.11 4.59 4., 59 4.31 0. 00
1.5 11,00 11.11 4. 59 4. 59 4. 321 0. 00
16 0. o0 11011 4. 59 b4 BY 4.31 0. 00
16 12.50 11.11 4. B9 4. 59 4.31 . 0o
Sigma-~Grenz: 4.1 .80

21 0. 00 11.11 4. 59 4. 59 4. 31 .00
24 108. 80 11.11 4. 59 4..59 4. 31 0. 00
22 0. 00 11.11 4. 59 4. 59 4.31 .00
22 108, 80 11.41 4. 5% 4.59 4.31 0. 00
23 0. 00 i1.11 4. 59 4. 59 4. 31 .00
23 108,80 11.11 4 .59 4. 59 4. 31 0. 00
24 .00 11.11 4. 59 4. BG 4o 31 .00
24 108, 80 11.11 4.5 4. B9 4. 31 0. 00
A1 0. 00 11.11 4.59 4. 59 4. 31 . 00
A1 11.00 11.11 4. 59 4. 59 4,31 0. 00
A2 .00 11.11 4. 59 4. 59 4. 31 .00
&2 14.00 11.11 4,59 4. 59 4. 31 0. 00
23 .00 11.11 4. 59 4. 59 4. 31 . 00
33 16,00 11.11 4.59 4. 59 4. 31 0. 0o
34 .00 11.11 4. 59 4. 859 4,31 0. 00
24 11.00 11.11 4.. 59 4. B9 4. 31 0. oo
4l .00 11.11 4. 59 4. 59 LA .00
4.1 81.00 11.11 4.59 4. 59 4. 30 .00
&b 0. 00 11,11 4.59 4. 59 4.31 0. 00
4.4 81.00 11,114 4. 59 4. 59 4. 31 0. 00
7 .00 4. 00 2,65 2,65 7.10 .00
7 &%, 00 4. 00 2.65 2.65 7.10 .00
17 0. o0 4. 0 2. 65 .65 V.10 .00
17 a5, 00 4. 00 2.65 2. 65 V.10 0. 00



Beratende Ingenieure

ALLROUND ZULASSUNG
LB1eDUBZ: [OF. 701 7. BERICHT JLZULM. DAT: 5
22/2.6-VMS

ek EL&%

Stab

x-St aky

Q0o
2. 00

.00

a0

I

0

L.

0.

PO Sk Ghoskodh Rk S 0K Sk sk ok ke 0K oK Mk 0K K Sk Ok K ok ki ok

Knotemn

4.1

38

4.8

verhindert

TZ

TZ

TX

T

ist:

kKK S K kPR K K 3 sk K oK ok Sk oK K K K K K K

x-St ab

SIGMA KARLSRUHE
MITTELWERT

e

7E

.78
.78

<

L

K

.78
L8

78
7B

GL.OBALE LAGER

L.t

Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41

BLATT: &

WO A A
0.78 3.10 0. 00
0.78 3.10 .00
J.78 3.10 0. 00
0.78 3.10 0. 00

Ve ] X K K K KK K K K K K K K K K K K K K K K K X

Lagerverschisebung

STAB-FEDERN

Stabrichtung

0.

000

0. 000

O
]

L 000
L 000

- 000
s

L 000
. 000

L 000

DRY
DRY

DRY
DRY

DRY
DRY

DRY
DRY

DRY

Art

P

e

V’“ l S oS e Ak K ¥ S Sk 3K R Kk kK K 0K ok 3 ok ok kXK
Symizo L Groesse
e JB[ e 0. 00
e J @[ e 0. 00
e | =1 0. 00
e @B e 0. 00
e (B = 0. 00
e - - 0.00
e 1@ [ 0.00
e J B e .00

S - 0. 00



Bedingung DRY 1

s
B,

Beratende Ingenieurs

SIGMA KARIL.SRUHE
ALLROUND ZULASSUNG - MITTELWERT

JE1sDUB2: [COE. 7017 . BERICHT JLZULM. DAT; 5

KEXCELAS KRR g0/ 0 6-VMS

Stab x-Stab Stabrichtung

32 13,50 0. 000

35 13.50 . 300

34 &, 50 0.000

4.1 .00 3. 000

4.4 0. 00 0. 000

1
~J.
0
-~
e (Y
(1.
-,
—~{.

Verformung

uinln]
041
027
0z0
012
o0s
003
o0

. 000
L0011
003
008
L0012

020

LOR7

0.041

. D00

om kM

Art Symbol

)

Tl
e 1=

[ARY
G

1 o J@ [

1 e JB[ e

Zeanspruchung

~-95. Q00
-9 000
-85, 000
~8&0. 000
~70. 000
-&0. 000
-40. 000
~20. 000

0.000
20.000
40. 000
&0. 000
70. 000
£0.000
35. 000
20. 000
@5.000

Auerstr.

7500 Karlsruhe

Groesse

0. a0

.00

0. 0o

BLATT:

41

7



Beratende Ingenieure SITGMA KARLSRUHE
ALLROUND ZULASSUNG — MITTELWERT
_31SDURZ:[OE. 7017 . BERICHT JLZULM. DAT: 5

K EL MG KEX oo AeyMS om kN
MOk KOS K K K Kk KK K K K R K K k% K K K STABRBELASTUNGEN
Stab wor x-Stab  bis Stabri. Art
7 &65.000 &5. 000 90. 00 Fx
17 &5, 000 55,000 90. 00 Fx
4z 0.000 0. 000 .00 Fx

4.5 0. 000 0. 000 0.ao Fx

suerstr, 1 7EOD Karlsruhe 41

KON

KON

KON

KON

BLATT &

EE I P O I P e P I i S S S I A i

links

-13.

~11.

Groesse rechts

Q0o

ooo

» 200

. 600

~11.000

~11.000

1.200



B

Beratende Ingenieure
ALLROUND ZULASSUNG
LS1EDUB2: [OFE. POL7 . BERICHT JLZULM. DAT ;5
22/2. 6-VMS

XK EL.&(:S EL

SIGMA KARLSRUHE

EE A S I P B I A A I I I I e el

Stab ¢ Knoten
1 31
1 o 22
2 &2
2 33
3 B3
3 34
4 34
4 35
5 35
5 36
& 36
% B7

11 a1
11 42
12 a2
12 = 4.3
13 : 4.3
13 = 4.4
14z 4.4
14 = 45
15 = 4.5
L T 46
16 = 4.6
16 a7
21 = 3z
21
21 =
21 42
22 N
22
22
22 4.3
23 S
23

Pkt

[ - hN N

B =2

P b

SIS

B8N

N

oo

o
NG

NG

106

108.

2.
106.
10s8.

MITTELWERT

x-Stab

. 00
.00

.00
. 00

.00
2. 00

.00
.00

00
50

.00
L B0
.30

£0

. oo

50
30
80

.30
L B0

KM

KOORDINATEN V-

0.00
0.00

0. 00
0. 00

.00
0. 00

0.00
0. 00

0. 00
0. 00

.00
0. 00

108, 80
108. 80

108.80
108,80

108. 80
108.80

108.80
108. 80

108. 80
108. 80

108.80
108.80

0.00
2.50
106, 30
108.80

0. 00
2.50
106 .30
108.80

0.00
2.50

Auerstr. 1 7EOD Karlsruhe 41

BLATT: G

J. KOk Ok R sk ROK Mk ke Kk Sk Rk sk K X sk ok K Ok K K o ok

Y Z

.00 .00
0. 00 -10. B0
0.00 -10. 50
.00 —-160. 50
.00 ~160. 50
0. 00 -310. 850
0.00 ~310. 50
0.0u ~399, 50
0.00 —-399, 50
0.00 ~4.3.0. 50
0. 00 ~410. 80
0.00 ~423%, 00
0. 00 0. 0o
.00 ~10. B0
.00 ~10. 50
0.00 ~1&0. 50
.00 ~160. 50
0. 00 ~3%10. 50
0. 00 ~-310. 50
.00 ~399, B0
.00 ~39%, B0
0. 00 ~410. 50
0.00 -4.10. B0
0. 00 ~4.23, 00
.00 ~10. B0
.00 -10. 50
0. 00 ~10.50
0. 00 ~10. 50
0.00 160, 50
.00 ~160. 50
.00 ~1&0. B0
0. 00 ~160. 50
0.00 ~310.50
0. 00 ~-310. 50



Beratende Ingenieure
ALLROUND ZULLASSUNG
LE1SDUB2[OF . 7017 . BERICHT JLZULM.

- ELA% e ke

Stab

31

31

41
41

4.4
4t

%3

Kriothen

4.4

48

14
2

SIGMA
MITTELWERT

R2/ 2. 6-VMS

Pkt

3
.

[ IR R P LN BRIV S

[EX A

N o=

N

InY

106.
108,

[
30
o 0NN O

}»)
= O

[
[E

o

B
O G

0 o0 =
= 0 =0 = 0o O

o
e O

XSt a

00
- 00

.00
.00

00
00

0. 0o

65,

o

169.

169,

0o

oo
0o

.00

00

KARLSRUHE

DAT: S

cm kN
X

106. 30
108.80

0.00
2. 50
106. 30
108.80

-11.00
oo

D ) |
0. 00

-16.00
~2. 50
.00

&. 00
~2.50
0. 00

~11.00
~2.50
.00

~92.00
~11.00

~-92. 00
~11.00

108. 80
108.80

-185, 00
~41& . O

~185. 00
-16.00

Auershr.,

. 0O

a
0
.00
.00

0.00
0. 00
0. 00

L0
PANIN
.00

O oo

00
0
. 00

o0

.00
00

200

0.00
.00

0. 00

C

0.00
.00

0.00
0.00

0.00
0.00

~310.
~310.

~410.
~4.10.

~410

~4& 10,

~10.¢

-10.
~10.

=160,
~160.
~160.

~310.5
~310. 5

-3 10,

~410.
~410.
-4 1.0,

~10.

~10.!

~4.10. ¢

~4.110.

~4.23.
~ Q88

423
~488.

~160.
~160.

~310.
~-310.

BLATT :

50
50

7500 Karlsruhes 41

10



Beratende Ingenieure

ALLROUND ZULASSUNG

STGMA
MITTELWERT

KARLSRUHE

LB1SDURB2: [OF. 7017, BERICHT JILZULM. DAT ;B
22/2.6-VMS

B EL.(&:ES oK &

DR e sk R R kP K Sk Kk ok ok R sk Xk

Lastfaktor

0. 1000E+01
0. 1000E+01L

Yoo 1y s
S

<m kN

ITERATIONSVERL AUF Y
SLLROUND ~Knoter // Fv = 11

oglDet Sta X--Stab
12.67 2 0. 1500F+03
12.16 = 0. 1500E+03
21 0. 2E00E+01
21 0.1063E+03
2z 0. 2500E+01
20 0. 1063E+03
23 0. 2500E+01
23 0. 1063E+03
24 0. 2500E+01
24 0. 1062FE+03
31 0. 3500E+01
32 0. 1350E+02
3% 0. 13B0E+02
34 0. &500E+01

S

.00

Avuerstr. 1

700 Karlsruhe 41

BLATT:

11

P B B R R R e A S

M

Sigma o

=0, 1045E+02
-0, 1203E+02

DRY
DRY
DRY
DRY
DRY
DRY
DRY
DRY
DRY
DRY
DRY
DRY

R R R R R g g

[N SE WY

ok

M TR TR TR R T TR M

-1y

Sigma

o

[ T O O B O

0.

0.
0.
a.

CBON3AEHDL
LHEBEZESDL

L1218E405
LAZ17E+0S
LAB27E+05
LAB527E4+05
L 1255E+05
LA256E405
L L302ZE+05
1301E+05
L 1B27E+05
1527E+05
1527E+05
1527E+05



Beratende Ingenisure SIGMA KARLSRUHE Asuerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG —~ MITTELWERT

LBLSDURBZ: [OE ., 7017 . RERICHT JLZULM. DAT 5

HrRELELAS KEX 90/ 6-yYMS cm kN BLATT: 12

Sk sk ok ke R SR e R s ok vk ok ok ok Mk ok ok ok 3TAB“"VERFORMUNGEN V“*‘ l Sk ok e ke sk Y ok e Dk kR DK kR Dk Dok ek

ALLROUND-Knoten // Fv = 11.00 kN

Stab @ Pkt x-Stak LT Tra—-x Tra—z Rot-—-vy THEORIE I171.0.
1 1 0.00 1 0. 000 -~0. 003 -0, 005
1 zZ 10.50 1 ~0. 001 0.052 0. 005
z 1 o.00 1 ~. 001 0.082 -(J. O0%
z 2 150,00 1 ~0. 021 1.286 . 00z
5 1 0.00 1 -3.021 1.256 ~(1. 002
3 2 150.00 1 ~.041 0.814 0.005
&, 1 o.00 1 -0, Q4.1 0.814 . oos

2 89,00 i ~.05%2 0.214 0. 00e

5 1 .o A ~0. 052 0.214 0. 005
2 14.00 1 -0.054 0. 1.Le0 0.004

& 1 0.00 1 -1, 054 0. 160 0.004
& 2 12.50 1 ~3.055% 0.106 .004
11 = 1 0.00 1 0. 000 ~ (3. 003 -, 005
11 = 2 10.50 1 ~(J.001 0.053 ~(1. 005
12 1 0. 00 1 -0. 001 0.053 -0. 005
12 2 150.00 1 ~-{3.018 1.2585 -~1.002
13 1 o.o0 1 -.018 1.285 -0. 002
13 P 150,00 1 -3.035 0.814 0.005
14 1 0. oo 1 -, 035 0.814 0.003
14 2 g9, 00 1 0. 045 0.21% 0. 006
15 1 .00 1 ~0.045 0.z15 0.008
15 2 i1.00 1 ~. 046 0.161 0. 004
16 1 0. 00 1 - . 046 0.161 0. 004
16 2 12. 50 1 —~J.048 . 106 0. 004
21 1 0,00 1 0.052 0.001 —-{3. 005
21 = 2 Z.50 1 0.052 0.014 ~3.005%
21 2 2. 50 1 0.052 0.014 -{. 002
21 3 106 . 30 1 0.0583 -3, 012 ~{1. 002
21 3 1046, 30 1 0.053 -3, 012 ~(3, 005
21 4. 108, 80 1 0.05%3% 0.001 -0. 005
22 1 0. 00 1 1.256 0.02z21 -0, 002
22 2 Z2. 50 1 1.255 0.026 (1. 002
22 2 2. 50 1 1.256 0.028 ~0. 001
22 2 106,30 1 1.255 0.013 -, 001
22 3 106, 30 1 1.285 0,013 -, 002
2z 4. 108,80 1 1.2855 0.018 ~(). 002



Beratende Ingenisure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
SLLROUND ZULLASSUNG ~ MITTELWERT
LBASDUB2: [OE. PO17 . BERICHT JLZULM. DAT : 8

REX I AG KRR D90 SoUMS cm kN BLATT: 13

Steab Pkt K-St @b L.f Tra-—x Tra-—z Rot-y THEORIE I1II1.0.
23 1 0.00 1 0.814 0. 041 . 005
23 2 2.50 1 0.&814 0.029 0. 004
23 2 2.50 1 0.814 0.029 0.00z
23 3 106.30 1 0.814 0. 046 0. oz
23 3 106,30 1 0.814 0.046 0. 004
23 4 108,80 1 0.814 0.035 0. 005
24 1 .00 1 0. 160 0.054 0. 004
2 z z2.50 1 . 160 0.043 0. 004
2 Z zZ2.50 1 0.160 0. 043 .00z
26 & 106,20 1 g.161 . 087 .00z
24 3 106,30 4 0,161 0. 057 0.004
24 é 108,80 1 .11 0.046 0. 004
21 1 0.00 1 0.052 ~{3. 087 ~(1. 005
31 z &8.50 1 0.052 ~0. 012 ~(3. 005
A1 s 2 .50 1 0. 052 ~(3.012 -0, 00%
21 3 11.00 1 0. 052 0. 001 -, 005
32 1 .00 1 1.256 ~0.017 -3, 002
32 2 13,50 1 1.256 0.015% -, 002
A2 2 13.80 1 1.256 .015 ~(1. 002
A2 K 15,00 1 1.286 0.021 -0, 002
33 1 1 .00 1 0.814 0.118 0.005
33 2 13,50 1 O.814 0.0583 0. oos
33 2 13.50 1 0.814 0.053 0. o0s%
23 3 16.00 1 0.814 0.041 0. 005
Y 1 .00 14 0.160 3.101 0.004
34 2 8.50 1 0. 160 0. 064 0.004
34 2 &.50 L 0.160 0. 064 0. 004
34 = 3 11.00 1 0. 160 0. 054 0. 004
& 1 0n.oo 1 0.052 0. 000 0.001
T4 2 21.00 1 0.052 -0, 057 0. 001
G d 1 .00 1 0.1589 0. 000 -3, 001
fdh z 81.00 1 7. 160 0.101 -3, 001
7 1 0.00 1 ~0.055% 0.1086 0,002
7 2 &5, 00 1 -1, 06l 0. o000 .00z
17 0.00 1 ~. 048 0.10&6 0. 002
17 Z 65,00 4 -0, 052 0. 000 0.002
a2 1 0.oo 1 1.259 0. 000 0. o0
42 2 169,00 1 1.256 —-0. 017 0. 000
43 = 1 0,00 1 0.81s 0. 000 -03.001

43 = 2 l1e2.00 1 J.814 0.118 -0, 001



Raratende Ingenisure STGMA KARLSRUHE Averster. 1 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG ~ MITTELWERT
LBISDUBZ: [0, 7017 . BERICHT ILZULM.DAT: 5

XAXCELAS KXX 22/ 6-VMS cm kN BLATT: 14
ki B KKK ok ke R sk ke s ok e sk ok sk sk ke ok R SC‘~.{N‘[TTGROE’8$EN ‘Jw l P S I I I b P I I I S I A

ALLROUND~Knoten // Fv = 11.00 kN

Stab Pkt x-Stab LT M My Qz THEORIE II1.0.
- 1 0,00 1 ~11.16 0. 00 0.00
o 2 10.80 1 -11.16 .62 .00
2 = 1 O.00 1 ~11.80 ~34.28 0.42
2 2 is0.00 1 ~11.80 47 . 64 .42
3 1 o.o0 1 ~12.11 25.56 -0, 17
S o 2 150,00 1 ~12.11 -5, 48 ~00.417
4o 1 0.00 1 ~11.53 26.18 =47
4 2 82.00 1 ~11.53 -22.67 ~.47
5 1 .o 1 ~11.53 -22.67 ~3. 47
5 2 11.00 1 ~11.53 ~28. 48 =47
& A o.00 1 ~11.00 0.37 0.0z
& 2 12.50 1 ~13.00 0. 00 0.0z

11 1 o.o0 1 ~10. 84 0. 00 0.00
11 2 1a.80 1 ~-10. 84 0.61 0.00
1z 1 .o 1 ~10.20 ~34 .26 0,43
2 2 150.00 1 ~10.20 42.82 0.43
13 1 o.o00 1 -G .89 25.75 -0.18
13 = 2 150,00 1 ~2. 89 ~-5.39 ~3.18
Ta = 1 .00 1 ~-10.47 26.26 -0, 48
Ta 2 89.00 1 ~10.47 -22 .60 ~.48
15 kA 0.00 1 ~10.47 22,60 ~0. 48
15 2 11.00 1 ~10.47 28 .44 ~{J. 4.8
16 1 0.003 1 ~11.00 .37 0.0z
16 zZ 12.50 1 ~11.00 0.00 0.0z
21 1 .00 1 0.43 34.35 ~0J. 64
21 2 Z2.50 1 0.43 33. 24 ~{J. 64
21 z 2.50 1 0.43 33. 24 ~0. 64
21 3 106.30 1 0.43 ~33.26 = (. &4
21 3 106.30 1 0.43 ~33.26 ~0. 64
21 4. 108.80 1 0.43 -34. 87 ~1. 64
22 1 0.00 1 -~ 61 17.13 ~. 31
=2 2 Z2.50 1 -0.61 1€.35 ~00. 31
22 2 2.50 1 ~0.61 16. 35 ~0. 31
22 3 106,30 1 ~{. 61 -~16.28 ~1. 31
22 3 106,30 1 -0, 61 ~16.28 -0, 31
22 4 ras.80 1 ~{1, 61 ~17.07 ~0. 31



Beratende Ingenisure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG ~ MITTELWERT
LB1SDUBZ:[OFE. 7017 . BERICHT ILZULM. DAT 1 &

REX ) AS KEE Ha /Y A-YMS om kN BLATT: 15
Stab ¢ Pkt X~-Stab L. F N My Gz THEORIE II1.0.

) 1 .00 1 ~{J. 30 -31.72 0. 58
23 2 .50 1 ~(. 30 —A0. 27 0,58
23 2 2,50 1 ~(3. 30 —-30. 27 0. 58
23 3 106.30 1 ~0. 30 30.20 0.58
23 3 LO&6. 30 1 -0, 30 30.20 0.58
23 4 108,80 1 -0, 30 31,65 0. 58
24 1 0.00 1 0. 50 DR, 79 0.53
24 ’ Z.50 1 0. 50 D746 0.53
24 z .50 1 0. 580 -2 46 0.5%
zé 3 106,30 1 0. 50 27,48 0. 53
24 3 106,30 1 0. 50 2748 0.53
24 I 108.80 1 0. %0 28,81 0. 53
31 1 0.00 0 1 0.85 0.00 .00
z1 2 &, 80 1 0.85 -0, 04 0. 00
31 2 8,50 1 0,85 -01. 04 0. 00
21 3 11.00 1 (.85 -, 06 0. 00
1 0.0 1 -1.20 3. 00 0.00

32 2 13.850 1 ~1 .20 0. 04 0. 00
32 2 13,50 1 ~1.20 0. 04 0. 00
32 3 16.00 1 -1.20 0.05 0. 00
33 1 0.00 1 -0, 60 0. 00 0. 00
23 z 13.80 1 -1, 60 -(1. 04 0. 00
23 z 13,80 1 -3, 60 -1, 04 0. 00
33 3 16.00 1 ~(3. 60 -0, 08 0. 00
240 1 0,00 1 0.99 .00 0. 0o
34 2 8.50 1 0.99 0.05 0. 00
A4 2 &.50 1 .99 0.05 0. 00
A4 % 11.00 1 0.99 0. 06 0. 00
41 1. n.no 1 .85 0. 00 0. 00
41 z s81.00 1 0. 85 0. 00 0. 00
4d 1 0.00 1 0. 99 0. 00 0. 00
A 81,00 1 0. 99 0. 00 0. 00
7 1 0,00 1 -11.00 0. 00 0. 02
7 z &5.00 1 -11.00 0. 00 0.02
17 1 o.00 1 -11.00 1. 00 0.0z
17 2 65,00 1 -11.00 0. 00 0.02
a7z 1 0.00 1 -1.20 0. 00 0. 00
4z ox 2 i69. 00 i ~1.20 0.00 0. 00
4% . L 0.00 0 1 —-0.60 0.00 0. 00
43 : 2 169.00 1 -0, &0 0. 00 0. 00

B S R A P B S REAKTIONSGROESSE{\J 8/ l Ak Kk koK sk Gk KR KKK Kk ok Uk R ke e o



Beratende Ingsnieure SIGMA KARLSRUHE Averstr. 1 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG ~ MITTELWERT

LB1spUBZ[OE. 7017 BERICHT JLZULM. DAT ;5

KRHEELAS KKK Hu 0 B UMS cm kN BLATT: 16

ALLROUND-Knoten // Fv = 11.00 kN

Stab x~Stab LT FX MYy FZ THEORIE II.0.
41 = .00 1 ~0.85 0. 00 0. 00
Ld o.o0 1 ~0. 99 0. 00 0.00
KROT ¢ LF FX MY FZ THEORIE II.0.
al o 1 0. 00 0. 00 ~10. 84
31 1 0. a0 0. 00 -11.16
12 1 .00 0. 00 0. 00
13 = 1 0. 00 0. 00 0. 00
14 1 0.00 0. oo 0. 00
a8 1 0.02 0. oo 0. 00
28 1 0.0z 0. 00 0. 00
16 1 a. o0 0.00 0. o
SUMME = i -1.80 0.00 -~22.00
K KR K K KK K K ok kK K ok K X K %k NORMALSPANNUNGEMN V- 1 Bk K de kK ok K K KK K K X K K K K K K X

ALLROUND~Kroten // Fyv = 11.00 kN

Stab : Pkt w-Stab Lf Sigma o Sigma THEORIE IT.0.
1 = 1 0.00 1 -~2.59 -2, 59  KEXX
1o 2 10.80 1 ~2.72 -2, 45 KEEX
2 - l Gﬂ{j[“‘j 1 4173 ““10“21 KK KK KK KSR KR kK ok sk K Ok K
2 - 2 156"0’:} j ”’”12,03 6“55 Sodc ke N S ¥tk AR K K R KR R RO sk R
5 1 O,.OG j ““8,38 2)('76 R I I b i I I I
3 2 180.00 1 ~1.62 -4 O RmRExE
{L « 1 C]ul:][j 1 ”"'8,138 3"[:]3 Sk K ok K Sk Sk K R Dk ok
“ : oz 89.00 1 2.26 S-S Watalaleskolabloloholalole
\n; » 1 Ungm 1 2,26 *”7,.61 P S I A O I e
5@ 2 11.00 1 3.53 S8 BB KRR Kk K
& 1 O.o0 1 2. 63 -2, 47 EEEX
& z lz2.50 1 ~2. 55 -2 5B xEkx



Beratendes Ingenieure SIGMA KARLSRUHE auerster. 1 7500 Karlsrune 41
ALLROUND ZULASSUNG ~ MITTELUWERT
LBIsDUBZ: [OF . 7017 BERICHT ILZULM. DAT ;B

AL G KR 22/ 2. 6-VMS cm o kN BLATT: 17
Stab @ Pkt x—-Stab Lf Sigma o© Sigma THEORIE IT.0.

11 1 0. o0 1 ~Z2.52 -Z2.52 ahalake

11 2 10. 50 1 ~2.65 -2, 38 ® kK K

i1z 1 0. 00 1 5.10 -9 83 ok K K K sk K K K FEOK Sk ok K R K K

iz 0 2 150.00 1 -11.70 6. D6 KK KKK KK K K K K KKK K K K K

1 0. 00 1 -7 .91 2. 32 K kK K K K % K K %K

1 2 150,00 1 ~1.12 -3 47 ahakakatale

1a 1 0.oo 1 ~8.15 TG KRR KK K R R Rk K

14 = 89, 00 1 oA 7 RE Kok K K K K K K kKK K

15 1 0. 00 1 D4 T LRE KK KOK R Ok KO K K K X

15 z 11. 00 1 3.7 -8 .62 K K K K K KK K KX K R K X

16 1 0,00 1 ~2. 63 -2 b7 ahalale

16 2 12.850 1 -2, 55 -2 BE KxRX

21 1 0.00 1 LS T HG KKK KKK K KO K %k K

21 z 2. 50 1 -7 14 7 R4 MOk K KK K K K KKK K

21 2 2.50 1 ~7. 14 T R4 KKK KKK KKK KX

21 3 106,30 1 7.35 B KKK KKK KK K X K X

24 3 106,32 1 R e KK K KK K K K K K X X

Z1 4 108, 80 1 v in| 750 KKK K K K K K K K KK X

22 1 1. 00 1 ~-3.87 3.59 * kX kK %

22 s ZLURD 1 -3 .70 .40 * ok k% K

22 2 2. 50 1 ~3%.70 3.42 aaRaRak ke

22 3 106, 30 1 3.41 -3.69 ok K K K K

22 3 106 .30 1 3.41 w3 BG KRX KKK

22 4. 108,80 1 3.58 -3, 86  KRxRxx

23 1 0. a0 1 6. 86 . G8 KoK K K KK K K X K X

23 2 2. 50 4 652 h L B KKK KK KKK KX

23 z 2. 50 1 5.52 -6, 66 Xk K % K K K K K Kk K
N 3 106 . 30 1 —t, 65 “. 51 M % K K K K K K K XK

23 3 106. 30 1 G5 &L 51 Kk K Kk K Kk kK K

23 A 108,80 1 —t . D6 6L 8D KKK KKK K Kk K Kk

ra 1 0. 00 1 6. RS -t 16 ok Kk K koK kK 3ok

2 2 2850 1 65,10 -8 Xk Kk K K K K

Zh 2 2. 50 1 6&.10 -5 R HOK K KK K K KK X

24 A 106 . 30 1 -5 a7 6,10 Rk K KOk K K kK X

s 3 106 . 20 1 -5 87 4. 10 KoK KK K KKK K K

24 & 108, &0 1. - 16 &, 39 HOk K K Kk Kk kK

31 1 0. 00 1 .20 0. 20

31 2 &. 50 1 0. 21 .19

31 zZ &.50 1 0.21 0.1

31 3 11.00 1 0.21 0.19

22 1 3. 00 1 ~{1.28 ~3.28

32 2 13.50 1 ~0.29 -0.27

32 Z 13,50 ] ~.29 ~0.27

32 3 16.00 1 ~-0.29 -3, 27



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Averstr. 1 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG ~ MITTELWERT
LB1sDUBR: [OE ., 701 7. BERICHT JLZULM. DAT : 5

HEEELAS RFE o9 /5 G-V MS om ki BLATT 18
Stamlk @ Pkt x~Stab I Sigma © Sigma THEORIE I71.0.

33 1 0.00 1 ~0. 14 ~. 14

23 2 13,50 1 ~0.13 ~J.15

33 2 13,50 1 ~0.13 ~0.15

33 3 16.00 1 ~J.13 ~0.15

Ed 1 0.00 1 .23 0.23

Z4 2 .50 1 0.2z .24

34 2 8.50 1 0.2z 0. 24

3 3 11.00 1 0.2z 0. 24

4.4 1 0.00 1 0. 20 0.z20

41 2 81.00 1 .20 0.20

4.4 1 0.00 1 0.23 0.23

4.4 2 &1.00 1 .23 0.23

VAR 1 o.o0 1 -1. 55 -1 .5BE kX
7o 2 65,00 1 ~1 .55 ~1.5 xox
17 = 1 0.00 1 ~1.558 -1.55 x*
17 2 65,00 1 ~1.585 ~1.B5 kX
42 1 0.00 1 -. 3% -0, 39

42 Z 169,00 1 ~(1. 39 -, 39

43 1 0.o00 1 -, 12 ~0. 19

4.3 z les, 00 1 ~. 12 ~(3.19



Beratende Ingenieurs SIGMA KARLSRUHE Aduerster. 1 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG ~ MITTELWERT

L31$DURZ[OE. 7017 . BERICHT JLZULM. DAT; 5

EXECELAS XXX 2o/ 0 H-YMS cm kN BLATT: 19

R KO S Sk Sk Yok S K K oK K ok ok ok ok ok ok ITEFRATIONSVERL AUF W > B A S S I P i e A i

ALLROUND-Knoten // Fv = 22.00 kN

Lastfaktor Lauf Vo Loghet Stab x~Stab Sigma © Sigma u

0. 1000E+01 1 + 212,867 Z 0. 1500E+03 -0, 1300E+02 0.2481E+01

0. 1000E+01 5 + 211,74 2 0. 1500E+03 -0, 17046E+02 0.6357E4+01
21 0. 25008+01 DRrRY 1 FroO.l069E+05
21 0. 1063E+03 DRY 1 Foo.1068E+05
22 0. 2500E+01 DRY 1 Froools27E+05
22 0. 1063E+03 DRY 1 F 0.1510E+05
23 0. 2500E+01 DRY 1 FoO.1168E+05
23 0. 1063E+03 DRY 1 Frog.lle6E+05
24 0. 2500E+01 DRY 1 F 00 1202E+05
24 0. 1063E+03 DRY 1. Foo.1202E+05
31 0. 8500E+01 DRY 1 FoDLLB2Z2T7ESLDB
32 0. 1350E+02 DRY 1 FO.1527E+05
33 0. 1350E+02 DRY 1 Frol.ul527E+05
34 0. 8500E+01 DRY 1 FoO.15827E+05



STGMa KARLSRUME Auverstr, 1 EOOD Karlsruhe 41

. e e
; - MITTELWERT

ALLROUND ZULASS

L318DUB2: [OE. 7017 . BERICHT ILZULM. DAT; 8
EARCELAS KR 22/2,6-VMS cm kN BLATT: 20

KR R SRk R R K RO K K R i B Sk R o ok ok

E A I I I A A I I S P AP OB i T Y ST&S”\"ERFORML‘NGEN V“"

™

ALLROUND~Knoten // Fv = 22.00 kN

BStabh 1 Pk X -Stab L.F Tirea-—x Tra-z Rot—y THEORIE TT.0,
1 0.00 1 . onag - 025 ~3. 007
1 2 10. 50 i -3, 003 0.051 -, 007
2 1 0. 00 1 -, 003 0.051 -, 007
Z 2 150,00 1 ~(1.041 1.8621 -, 003
3 1 o.oo 1 -3, 041 1.621 (. 003
3 Z 150.00 1 ~-{0.080 1.016 0. 008

1 0. 00 1 -, 080 1.016 0. 0os

z 82,00 1 -, 102 0.239 0. 007

5 = 1 o.0o 1 ~{J. 102 0.239 O.0o7
5 Z 11.00 1 -0. 105 0.168 0. 008
& 1 0. Qo 1 -1, 105 0.168 0. 008
& = 12. 50 1 -, 108 0,087 0.006
11 1 O.o0 1 0. 000 -0 025 ~(0. 007
O 2 10. 50 1 —-. 003 3.052 -1, 007
12 1 0. 00 1 ~0. 003 0.052 -0. 007
12 P 150, 00 1 ~{3.037 1.620 -1, 003
13 1 0. o0 1 ~-0.037 1.620 -{J.003
13 2z 150.00 1 ~0.071 1.016 0.00s
14 = 1 0. 00 1 ~3.071 1.016 0. 00s
14 = 2 89, 00 1 ~0.092 0.240 0.007
15 1 .00 1 -~ 092 0,240 0.007
15 & 2 14,00 1 -0, 095 O.16< 0. 0gs
1% 1 .00 1 3. 095 J.169 0. 00s
16 Z 12.50 1 ~3. 098 3.098 0.006
21 1 0. 00 1 0.051 0.003 -, 007
21 2 2. 50 i 0,051 0. 0z20 -(3.007
21 2z 2.50 1 0.051 0.020 -0, 003
21 A 106 . 30 1 0.052 -0, 015 -, 003
21 3 106, 3 1 0.08582 -~0.015 -0. 007
21 4 108. 80 1 0.052 0,003 -, 007
22 1 0. ao 1 1.621 0.041 -. 003
22 z 2. 50 1 1.621% 0.048 -3.003
22 2 2. 50 1 1.621 0.048 ~. 001
22 3 106. 30 1 1.620 0.030 -(. 001
2z 3 106, 30 1 1.620 0. 030 -3, 003
22 4 108. 80 1 1.620 0.037 -0, 003



6

Beratende Ingenieurs
ALLROUND ZULASSUNG
JS1sDUB2: [OE. 7017 . BERICHT JLZULM. DAT: 5
2272, 6~VMS

XXk B AG
Stab : Pkt
2% 1
23 2
23 2
23 3
23 3
2% 4
24 1
o4 2
24 2
24 3
24 3
24 4
3 1
31 >
31 2
31 3
32 1
50 2
32 2
32 3
33 1
33 2
33 2
33 3
34 1
34 o
34 2
34 3
Q1 1
a1 2
v 1
b4d >
7 1
7 2
17 1
17 2
4o 1
42 >
a3 1
43 >

Xx=Stab

NN O

106.
106,
108.

<00
.50
.50
<30
W30
B0

- 00

.50

50
20
30
80

.00

.50

.50
00

.00

.50

.50
.00

- 00

.50
.50
.00

.00
50
.50
.00

.00
. 00

.00
.00

.00
. Q0

.00
.00
. 0

.00
.00

LF

R R R R

P R N S o R e R RS R R

R

SIGMA KARLSRUHE
MITTELWERT

om

Y

R
;

CooOoaOoo

x

OO0 00

5

x

OoO00 e R

o0

016
.0le
LOL1e
L0186
018
016

168

168
168
L1869
L1BS
. 169

051
. 051

051
051

621
LH21

621

LH21

018
016
.016
018

168
168
168
168

. 050
L 051

L 167

168

108

117

L0098
L1038

524
621

.018
.016

Auerstr,

0. 080
. 064
0. 064
0.087
0.087
0.071

0.105
0. 091
0.091
0. 109
0.109
0. 095

~0.077
~0.016
~0.0186

0.003

—~. 006
0.033
0.033
0.041

0.183
0. 096
0.096
0.080

0.167
O.119
0.119
0.105

0. 000
~0.077

0. 000
0.167

0.097
0. 000

0. 098
0. 000

0. 000
~. 006

0. 000
0.183

1 75

Rot—v

L08R 0 T 0 O O 1 O

OO0 0000

(-

OO

(1.
~J.

00 Karlsruhese 41

BLATT: 21

THEORIE TII.0.

. 006
. 006
003
. 003
. 008
. 006

. 00s
. 005
.00z
.00z
. D05
. O0S

007
- 007
007
.07

. D03
L 003
003
. 003

. 306
. 006
. 006
. 006

D08
. Qos
L0086
. Doe

001
001

L 002
. 002

. 001
L. 001

.00z
. 302z

. 000
. 000

001
001



Berabtende Ingenisure STGhH Suerstr i HO0 Warlsrubhe 47
ALLROUND ZULASSUNG L WEF

LSISDUBZ [OE.7OL7 . BERICHT ILZULM. DAT: B

ERXCELAS XXX o2 /0 6-VMS cm KN LATT 22
Sk N ook S o kR M Ok ok ok Ol sk ok ke ok sk R Yk R NG ek C‘:CHNITTGR}OF:»SFN g\/__‘ > HeOUC M ¥ S M Y Y ke e sk B i ke e e SO e ke ok

ALLROUND~Knoten // Fv = 22.00 kN

Stamb @ Pkt Xx~Stab L.F N My Gz THEORIE ITX.0.
i 1 o.Loa ~-22.20 0. 00 0. 00
1 2 10,50 1 ~22.20 1.69 Q. 0o
2 1 0.00 1 -23. 02 —-4.2.88 0.40
2 2 150,00 1 ~23.02 53.69 0. 40
3 1 g.o0o 1 ~23.41 32.22 -0.18
3 2 150.00 1 -23. 4.1 ~8.77 ~0.18
4 1 o.00 1 -22.67 31.90 ~0. 48
A 2 89,00 1L -22.67 ~28.37 ~0.48
5 1 0.o00 1 ~Z2.67 ~28.37 ~0.48
5 2 11.00 1 ~22.67 ~35., 24 =0, 48
& = 1 o.oo 1 -22 .00 1.15 0.3
& 2 1z2.50 1 ~22.00 0. 00 .03

- 1 0.o0 1 -21.80 0. 00 0. 00
11 = 2 10.50 1 -21.80 1.67 .00
12 = 1 0.00 1 ~20.98 -42.86 0.43
iz 2 150.00 1 ~20. 938 54.01 .43
13 1 .00 1 ~-20.58 32.61 ~0. 19
13 = 2 150.00 1 ~-20.58 ~8. 60 -1
14 1 0.00 1 ~-21.33 32.03 ~0. 49
14 = 2 g2.00 1 ~21.33 ~28.27 ~0. 4%
18 1 0.00 1 ~21.33 ~28.27 .49
15 2 11.00 1 -21.33 ~35.19 ~0. 49
16 : 1 G.oo 1 ~-22. 00 1.15 0.03
1e = 2 12.50 1 ~22.00 0. 00 .03
21 1 o.o00 1 0.43 4450 ~. 82
21 z 2.50 1 0.43 4.2, 44 ~0. 82
21 2 2.50 1 0.43 42 . 44 -0.82
21 3 106.30 1 .43 ~&2Z. 47 ~0.82
21 3 106.30 1 0.43 -42. 47 -0.82
21 4. 108.80 1 0.43 ~4t B3 ' 0. 82
22 1 0.00 1 -0.62 21.53 ~0. 39
22 2 Z2.50 1 ~0.62 20.55 ~0. 32
22 2 2.50 1 -, 62 20. 55 ~0.39
22 3 106.30 1 ~0.62 ~-20. 42 ~. 39
22 3 106.30 1 ~0. 62 ~-20.42 ~. 39
22 4. 108.80 1 ~0.62 -21 .40 ~. 39



Beratende
&AL L ROUND
_HAsouB2 -

Stab @ Pkt X -Stab

MITTE
L7017 . BERICHT
. 6-VMS

23 1 0.00
235 2 2.50
23 z 2. 50
23 3 106,30
23 3 106, 30
23 4 108, 80
Zh 1 0.00
2d 2 2.50
24 2 2. 50
24 3 106, 30
24 3 106, 30
24 4 108,80
21 1 0.00
31 2 8.50
3 2 &.50
31 3 11.00
32 1 0. Qo
32 Z 13.50
32 2 13.50
32 3 16. 00
33 ¢ 1 0.0a0
33 2 13.50
3% = 2 13.50
33 3 16 .00
24 1 0. 00
34 2 &.50
34 2 &. 50
34 3 11.00
al 1 0. 00
4.1 2 a1.00
4o L 0. 00
At 2 81.00
7 1 0. a0
7 2 &5, 00
17 1 .00
17 2 &5, 00
42 1 0. 00
L2 1 2 169,00
4.3 1 .00
4.3 Z 169.00

SRk e Kk ke s sk Sk ke e sk ok R R e Rk Sl KK K

Lf

R S S R

Rl e S S

N

o

. R R e

B

HLZULM.DAT 5

(SRC I IR I
hRN N NN

~0. 60
-, 60
~J. &0
-0, 60

1.04
1.04
1.04
1.04

Q.83

0.83

1.04

~22.00
—~22 .00

~22.00
~22.00

~-1.20
=1.20

~0. 60
~0.60

REAKTIONSGROESSEN

Auerstr. 14 7500 Karlaruhe

N
el

At

BLATT » 2.

€

Qz THEORIE II.O0.

Oocoooao
4
Ot

SO0 O00
o
~J

- 00
.00
. 0O
.00

0000

.00
.00
.00
.00

o oo

.00
. 00
.00
.00

OO0 o

.00
. 0o
L Qan
.00

0000

L Qa
. 00

[

3
OO
N

.03
a.03

0. 00
0. ao

0. 00
0. 00

Mo KR ¥R Yo K K KDk K Rk Sk ok Rk kK



e

Beratende Ingenieure SIGME KARLSRUHE Auerster
ALLROUND ZULASSUNG ~ MITTELWERT
_B1sDUB2:[OE. 701 7. BERICHT JLZULM. DAT ;5

EEKELAS KEX ool 6 VMS cm kN

ALLROUND-Knotern // Fv = 22.00 kN

.1 7500 Karlsruhe 41

BLATT: 24

FZ THEORIE IT.0.

0.00

0.00

FZ THEORIE II.O0.

-21. 80

22, 20

0.00

0. 00

0. o0

0.00

0.00

Stab o x~Stab LT FX MY
4l .00 1 ~0. 83 0. 00
44 .00 1 -1.04 0. 00
KNOT Lf FX My
4.4 1 0. 00 .00
31 1 0. o0 0. 00
1z 1 .00 0.00
13 1 0.00 0. 00
14 1 .00 0.00
48 1 .03 0.00
38 1 .03 0.00
16 = 1 0. 0o 0.00
SUMME » 1 ~1.80 0.00

EE S I A P B 4 NORMALSPANNUNGEN V‘" 2 X

ALLROUND-Knoten // Fv = 22,00 kN

Stab 1 Pkt # Sk L.f Sigma o Sigma u
1 1 0. 00 i ~-5.15 ~5,15
] z2 10. 50 1 ~5.52 —4 . 78
2 1 .00 1 4. 00 ~14.68
z = 150.00 1 ~17.04 [SP Y
3 1 0. Qg 1 -12.45 1.59
3 z 150, 00 1 -3.52 -7, 54
4. 1 0.00 1 ~12.21 1.69
4. 2 82,00 1 .92 -11 .44
5 1 .00 1 O.92 ~11.44
5 2 11.00 1 2,472 -1Z. 94
& 1 .00 1 ~5.35 —d . B35
& 2 12. 50 1 ~5., 10 -5, 10

R I S I I I I L I P

THEGRIE IT.0.

P I

Joode ok X kX

K kK KK O K K K Kk K K X

KOSk KOk MR K ok R ok SR 0 K ek kK

OO oo K K ok 3RO K ok ko ok ok

E S B 1 0 1

KX K M D Kk koK ok kK Sk ok ok

P I PP I P I I I I

B A A I 3 ]

Yoo KK Y RSk U ok R koK ok

g b I P

Ja e Kok kX



Beratende Ingenieure SIGMA KARILLSRUMHE Averstr. 1 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG -~ MITTELWERT
_B13DUB2: [OE. 701 7. BERICHT JLZULM. DAT : 5

FEEOELAS YR 22/2.6-VMS cm kN BLATT: 25
Stab : Pkt x-Stab  Lf Sigma o Sigma u THEORIE II.0.

A 1 0. 00 1 -5 06 -5 .6 Kk e K K K

11 2 10. 50 1 -5 42 B g KK K K

1z 1 o.00 1 Ay L D R OROR KKk KK X K X X KK X X

12 = 2 150,00 1. -6, 63 6. 90 Sk ko K K 3k K kK kK ok sk R K ok K X ok

13 1 .00 1 ~11.88 5. 33 oK Kk kR OK K R KOk K X K

13 2 is0.00 1 L =2.90 —h L B KK FOR KK KK

la 1 .00 1 ~11.93 DO KKK X R KR KKK KKK X

14 = = 89,00 E 1.21 -11.11 oo ROK K OR Ok kKK Ok X

15 1 .00 1 1.21 -11.11 K% K K K K K kK K kX

15 2 14,00 1 o ar 17,62 K P K K K ok Sk K Kk K K K

16 1 0.00 1 ~5.35 e BB KRHKFXK

16 z 12, 50 1 - -5.10 Ak K K K K

21 1 0.00 1 -G A Q. TG KKK KKK KKK KKK

24 2 2.50 1 -9,.15 QL RBE KKK KK KKK KKK

21 2 2.50 1 -9 15 QL RE KRR EKKK KKK

21 3 106 . 30 1 9. 35 9. 15 X K K Kk kK K K K

21 3 106.30 1 g .35 LG R RRK KK R K KX K X

21 4. 108.80 1 9. 80 O B[] RE KKK KKK KKK X

22 1 0.00 1 —d, 84 4. BE  RFEExx

22 2 2.50 1 ~dh, 62 4. 3%  REEXX

22 Z z2.50 1 —h . 62 4.33 KK K K X

22 3 106.30 1 4.30 . BG KxExx

22 3 106,30 1 4. 30 —f . BG  REKEX

22 4 1o8.80 1 4. 52 -4 . 81 ahakakale

23 1 .00 1 82.81 BG4 KERKAKK K KKK K

23 2 2. 50 1 .40 -8 B4 KKK KK K K K K K

23 2 2. B0 1 &40 -8.54 X K ook K 3k X X ok

2.3 3 106, 30 1 -8 .52 8. 38 K KKK K K K K X

23 3 106, 30 1 -8 B 8.38 X K % K K K Kok K

23 4 108.80 1 -89 8T8 KEK KK KKK KX

24 1 0. 00 i &.03 TG XK K K A K K

24 1 o > .50 1 .67 T AT X Kk Kk kK X

24 zZ 2. 50 1 7. 67 - 4D KK K K K KK K

24 3 106 . 30 i A v 67 oK KK K K KK K

24 3 106 . 30 1 Wy A VA Xk o ok X K K X

24 4 108, 80 1 -7 80 8. 04 Kk K K kK K X

31 1 0.00 1 0.19 0.19

31 2 &.50 1 .20 .18

31 z a.50 1 .20 J.18&

31 3 11.00 1 0.21 0.18

32 1 .00 1 -0, 28 ~0. 28

52 2 13.50 4 ~(.29 -3 27

3z 2 13. 50 1 ~.29 ~0.27

32 3 16. 00 1 ~0.29 ~3.27



Beratende Ingeniseure

VREAE A e ER
ZULLASSUNG

A1 5y k
ALLROU

AN

L

STGMA
TLWERT

_B1sDUB2: [OE. 70107 BERICHT JLZULM. DAT : 5

KEXELAS

Stab

3%

o
33

&
[EXER PN

9y

[ R I ot
s

R

NN

e

G4

4d

AN IR

43

a3

Pkt

W R e

BN R

s

O

ok K

2SI 6-YMS

x~Stab

Q
13.
13

“4
do

.00

50

B0
L Q0

. 00
.50
.50
L 0o

0. 0o

N
169.

1.00

00
<30

<00
5. 00

.00

oo

QO

oo

oo
00

LF

e e [ S S

[

<m

Sigma o

-~ 14
~J.13
~0.13
~J. 12

0. 24
0.23
0.23
0.22

-3.10
~3.10

~3.10
-3, 10

-, 39
-0. 39

~0.19
~0.19

KARLSRUHE

SN

Sigma u

-0, 14
-0, 15
-0, 15
~3. 15

0. 24
.28
0.26
a. 26

0.19
. 1e

0. 24
-~3.10
-3.10

~-3.10

-0, 39
~0. 39

~0. 19
-0, 1<

ot

KoK X

WX

XK K

MoKk

7500 Karlsruhe 41

BLATT : 26

THEORIE I1.0.



Beraterndes Ingenieure STGMA KARLSRURHE Auerstr., 1 7EOD Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG ~ MITTELWERT

_B1sDUB2: [OE. PO17.BERICHT JLZULM. DAT: B

ok ok FLAS ook 22}2.6”VMS om ke N RIATT 27

ok K KK K K K XKk Sk . o c % % o s ¢ %K K %
KA SRk DR R RO K K Sk e Sk ok ITEQATIONgngLAUF LV 3 S ok R M kM P DR ok UK R DK R0 B S K Ok Dok R Sk

ALLROUND~Knoten // Fv = 23,850 kN = maxF

Lastfaktor Lauf Y o LogDet Stab x-St ab Sigma o Siama U

0. 1000E+0L 1 + R21z2.67 2 0. 1500E+03 ~0. 1567E+02 ~(1, L8&8E+D0

0. 1000E+01 < + 210.88 2 0. 1800E+03 -, 279BE+02Z 0. 11863E+02
21 0.2500E+01 DRY 1 FoO.6146E4+04
21 0. 1063E+03 DRY 1 F 0.6141E+04
22 3. 2500E+01 DRY 1 F 0.1 217E+DS
22 0. 1063E+03 DRY 1 FoOLlz1i9E+05
23 0. 2500E+01 DRY 1 o0, 7270E+D4
23 O, 10863E+03 DRY 1 FoO.7334E+04
24 0. 2500E+01 DRY 1 Fo0.8029E+04
24 0. 1063E+03 DRY 1 FoO.8013E+04
31 0.8500E+01 DRY 1 Fooois27E+05
32 0. 1350E+02 DRY 1 FoOLAB27E+DS
32 0.1350E+02 DRY 1 F O.1527E+05
34 0.85300E+01 DRY 1 FoO.18118+05



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE suerstr, 1 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG — MITTELWERT

LB1SDURBZ:[OE. 7017 . BERICHTILZULM. DAT: 5

KHRXELAS R 2000 6-WMS cm kN BLATT: 28

Mok Mo Sk kK K Mk K Kk ok Sk ok K ok kK K f‘;TA%WVERpOQMUNGE’N A/ =z KO Sk Pk ko kK K Sk ke ek sk ok ke sk ke ke

ALLROUND~Knoten // Fyv = 33,50 kN = maxF

Stab @ Pkt x~Stab Lf Tra-x Tra—z Rot-y THEORIE II.0.
1 .00 1 0. 000 -0, 124 ~0.016
1 2z 10.50 1 ~0. 004 0. 048 ~0.018
2 1 0.00 1 -0, 004 0.048 -0, 016
zZ 2 150.00 1 ~(J. 062 3.019 ~{3. 005
3 1 0.00 1 ~0. 062 3.01%2 ~0. 005
5 2 150,00 1 -~ 122 1.808 0.013
4 1 o.on 1 ~{J.122 1.808 0.013
4 2 82.00 1 ~0. 156 0.311 0.014
5 1 0.00 1 ~0.156 0.311 0.01a
5 2 11.00 1 ~0. 160 0.168 0.o12
& 1 G.oo 1 ~0. 160 J.168 0.012
& o 2 12,5 1 ~0. 164 0.021 .01z

11 = 1 0.00 1 0. 000 -0, 124 ~0.017
11 = 2 10.50 1 ~J. 004 0.049 ~0. 016
1z 1 0.00 1 ~1. 004 0. 049 ~-0.016
12 2 1850.00 1 ~(3.057 3.018 ~{3. 205
13 : 1 0.00 1 -0, 057 3.018 ~0. 0085
13 = 2 150.00 1 ~. 108 1.808 0.013
14 1 0.00 1 ~3.108 1.808 0.013
la 0 2 82.00 1 ~0. 140 0.312 .014
15 1 0.00 1 -0, 140 0.312 0.014
15 2 11.00 1 -0, 144 0.16< C.012
16 = 1 0.oo0 1 -0, 144 0. 1&e%9 0.o1z
16 = 2 12.50 1 ~0. 149 0.021 0.012
21 1 SO0 1 0. 048 0. 004 ~0.016
Z1 2 2.50 1 0.048 0. 044 ~3. 016
<1 2 2.50 1 0.048 0. 044 -~{. 004
21 3 106.30 1 0. 049 ~-0.036 -, 004
21 3 106.30 1 0. 04% ~3. 036 ~(1, 016
2 4 r0s.80 1 0. 042 0.004 ~3. 018
22 1 o.00 1 3.019 0.062 ~. 005
22 2 2.50 1 3.019 0.075% -1, 005
2% 2 2.50 1 3.019 0.075 -0. 002
22 3 106,30 1 3.018 0. 044 ~0. 002
z2z2 &« 3 106.30 1 2.018 0. 044 ~0. 005
22 4 108.80 1 3.018 0.057 ~0. 005



Beragtende Ingenieure SIGMa KaRLSRUHE suerstr. 1 7EOO0 Karlsruhe 41
. .

ALLROUND ZULASSUNG ~ MITTELWERT

_S1sDUBZ Q. VO17 . BERICHT JLYZULM. DAT: 5

AEEELAS KEX DT/ 0 6-VMS om ki BLATT: 29

Stab @ Pkt x-St ab Lf Trea—x Tra-z Rot -~y THECORIE TI.0.
23 1 o.oo 1 1. 808 G.122 0.01L3
23 2 Z.50 1 1.808 0. 089 0.013
23 2 2.5 1 1.808 0. 089 0. 004
23 3 106,30 1 1. 808 0. 141 0. 004
23 3 106 .30 1 1. 808 0. 141 0.013
23 4. 108.80 1 1. 808 g. 108 0.013
26 i 0.00 1 0. 168 0. 160 O.0L2
24 2 Z.50 1 0.168 0,131 0.011
Db 2 2.80 1 0. 1868 0.131 0. 004
24 3 106.30 1 0. 169 0.173 0. 004
24 3 106,30 1 0. 169 0.173 0,011
24 4 108.80 1 0,169 0. 144 0.012
31 1 o.o00 0 1 0.048 ~(3. 176 ~0. 016
31 2 8,50 1 0.048 ~0.037 -0, 016
3 2 a.50 1 0. 048 -0.037 -{). 016
=1 3 11.00 1 0. D48 0. 004 -3, 016
ges 1 0o.00 1 2.019 -1, 023 ~(3. 00%
Iz 02 13,80 1 3.019 0. 049 -3, 005
E2 2 13.50 1 2.019 0.049 -0 . 005
32 3 16.00 1 3.019 0.062 -0, 005
33 1 0.00 1 1.808 0.335 0.013
3 2 13.80 1 1.808 0. 155 0.013
30 2 13.850 1 1.808 0. 155 0.013
33 3 16.00 1 1.808 0.122 0.013
34 1 0.00 1 0.168 0.289 0.012
34 2 &.50 1 0. 168 0. 189 0.012
24 z 8,50 1 0.168 0. 189 0,012
34 3 11.00 1 0. 168 0. 160 0.012
4. ] O.00 1 0,047 0.000 0. 002
4l 2 81.00 1 0. 048 -0, 176 0. 002
Gd 1 0.00 1 0.167 0. 000 ~(. 004
44 0 2 81.00 1 0. 168 0.289 -0, 004
7o 1 0.00 1 ~0. 164 0.021 0. 000
VoD 6%, 00 1 —-(1.179 0. 000 0. 000
17 i 0,00 1 ~. 149 0.021 0. 00O
17 z &5.00 1 ~.163 0. 000 0. 000
4z o« 1 0.00 1 3.023 0. 000 0. 000
42 2 169.00 1 2,019 -3. 023 0. 000
4% ¢ 1 0.o0 1 1.810 0. 000 ~3. 002

43 2 169,00 14 1.808 0.335 -0, 002



Beratende ITngenieures SI6MAe KARLSRUHE Averstr. 1 FEOO Karlsrubhe 41
SLLROUND ZULASSUNG - MITTELWERT
LE1sDUBZ[OF. 7017 BERICHT JLZULM. DAT 5

KAECELAS KRR 2o /T 6-VMS . cm kM BLATT: 20

SR M kR R KK MK e sk kR K X sk ok K kK QCHNTTTGROF%%EN - K M e Yok kK e kK sk koS S KOO Dk sk R K sk Xk

ALLROUND-Knoten // Fv = 33,50 kN = maxF

Stab @ Pkt x-Stab LT N My Gz THEORIE IT1.0.
1oz 1 0.00 1 -33. 84 0. 00 .00
1o 2 10.50 1 ~33. 84 5. 84 0. 00
2 1 0.00 1 ~35 .17 ~&6 ., 81 .35
2 z 150,00 1 ~35_ 17 20. 84 0.35
3 1 o.oo 1 ~35.81 55.85 -~ 1%
3 2 150.00 1 ~-35.81 ~15. 54 =03, 19
4 1 Oo.00 1 ~34.61 49,42 0. 49

2 89.00 1 ~34.61 4.5, 74 ~. 49

& 1 o.o0 1 ~34 .61 45, 74 ~0. 49
5 2 11.00 1 “34 .61 ~56.,03 -0, 49
& 1 0.00 1 ~33., 50 4.81 0.01
& 2 12.8580 1 ~33. 50 .00 0.01
A - 1 0.00 1 ~33.16 0.00 0. 00
11 2 10.50 1 ~33.16 5. 74 0.00
1z = 1 0.o0 1 ~31.83 ~-66. 80 0.43
iz 2 150,00 1 ~31.83 92.10 .43
13 = 1 o.oo 1 -31.19 57.25 -0, 23
13 = 2 150.00 1 ~31.19 ~14.96 ~0.23
14 = 1 0,00 1 ~32. 38 50.03 ~-0.53
14 = 2 &9.00 1 ~32.38 ~45. 81 ~.53
15 = 1 0.00 1 -32.38 ~45, 51 -0.53
15 = 2 11.00 1 ~32.38 ~55.,97 ~(1.53
16 1 0.o00 1 ~33.50 4. 84 0.01
16 2 1z2.50 1 ~33.50 0.00 0.01
21 1 0.00 1 0.43 72.49 -1.33
21 2 2.50 1 0.43 69, 14 ~1.33
21 2 2.50 1 .43 &69. 14 -1.33
21 3 106. 30 1 .43 ~62. 18 -~1.33
21 3 106.30 1 0.43 -69.18 ~1.33
21 4. 108,80 1 0.43 ~72.53 ~1.33
22 1 0.00 1 ~. 66 35.09 ~. 64
22 2 2.50 1 -0. 66 33.49 ~(J. 64
22 2 2.50 1 ~0.66 3349 ~0. 64
22 3 106.30 1 ~(. 66 -33.26 ~0. &4
22 3 106,30 1 ~{. 66 -33.26 -1, 64
22 4 108.80 1 ~0. 66 ~34.85 ~0. 64



susrstr. 1 TEOD Karlsrube 41

BLATT 21
My Qz THEORIE I1.0.

23 1 o.oa 1 ~0. 30 -&5. 10 1.20
23 2 2.50 1 -0, 30 -62. 12 1.20
23 2 2.50 1 -0, 30 ~6Z2. 12 1.20
23 = 3 106.30 1 ~0. 30 62.01 1.20
23 3 106,30 1 -3, 30 &2. 01 1.20
23 4. ias.80 1 -1, 30 &4 F9 1.20
24 1 0.00 1 0. 54 ~&0. 67 1.1z
24 2 2.50 1 0. 54 ~57. 8¢ 1.12
24 2 2.50 1 3. 5a ~57.886 1.12
24 3 106.30 1 0. 54 58.01 .12
24 3 106,303 1 0. 54 58.01 .1z
24 b 108.80 1 0. 54 60. 81 1.12
31 1 J.00 1 0.78 0. 00 0. 00
L 31 2 &.50 1 .78 -0. 12 0. 00
P31 2 &.50 1 0.78 ~0.0 12 0. 00
31 3 11.00 1 0.78 ~0. 16 0. 00
32 1 g.o 1 ~1.20 0. 00 0. 00
32 2 13.50 1 ~1.20 0.09 0. 0o
32 2 132.50 1 ~1.20 0. 09 0. 00
32 3 16.00 1 -1.20 0.10 0. 00
33 1 0.o0 1 ~0. 60 0.00 0. 00
33 2 13.50 1 -0. 60 ~-0. 1z 0. 00
33 Z 13.50 1 ~0. 60 ~0. 12 3. 00
33 3 16.00 1 -0, &0 -~3.15 0. 00
34 ¢ 1 .00 1 1.04 .00 0. 00
34 = 2 .50 1 1.04 .13 0. 00
34 s 2 8.50 1 1.04 0.13 .00
34 3 11.00 1 1.04 .17 0. 0o
a1 1 0.o00 1 0.78 .00 0.00
a1 2 81.00 1 0.78 0. 00 0. 00
4 b 1 g.oa 1 1.04 0. 00 0. 00
4o 2 21.00 1 1. 04 0.00 0. 00
7 1 0.00 1 ~-33.50 0. 00 O.01L
7o 2 65,00 1 ~33. 50 0,00 0.01
17 1 0.00 1 ~33.50 0. 00 0.01
17 z2 55.00 1 ~33. 50 .00 0.01
42 = 1 o.oo 1 «-1.20 O. 00 0. 00
42 2 169.00 1 -1.20 0. 00 .00
4.3 1 0.00 1 ~0. &0 .00 0.00
43 Z 169.00 1 ~0.60 0. 00 0. 00

S R ke e H P de YOO e K R K R Sk Rk ke R K REAKT:LONSGROESSEN VM % SRR KRN K Rk R R K e ok ok e R e R kK



Beratende Ingenisure SIGMA KARLSRUHE Auerstr., 1 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULASSUNG ~ MITTELWERT

LB1sDURZ [ OF. PO17. BERICHT ILZULM. DAT: 5

RERECELAS XEE D0 /5 6oyMS om kN BLATT: B2

ALLROUND~Knoten // Fv = 33.50 kN = maxF

Stab K-St ek Lf FX My & THEORIE II.0.
41 = Q.00 1 ~0.78 0. 00 0.00
4 0.00 1 ~1. 04 .00 .00
ERNOT Lof FX MY FZ THEORIE I1.0.
4% = 1 .00 0.00 ~33.16
31 = 1 0. 00 0.00 ~33. 84
12 = 1 .00 0.00 .00
13 1 0. 00 0. 00 0.00
14 = 1 0. 00 0. 00 0.00
48 1 0.01 0. 00 0. 00
38 1 .01 0.00 0. 00
16 = 1 0. 00 0. 00 0. 00
SUMME - 1 ~1.30 4. 00 ~&7 .00
K K A K K K KK K K K R K Kk kK K K X NORMAL SPANNUNGEN V- 3 K K K K KK K K K K K K K XK K K kR K

ALLROUND~Knoten // Fv = 33.50 kN = maxF

Stab : Pkt x-Stab L Sigma o Sigma u THEORIE II.0.
- 1 0. 00 1 - F 8RB -7 .85 * K K K K
1 2 10.50 1 -9, 12 el BR KRXX KX
2 1 0. 00 1 & 40 —2D T Xk ok ¥ ek K kK K ok K K ok K X
2 2 150“00 1 “""2:7,.95 11“63 OOk Mk DK R kR R R ok 2k Kok kK kKR koK A
3 1 .00 1 D0 A8 384 Sk K R F K K K
3 z 150,00 1 AR w1 1.6  KRXXE XX
4. 1 1 0.00 1 ~-18. 80 T F4 ROKK K KK K XK Rk K X K
4oz 2 89,00 1 1.932 T 8L KKK KOk R K X K Kk K
5o 1 0. 00 1 1.93 ~18 .00 K M K K K %k K K kK K X
5o 2 11.00 1 4.18 D)L D KKK KRR K K K KK K K K
& 1 0. 0o 1 -8 .82 iy, TR KK K kK K
& =z 12, B0 1 Ay A %R K E K



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Avuerstr., 1 7500 Karlsruhe 41
ALLROUND ZULLASSUNG ~ MITTELWERT
LEIsDUBZ:[OE. 7017 . BERICHT JLZULM. DAT: 5B

HEE A KEX 22/2.6-VMS cm kM BLATT: 33
Stab @ Pkt X ~Stab Lf Sigma o Sigms U THEORIE IX.0.
1o 1 0. 00 1 -7 6D =6 % ko Kok
11 = 2 10,50 1 -8 G4 G Shelakahale
1.2 1 0. 00 1 7,17 ~21 .94 Sk kK ok kK Sk K K kK sk kX
12 150, 00 1 —DTF L5 12,68 O K K K K K K 3k KK K kK k kK K K
13 1 0. 0n 1 —-19. 71 824 O K K K K K K X X X K K
13 2 150,00 1 -3, 98 -10. 50 Sekaiatakale
14 1 0. 00 1 -18 .41 3.3 oK KKK K KK K KKK K
14 4 KO0 1 .40 w1743 kKK K MK K K K X X
15 1 0. o0 1 > 40 ~1 743 MK K K K K K K K K K K K
15 2 11.00 1 4 .68 -1, 71 Rk K K K KK K K K K K K
16 1 0. 00 1 -8 83 A 3 Kk %K KK
16 2 12.50 1 ~7.77 -7 F7 KR EEX
21 1 .00 1 -15., 69 15.89 xR KRmxkokoxx
21 2 2. B0 1 -1 . 96 15. 16 sk kK K sk kK K Mk
21 2 = B0 1 -l . 96 15,16 Hok Sk ok kK kK ok K K
21 2 106, 30 1 15,17 -14.97 * K e K K A K K K K
24 & 106 . 30 1 15,17 ~14 .97 Sk K Pk koK 0K K
21 4 108 .80 1 15.20 ~-15.70 K F KR K K K
22 1 0.oo 1 ~7.80 7.4g KEEXX
z22 2 2. 50 1 -7, 45 7. 14 ol aRalate
22 2 2. 50 1 -7 45 Z.l4 halaRale
22 3 106. 30 1 7.02 -7 4l okaRalale
22 3 106. 30 1 7. 09 -7 .40 alalalaks
22 4. 108, 80 1 A -7.75 ahakalaks
23 1 .00 1 14.11 14 TE KKK KK KK Kk X
23 z2 2. B0 1 13 .46 -13.60 MOk kK KK K OK K
23 2z 2. 50 1 13, 46 -1 3260 % ¥ kK X K ¥ KK
who2d 3 106.30 1 ~13.58 13, 44 KEREEEX KKK
23 3 106.30 1 ~13.58 13,6464  KEXKEXKXKX
23 4 108, &0 1 14 .23 14.. 09 Xk KK X K
2h 1 O.o00 1 13. 34 w1 B 00 ROk OR kK XX K X
24 2 2.50 1 12.73 1248 [akakaRakekaRakole
2 2 Z.50 1 12.73 -12.48 alakaRakakalalake
Lo 3 106, 20 1 -17.51 12.76 Jo kK X K K K K
24 3 06 . 30 1 ~12.51 12.76 akakaRakelakalole
24 4 10&8. 80 1 -~13.12 13.37 lataRabokaRsRaRake
31 1 0. 00 1 0.18 0.18
31 2 &, 50 1 0,21 0.15
31 2 &. 50 1 .21 0.15
31 3 11.00 1 .22 0.15
32 1 0. 00 1 ~.28 -0.28
32 2 13.50 1 -0, 30 ~0.26
52 2 13%.50 1 - 30 ~. 26
32 3 14.00 1 -3, 30 -0.26



Beratende Ingenisure STEMA KARLSRUHE suerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
SLLROUND ZULASSUNG ~ MITTELWERT
LB1SDURZ[OFE . 7017 . BERICHT JLZULM. DAT 1 B

Hak ] AS REX S0 /0 6-VMS cm kM BLATT: 34
Stab @ Pkt XSt ek I Sigms © Sigms U THEORIE T1I.0.

33 1 o.o0 1 -0, 14 -0, 14

A3 2 13,8580 1 ~.11 ~0.17

33 i 13.50 1 -, 11 ~0. 17

33 3 16.00 1 -0.11 -0, 17

34 1 0.00 1 0.24 0. 24

B4 2 2.50 1 0.21 0.27

34 ” 8,50 1 0.21 0.27

34 3 11.00 1 .20 .28

41 1 O.00 1 ] 0,18

4l 2 81.00 1 0.18 .18

44 1 0.o0 1 0.24 0. 24

4b 2 81.00 1 0.24 0. 24
Vo1 o.00 A -t T2 —G 7D KRX
o2 65,00 1 -l T2 b T2 KHK
17 s 1 0.00 1 - T2 -G T2 K
17 2 65,00 1 —l . T2 —, 7D XX
42 1 O.00 1 -0, 39 ~(. 39

a2 2 2 169,00 1 ~0. 39 -0, 39

43 2 1 0o.00 1 -0, 19 -(. 19

43 2 162.00 1 ~0. 19 ~{. 19



7017 90

SIGMA KARLSRUHE GmbH ¢ AUER STRASSE 1 ¢ 7500 KARLSRUHE 41 « TELEFON 0721 - 402051

Anhang 2

EDV-Ausdrucke
zum Systemversuch
mit VARIANT-Geriistknoten,
mittlere AnschluB3steifigkeit
nach Zunlassungsbescheid



Beratende Ingenisurs STGEMa KARILLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhs 41
VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

_B18DUB2: [OE. 7017, BERICHT JRZULM. DAT;13
XRECELAS XEX 22/2. 6-VMS BLATT: 1

2 %
3 PROGRAMMSTEUERUNG
4

INZ1

THZ
& ERI
v B4

b A= 3 (] 3 3 3

@ Wl TOVARIANT ~Kroten /7 Fv = 7.00 kN 7

10 Dal=l 1 1 1 1 1 1

11 Vaz POVARITIANT-Knoten // Fwv = 14.00 kN 7

12 wa3 7 WARIANT~Knoten // Fv = 19.50 kN = maxF
13 TO=30

14
15
16 SmB4 .4 I=10.7 WS=4.,.43 A=4.14
v

18 3% Stiesle
19 R=90

20 STAR 1 31) L=14.0 32)

21 BTAB 2 32} L=150 33)

22 STAR 3 RA) L=150 34)

23 BTAB 400 34) L=100 36)

24 STAR 6 36) L=10.0 MY =0 37)

25

26 STAR 11 41) L=1l4.0 42

27 STAB 12 472) =1 D 43

28  STAB 13 43) L=150 44}

29 BTABR 14 44) L.=100 46 )

A0 OSTABR 16 46 =10, 0 MY {0 47}

21

Az $ Riegel

33 R={) I=11.5 WS=4.76  A=4. 49

34 STAB 21 32) L=4.5% DRY1=0 L=91.0 DRY1=0 L=4.5 42)
35 STAR 22 33) L=4.5 DRYL1=(0 L=91.0 DRY1=D L=4.5 43)
X6 BTAB 23 34) L=4.5% DRYL=0 L=91.0 DRY1=0 L=4.5 44)
37 STAB 24 36) L=4.5 DRYL=D L=91.0 DRYL1=0 L=4.5 46]
38

39 % Riegeslstummel

40 STAR 31 227 L], 5 DRY 1 =0 Lozd, 5 22

41 STAB 32 23) L=20.5 DRY 1 =0 L=d4 . 5 33)

47 STAR 33 24) L2005 DRY 120 L=d. 5 34

43 STAB 34 26) =15, 5 DRY 1=0) L=b4, 5 36

4o dh

4.5 F Horizontal gegen Erde

46 STABR 41 12) CTX=16.5% |L.=72 MY =0 22

47 STAR 44 16) CTX=6.2 =72 MY =0 26
4.8

4% % Nertikaslkolben

50 R=90

Bl A=Y, 1 T4,
52 STAR 7 37
53 STAB 17 4
54

55 % Horizontalkolben

56 R=(0

57 b=3.1 I1=0.78 WS=0.78

58 STABR 42 13) L=16%9 My=0 23]
5G9 STAR 43 140 L=169 My=0 24



Beratende Ingenieure
VAERTANT
LB13DUBZ [ OF . 7017 . BERICHT IR
ELas

KAk

o0 O

oo o
G N = O

b owE s Y O O
AR OO0 DD

> (A

SIGMA KARLSRUHE
MITTELWERT ZULASSUNG
LML DAT 13

A S om

2277 6=V kM

LAGER
TZ=0 12) 131 14)
T X =0

167 31} 41

Sk

P OKRAFT F1
STAB 17 FAl=-7.08-14.08~-19.5,565.0

3 KRarFT F2
STALE 7 FXl=-7.08-14.0&~19.5,65.0

FOKRAFT M1
STHEE 43 FX1=0,60,0.0
FERAFT HZ

STARB 42 FXLI=1.20,0.0

SONDERBEDINGUNGENM

DRY 1=

&5 1
e
0

38)

Ausrshtr.,

48]

i

FEOO0 Karlsruhe 41

BLATT: z



Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE
YARIANT MITTELWERT ZULASSUNG
FAsDURZ[OE. 7OL7.BERICHT IRZULM.DAT ;13
FARCELAS KRR 22/2, 6-VMS cm KN

SH SR SRR SR I S S Bk i B e ok R R K sk sk D ke 3YSTEMTOPO&OGIE

Y

Auerstr. 1 7EOO0 Karlsruhe 41

BLATT: 2

1 SRR AP M XK S e K DR R SR D R K K R ke ke R e

Stab Kncoten Randbed x-St b Stabrichtiung

1 31 T o e e 0. o0 90. QU0

A2 R 14..00 S0. GO0
= 22 T v v o .00 9. 000
z 33 e 150,00 S0, 300
3 323 T oo o e e e 0. 0o 20, GO0
3 R ey 150,00 Q0. D00
4 T o e 0. 00 0. 000
4 3é e T 100. 00 20 . B0
& 34 T oo o o .00 S0, 000
& &7 R T R 10.00 <0, 0U0

14 4.1 R 0. 00 o0,
L 42 o 14. 00 90,

12 4.2 T e e e 0. 00 o
1z 4.3 e s e 150,00 18!

13 a3 T e et e o 0. 00 90,
1e 4h e ] 150. 00 90,

14 4 T o e e 0.00 G0,
14 Lt e | 100,00 S0

16 4.6 J e —— oL an [Ty
16 4.7 e v (3 T 10.00 <.

2L 52 T e .00 a.
21 A2 e I 100, 00 .

22 33 P g. 00 0
22 s =1 100. 00 0.

o3 A U 100,00 .

s &6 et | 100, 00 0.
21 22 T o e o . o0 0.
31 32 e e o ] 2. 00 0.
537 2% [ o o e e 0. o0 0.
32 33 e T 25,00 .

33 24 Lo o e .00 0.
55 YA e s v oo | 25,00 0.

0o
ooo

000

. 000

000
oo

RININ
ooo

L 000

oon

000
oot

Q0o

Qoo

000

oo

RIS

oo

000
con

ooo
0an

000
000



Beratendes Ingenieure

VaRT

AT

SIGMA KARLSRUHE

MITTELWERT ZULASSUNG

_$1sDUBZ: [OF ., 7017 . BERICHT JRZULM. DAT ;13
22/ 2. 6-MS

O ke g’iLﬁ%i’S Heok

Stah

i
\j ~J

ot

=~
B

&

4.3

[63]
fus
o
&3

NN il e

{4

&

oy >

AR N

NN

=
(N

FKrnoten

Randbead

T e e e

s s v o oo |

A

T e e o o

e O
p
wwwwww o1

I ——

e —

p

T

SOk |

I e o e s
e = QT

DK R T DR MR N R Y0 R R e Rk R Sk Rk

0. 00

1400

0. 0o
150,00

0.00
150.00

0. 00
100,00

0.00

10.00

.00

14.00

.00
150,00

0. 00

.00
20. 00

0. 00
V2. 00

0. 00
72.00

0. 00
.00

0. 00
&5, 00

0.00
169,00

. 00
169,00

STABKENNWERTE

<m KN

Stabrichtung

0.000
0. oo

0. 00
0. 000

0. 000

0. 000

S0, 000
20, 000

0. 000
0. 000

0. 000
RIniN

[

Auerstr.

1

0, 2180E+05

I

E-Modul:

Sigma-Granz:
10.70 4. 63
10,70 4,43
1070 4. 6.3
10. 70 G 43
10.70 4o 8.3
10. 70 4. 43
10, 70 G 43
10,70 4. 43
10.70 4043
10. 70 4. 4.5
10,70 4. 6.3
10, 70 .43
10.70 443
10. 70 4. 4.3
1.0, 70 G 63

4. 40

4. 14
o A

oo L
4. 14

Karlsriuhe 41

BLATT: 4

S ook R K ¥k DK RO DR OKOK g DR DK R Bk X

.00
0. 00

.00
.00

.00
0. 00

0. 00
0. 00

0. oo
0. 00

0. 00
0. 00

. a0
0. 00

0. 00



{ Beratende Ingenieure SIGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41

VARIANT MITTELWERT ZULASSUNG

L$18DUB2: [OF. 7017, BERICHT IRZULM. DAT ;13

EKCELAS XXX 22/2 6-VMS om kN BLATT: &

Stab x-Stab 1 WU WO A AS
13 150. 00 10. 70 4.43 h.63 4. 14 0. 00
14 0. 00 10. 70 6. 43 b.b3 4.14 0. 00
14 100. 00 10. 70 4.43 4.63 4. 0. 00
16 0. 00 10. 70 4. 63 4.43 4. 14 0. 0o
16 10,0 10. 70 b.43 4.43 4.14 0. 00
21 0. 00 11,50 4. 76 4.76 4.49 0. 00
21 100. 00 11.50 4.76 4.76 4. 49 0. 00
2z 0. 00 11.50 4.76 .7 4. 49 0. 0o
22 100, 00 11.50 4.76 4. 76 4. 4 0. 00
23 0. 00 11.50 4.76 4.76 4. 49 0. 00
23 100. 00 11.50 4. 76 4.76 b b 0. 00
24 0. 00 11,50 4.76 4. 76 4. 49 0. 00
24 100. 00 11.50 4. 76 4. 76 4. 49 0. 00
31 0. 00 11. 50 4.76 4.76 4. 49 0. 00
31 20. 00 11. 50 4.76 4.76 h. 49 0. 00
32 0. 00 11.50 4.76 4.76 4. 49 0. 00
32 25.00 11.50 4.76 4.76 4. 49 0. 00
33 0. oo 11.50 4.76 4. 76 4. 49 0.00
33 25.00 1150 4.76 4.76 4. 49 0.00
34 0. 00 11.50 4.76 4.76 6. 49 0. 00
34 20.00 11. 50 4. 76 4.76 4.4 0.00
a1 0.00 11.50 4. 76 4.76 4.49 0. 00
41 72.00 11.50 4.76 4. 76 &. 49 0.00
44 0. 00 11,50 4.76 4. 76 4. 49 0.00
44 72. 00 11.50 4. 76 4.76 b. 49 0. 00
7 0.00 4. 00 2.65 2. 65 7.10 0. 00
7 65. 00 4.00 2.65 2.65 7.10 0. 00
17 0. 00 4. 00 2.65 2.65 7.10 0. 00
17 65, 00 4.00 Z.65 2.65 7.10 0.00
a2 0. 00 0.78 0.78 0.78 3.10 0. 00
42 169.00 0.78 0.78 0.78 3.10 0. 00
43 0.00 0.78 0.78 0.78 3.10 0. 00
A 169,00 0.78 0.78 0.78 3.10 0. 00

Sk sk sk Je R ok ke ke o ke sk ok sk kK kK R ¢ G; QB&L;’ {s&(iEF\) '.VJW j S oo oMK R K R S SR R D i K R ok KOk Dk R R



Beratende

VMARTANT

E S FLAS XK

Ingenieurs
MITTELWERT

SIGMA

ZULASISUNG
LB1EsDUBR:[OE. 7017 . BERICHT JRZULM. DAT ;13

22/ HE-YMS

Knoten verhindert ist:
12 TZ
i3 TZ
14 TZ
& TZ
31 TZ
4l TZ
38 TX
48 TH
ER b A I I A I I A I IO T TR g G

(£ {n
[ e

M
&

%:‘k\
ok

et

O 0

[S1INE

KARLSRUHE

cm

R

suerstr. 1

Lagerverschiebung

STAR-FEDERN

Stabrichbung

o,

]

uiuln
.00

L 200
. 300

- Qo0
. 000

. Qoo
000

L0200

(00

000

.00

L 000

L 000

DRY
DRY

DRY
DRY

DRY
DRY

DRY
DRY

DRY

DRY

DRY

CTX

CTX

&t

foy

py

BlLATT:

7500 Karlsruhe 41

(9 1 MoK K 3K MK Sk K KK K R K Rk kK ok ok
Symbol Groesse
IS -] 0. o0
e J@B [ e~ 0.00
U T - J j— .00
e @[ 0.00
N - ] p— a. oo
e @[ e 0.00
e J@T e 0. 00
e JB[ 0. 00
e J@ [ 0. 00
e J@[ e 0.00
e Y B[ e 0.00
e 1B e .00
SO Y - — 16.50
R Y I &L 20



Beratende Ingenieure SITGMA KARLSRUHE Asuerstr. 1 7500 Karlaruhe 41
VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

LB1sDUBZ: [OE . 7017 BERICHT IRZULM. DAT ;13
XEK L AT KEE L oo lo 6 VMS cm kN BLATT 7
Bedingung DRY 1 Verfornung  Beanspruchunmg

-4 . 000 ~-1071 . 000

-, 250 -100. 000

-0, 163 -65.100

-0, 059 -65. 000

0. 000 0. 000

0. 046 50. 000

O0.073 80,000

1.000 101.000



Beratends Ingenisure SIGMA KARLSRUHE Suerster. 1 7500 Karlsruhe 41

VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

_313DUBZ: [OE. 7017 . BERICHT IRZULM.DAT ; 13

RAECELAS X 20/ 0  A-VMS cm kKN BLATT: 8

') S MK A K Nk ke sk sk e sk e ok Ok Dk ke ko D sk ok STQ%BE:L&E)TLjNGEf\J l»,'/w l KO d Sk Sk Sk e v o Sk OoR DK SR DRRC D DR D ok ok Rk ok ok

Stab vorn x-5Stabk bis Stabri . Hrt LF links Groesse rechts
7 65 . 000 &5 . 000 90 . 00 F % 1 KON -7.000 -7, 000
17 &5, 000 &5, 000 90. 00 Fx 1 KON -7 000 7. 000
&z 0. 000 . 0Do 0. o0 Fx 1 KON 1. 200 1.200
0.3 0. 0on ¢ 00 0,00 Fx 1 KON 1, &0 0. &00



Beratende Ingenieurs SIGMA KARILSRUME

MARTANT MITTELWERT ZULASSUNG
LELSDUBZ[OE. 701 7. BERICHT IRZULM. DAT 1 1.3
HAKELAS KEE 50 S YMS cm ki
AR Dk M O e Dok K R R ok ke ok o ok ok ok ok ok ok ke ok ke KO[‘JRD‘[;\JATF{%J V“"
Stab @ Knoten Fki x-Stab X
1 = 31 1 0.00 .00
1 G4 2 14,00 0. 00
Z 32 1 0. 00 0.00
2 33 2 150.00 .00
3 33 1 0. 00 .00
o 26 iy 150,00 0. 0o
4 B 1 0. 00 0. 00
4. 1 Zé 2 100,00 .00
S 26 1 0. 00 0. 00
& 27 2 10 .00
AN R 4.1 1 0,00 100. 00
1 H 4.2 2 1400 100, 00
12 = ey 1 0. 00 100, 00
(4 4.3 z 1RO, 00 100. 00
13 4.3 1 0, 00 100. 00
13 a4 2 150,00 100,00
14 A 0. 00 100. 00
14 4.6 2 100, 00 100. 00
16 46 1 0, 0o 100,00
16 a7 2 10.00 100. 00
21 32 1 0.00 0. 00
21 = 2 4. 50 4. 50
21 3 955D 95, 50
21 a2 4 100,00 100, a0
22 33 1 .00 0. 00
22 2 4. B0 4., 50
P 3 25, 50 5. 50
22 4.3 & 1Oo0, 0o 100. 00
23 24 1 .00 0.003
23 4. 50 4. 50
232 3 95, B0 S5, BO
] 44 & 1TO0, 00 100,00
2h 36 1 0. 00 .00
24. 2 4. 50 4. 50
Z24 3 95, B0 95,50

Huerstr., 1 P00 Karlsruhe 41

BLATT: <

l Bk ok SR B K ki Y ke e g s Dk ok ok R sk ok ok ok

N Z

.00 0.00
0.00 ~14. 00
.00 -1 4. 30
0.00 164, 00
.00 ~1 64 .00
0. 0o 214,00
0. 00 -3 4. 00
0. 00 —& 14 .00
0. 00 ~4 0. 4., 00
.00 824 . 00
0. 00 0. o0
0. 00 -14.00
0. 00 ~ 14,00
0.00 ~1 &4, 00
0. 00 -164.00
. 0o ~314.00
.00 -314., 00
.00 -4 14, 00

.00
0. 00
.00
.00

0. 0o
0. 00
0. 00
0.00

.00
0. 00
.00
0. 00

0. 0o
0. 00
(.00

=41 4,00
~4.24 .00

=14, 00
~14.00
— 14, 00
~14.00

~ 164, 00
~164 .00
~1&64 .00
~164. 00

~314.00
~314.00
~314.00

~314.00

~4 1.4, 00
-4 14,00
~41.4.,00



Beraten

de Ingenieurs

SIGMA KARLSRUHE
MITTELWERT ZULASSUNG

LE1sDUB2: [OE. 7017, BERICHT IRZULM. DAT 13

VARTANT

RERX Y AG Roxx

Stab Krmoten
2 4
31 22
21
21 32
32 Z3
3z
A2 33
A% 2
33
) 34
B4 2Es
34
A L
4.1 12
4.7, 22
4.4 16
4.4 26
7 7
7 E8
17 4.7
17 = 4.8
6.2 3
4.2 23
43 14
4.3 24

22/2.

Pkt

~

bR e [EN NN

[V I NI

NN

MY

Y

&H-YMS
x-St @b
100. 00
0. 00
15. 50
20. 00
. Q0

20. 50
25,00

O

AR

(G
OO
=

N

L0
.50
00

N e
o0 o

0. o0
72,00

NIRN
7z 0

0. o
&5, 00

0. a0
&5, 00

0. 0o
169,00

0.0
169, 00

o ki

100,00

-Z20. 00
—~4. 50
0. 00

~25.00
~4 . 50
.00

~25. 00
~4 . 50
0. 0o

100. 00
100.00

suerste.

0.

O OO O G

OO

.

0.

o.

]

oo

0o

. 0o

.00

.00

.00
.00

N
.00

i

7500 Karlsruhe 4.1

BLATT: 10

. 00

L0
00
.00

< 30
.00
L0

.00
. 00
. 0o

L0
00
00

.00
.00

NN
.00

L Qo
.00

L 00
L 00



Beratends Ingeniesurs SIGMS KARLSRUME Asuerstr., 1 7500 Karlsruhe 41
VARITANT MITTELWERT ZULASSUNG

LBIsDUBZ [ QE. 7017, BERICHT IRZULM. DAT ; L
EHIEL NG KR 22/ 2. 6-VMS ocm o KN BLATT : 14
Sk ok K sk T o sk Sk Sk e ki S R ok Kk e sk R Rk ITERATTONSVKRLAUF x,",lw 1 S kb sk e sk A Dk KK DRk D 0K ok ok R ke ok

VARIANT~Kroten // Fv = 7.00 kN

Lastfaktor Lauf Y LogDet Stab x-St ab Sigma o Sigma U
0. 1000E+01 1 + 1&0.21 2 0. 1500E+03 ~[0. 1242E+02 0. 88 14E+01
0. 1000E+01 3 + 179.78 2 0. 1500E+03 =0, 1551E+02 0. 11828+02

21 0. 4500E+01 ORY 1 Foo.1092E+04
21 0. 9550E+02 DRY 1 FooL1100E+04
22 O, 4500E+01 DRY 1 FooLl09esE+04
22 0. 9550E+02 DRY 1 Foo.1100E+04
“5 0. 4500E+01 DRY 1 = 0. 11i00e+04
23 0. 9550E+02 DRY 1 0. 1099E+04
24 0. 4500E+01 DRY 1 0. 1100E+04
24 0.9550E+02 DRY 1 Foo.10998+04
21 0. 1550E+02 DRY 1 Foo.1100E+04
32 0. 2050E+02 DERY 1 FoO.1099E+04
33 0. z2080E+02 DRY 1 FoOo.1100E+D4
34 0. 15508+02 DRY 1 oL 1099E+04



Reratende Ingenieurse SIGMA KARLSRUHE suerstr., 1 TEOO Karlsruhe 41
VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

_S1souB2:[OE. 701 7. BERICHT JRZULM. DAT ;13
KEK L oAS KRR oo S 2 6-VMS om kKN BLATT 2 12
S K K K K kK K R K K K K sk K R K K STAB~-VERFORMUNGEN V- 1 K K Ok K K ok kS K K ok K KK K K Kk

VARTANT ~Knoten // Fwv = 7.00 kN

stab @ Pkt x—-Stab L. f Tra—x Tra—z Rot-y THEORIE I1.0.

: 1 I T 0. o000 ~{. 240 ~0. 021
i 2 1400 1 -3, 001 3.053 -, 021
e 1 o.o0 1 -, 001 0.053 ~0. 0zl
2 2 150,00 14 ~-3. 014 2. 931 {1, D08
3 L 0.00 1 -, 014 2.931 -~ 008
% 2 150.00 4 -3, 027 Z.120 0.0l
4 1 0.o00 1 ~. 027 2. 120 0.a1é
4 2 100,00 1 ~0, 035 0.151 0.01e
& ] oLoo 1 =335 0.15% 0.019
& 2 o000 1 -0, 035 -1 04l n.o1e
11 1 o.oo 1 0. 000 -, 241 ~0. 021
D z 1la.00 1 -0, 001 0.053 ~{1.021
12 : 1 0. 00 1 -0, 001 0.053 ~0. 021
iz 2 150.00 1 ~-0.0L12 Z2.931 -1, 008
13 1 G.o0 1 -, 012 Z2.931 -0, 008
13 2 150,00 1 -3. 022 Z.11e 0.01s
14 1 o.o0 1 -0.022 2.119 0.016
14 = 2 100,00 1 -1, 029 .15z .01=
i 1 C.00 1 -0, 029 0. 152 g.a1e
16 = 2z 10.00 1 -0, 030 -1, 042 0.01e
21 1 0.00 1 0.053 0. 001 -, 021
21 z 4.50 1 0.053 0. 094 -1, 020
21 i 4. 50 } 0.053 0. 094 0. 0L
2% 3 Q5. 50 1 0.053 -, 092 0. 001
21 3 95.50 1 0.053 -, 092 ~0. 021
P - & 100,00 1 0.053 0.001 -{1.021
22 = 1 0.o00 1 Z.931 0. 014 -0. 008
22 2 4.50 1 2.931 0. 051 -1, 008
22z z 4. 500 1 2.931 0,051 G.ano
22 3 95,50 14 2. 931 ~1.025 0. 000
22 3 G5, 500 1 2.931 ~3. 025 - 008
22 4 100.00 1 2.931 0.1z ~(1.008
23 L o.oo 1 2.120 0.az7 0.016
25 2 4.50 4 2.120 ~3.043 0.015
23 2 4.5 1 2. 120 ~{J. 43 0. oo
2% 3 95.50 1 2. 119 0.as2z 0. o000
23 3 G95.50 1 Z.011e 0. 092 0,015



Beratende Ingenieure STGEMA KARLLSRUHE Averstr. 1 PEO0 Karlsruhe 41
VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

LELSDUBZ [OE. 701 7. BERICHT JRZULM. DAT; 1.3
HHEE L AG xR 272, 6-vMS cm kb BLATT: 13
Stabk o Pkt X -3t ab Lf Tra-x Tro-—-z Rob~y THEORIE XII.0.
23 4 100,00 1 20119 0,022 0.0l
24 1 0,00 1 0,181 0.035 0.01%
24 1 Z 4050 1 0.151 ~0. 051 0.012
24 = z 4..850 1 0.151 =1, 051 ~-(1. 001
24 3 95,50 1 0.152 0.11% -0. 001
24 3 95,850 1 0.152 0.115 0.01e
24 4 100,00 1 0,152 0. 0ze 0.01e
21 1 .00 1 0.053 ~{3 .41z -3, 021
1 2 15,50 1 0.053 -0, 093 -, d2z1
1 Z 15850 1 0,055 -3, 093 ~3. 021
21z 3 20,00 1 1.053 0. 001 -, 021
32 1 o.o0 1 2.932 ~{. 199 -2, D09
32 Z 20, 50 1 2.931 ~J. D24 -3, 002
52z 2 z20.50 1 Z2.931 ~. 024 -1, 003
32 3 25,00 1 2. 931 0. 014 -0 008
33 1 0.o00 1 2.120 0.425 n.o1é
33 2 20.50 1 2,120 0. 098 3. 016
33 z 20.50 1 Z.120 0.09s 0.016
35 : 3 25,00 1 2.120 0.o27 0.016
B4 : 1 0. 00 1 0.151 0,415 (1.019
T 2 5,50 1 0.151 0. 122 0,019
D4 2 15.50 1 . 151 0.122 .01e
YA 3 20.00 1 0. 151 0,035 0,019
O 1 Q.00 1 0.052 0,000 . 00s
4.1 2 JZ2. .00 14 0. 053 ~0. 412 3. 008
44 1 0.0 1 0.150 3.000 =, 008
R 2 J2.00 1 0. 151 0.415% - (3. 006
7o 1 .00 1 -1, 036 =, 041 -{1. 001
7o z 5,00 1 -3, 032 0. 000 -, 001
17 1 0.00 1 -3, 030 -~ 042 -1, 001
17 = 2 &5.00 1 ~(0. 033 0. 000 -, 001
42 1 .00 1 2. 935 3. 000 0. 001
42 = =z 169,00 1 2.932 ~. 199 0. 001
4.3 1 0.00 1 Z2.121 3. 000 ~3. 003
43 2 169.00 14 2.120 0.425 -, 003
Koo KK KOSk K K ke kR R R kR ok sk ok Rk 6CHNITT$3ROESSE’\3 8 1 ok Ok K OSRR dk k N 0k O ok kK ROR K K ek

VARIANT ~Kroten // Fv = 7.00 kM



Beratende Ingenieure STGMa KARLSRUHE S suerstr. 1 FEOD Karlsruhe 41

VARTIANT MITTELWERT ZULASSUNG
_BLSDUBR:[OFE. 7017, BERICHTIRZULM. DAT ;1.3
AKELAS KXA L oo /o B YMS o ki BLATT: 14
Stab @ Pkh X -~St @b Lf N My Qz THEORIE TI1.0.
1 1 0.00 1 -7 14 0. 00 .00
1 z 14.00 L ~7.14 2. 0% .00
2 1 0,00 1 ~7 .64 ~-23,.89 0.42
2 2z 150,00 1 —-7 .64 &0, 53 0. 42
& 1 0.0 1 -7 .85 51,68 -3, 17
3 150.00 1 ~7.8 19. 46 -3, 17
4. 1 .00 1 -7 LA 28,31 0. 46
4 p 100,00 1 -7 46 -22,. 53 -1, 46
SR 1 .00 1 -~ 7. 00 1.3 (PR NIN
& 2 10.00 1 —~7.00 .00 0. 00
11 1 O.on 1 —., 86 0. 00U 0. o0
11 2 i4.00 1L 6, 86 2.02 .00
2 1 O.00 1 i, B5 —-23. 59 0. 44
2 2 150.00 1 ~-&5, 35 61.07 0. 44
135 1 0.o0 4 -, 1B 51.00 0.18
13 : 2 150.00 1 -6, 15 19,67 -3, 18
14 1 0.00 14 ~& . B3 38.71 ~{J. 48
14 2 100. 00 1 ~6. 53 -22. 17 ~(1.48
16 1 0.00 0 4 ~7.00 1.40 0.00
1.6 2 10.00 1 ~7 .00 0. 00 0. 00
21 1 .00 1 0. a4 25,53 -3.51
21 2z 4. 50 1 0. 44 23,19 0. 51
21 z 4050 1 0. 44 23,19 ~. 51
21 3 95,50 1 0. 44 ~23.26 -, 51
24 3 25,50 1 (3. 44 ~23,.26 ~. 51
21 4. rtao.oo 4 0. 4.4 —-25% .60 ~(1,. 51
22 1 .00 4 3. 62 10,15 ~J. 20
22 2 4. 50 1 ~[. 62 G, 26 ~{J. 20
22 z 4.50 1 (1. 62 9,26 ~3. 20
22 3 95 .50 1 ~1. 62 -Z, 19 ~3. 20
2 3 o5 B0 4 (3. 62 -2, 19 ~{1. 20
z2 4. 100,00 1 (3., 62 10,08 ~. 20
23 1 0.00 1 -~ (3. 30 -1%.13 .38
ZE 2 4.50 1 -~. 30 -17.44 .38
23 2 450 1 ~{1. 30 ~17 .44 0. 38
23 & 95,850 1 ~{J. 30 17.35 0.38
23 3 25,50 14 ~{J.30 17.35 0.38
23 4. 10000 1 ~. 30 19.04 0. 38
24 1 .00 .48 —~23E 46 O, 47
24 z 4..50 1 D.48 =24 .30 0. 47
24 2 4.50 1 0.48 -2, A0 .47
24 3 95,50 1 .48 21,36 0,47
2 3 Q5,50 1 0.48 21. 36 0.47



Beratendes Ingeni
VARTANT MITT
_____ 31$DUB2: [OF. /
f A gh&i E N

eure SIGMA KARLSRUHE suserstr. 1 7500 Karlsruhe 41
L JERT ZUhASSUHu
F.BERICHT JRZULLM.DAT : 13
2/ 2. 6-VMS om kN BLATT: 15

‘\3 H 5'?3 i

Stab @ Pkt W-Stab L.F N My Gz THEORTE I11.0.
2. 4 100,00 1 .48 23.51 0.47
31 1 0. 00 1 0. 86 0. 00 .00
31 z 15,50 1 0. 8% 0.35% 0. 00
31 2 15,50 1 0. 8& ~0.35 0. 00
31 3 20,00 1 0. 8% -{.45 0. 00
3z 1 1. 00 1 -1.20 0. 00 0. 00
32 Z2 20,50 1 1.20 a. 24 G. 0o
32 z 200,50 1 -1 .20 0. 24 .00
32 3 25.00 1 ~1.20 0,22 0. o0
33 1 .00 ). =-0. &0 0. 00 0. 00
53 2 20.50 1 ~{. 60 -1, 23 .00
33 2 20. 5 1 - 60 -0, 23 0. 00
33 3 25.00 i ~0. 60 -, 28 0. o0
34 1 0.00 1 (1. %93 0. 00 0. 01
NTA 2 15.50 1 0.93 .36 0. 01
4. < 15,50 1 .93 0. 36 0.01
34 ] 20.00 1 0.93 0. 46 a.0o1l
41 1 0.00 1 0. 86 0. 00 0.00
41 2 Fz.u0 1 0. 85 .00 0. 00
44 1 0. 00 1 0.93 .00 0.01
4.4 2 Jz. oo 1 0.93 0. 00 .01
7 1 0. 00 1 -7 . 00 .00 .00
7 2 &5, 00 1 -7 .00 .00 G. 00
17 1 .00 1 -7.00 0. 00 .00
17 z 500 i -7 00 0. 00 0. o0
4.2 = 1 0. a0 1 ~1.20 0.100 0. 00
42 2z 162.00 1 -1.20 0. 00 0. oo
4.3 1 .00 1 ~. 60 .00 .00
4.3 2 1692, 00 1 ~(1. &0 .00 0. 00
I S B A I B S I I @EAKTIC}N@GROES}S)EN A - 1 Mook sk ook Dok e ok ko ok R ok Rk ok R DKk R S
VARTANT-Knoten // Fv = 7.00 KN
Stab = X -Stab LF FX My FZ THEORTIE 11.0.
41 0. 00 1 ~.86 0.00 0. 00
db G. a0 1 -. 93 0. a0 .00
KNOT LF FX MY e THEORIE IT.O.



Beratende Ingenieure STGMa KARLSRUHE Huerster, 1 7500 Karlsruhe 41
VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

L313DUBZ: [OE. 7017. BERICHT JRZULM. DAT ; 13
ke ELAS REE D22 6-VMS om kN BL.ATT : 1%
KNOT Lf FX MY FZ THEORIE II.0.
31 1 0. 00 0. 00 ~7. L4
12 L 0. 00 .00 0. o0
13 3 0. 00 0.00 0. a0
4.8 1 .00 0.00 0. oo
ia ] 0. 00 0. Qo 0. o0
38 1 0. 00 0. 00 0. 00
ie 1 0.00 Q.00 ~{3. 01
SUMME & 1 -1 .80 0.00 ~L4. 00
SR ¥ PO RN e sk R e ke Sk kK ok S i ok Ok NORN’&\L“SF::&NNU‘\]GEI\J - 1 KK KK P ¥ T Dk R R B K R Rk kR sk ok

VARIANT~Knoten // Fv = 7.00 kN

Stab @ Pkt X-Stab Lf Sigma © Sigma u THEORIE II.0.
1 1 .00 1 ~1.72 -1.72 **
1 2 la.00 1 —~2.20 -1.25 **
2 1 a.00 1 3.55 A S akalaiahalalaiale
2 2 1&0“00 1 —~ 15, 51 11.?)2 ke oK B e kK e sk sk R sk sk D Dk K koK
3 1 mnm(‘j 1 __13»5!‘ ;35& KK Y K Mk K otk kR KK K KX
2z 150.00 1 -, 29 2. 50O Rk
& 1 D,DD 1 w10, A4S &8s K Sk Kk S ok ok K i XK
4 2 100,00 1 3.28 —6. 8G  FEERmRackxx
& 1 o.on 1 ~. 01 -1.38 **
& z 10.00 0 1 ~1.69 -1.69  *X
11 1 a.00 1 1.66 ~1.66 **
113 z 14.00 1 -2, 1L —~1.20 *X
1z 1 a.oo0 1 3.79 —6 . BE KRR
‘L? 2 1SUAOEJ 1 _”_15”32 12”25 S RS e sk ok kK i ok ok oK D K R Sk ke
13 ¢ A 0.00 1 —-13.0 L. R % kK K ko ok ok ok ok K K ok Ok K ok
13 0 2 150.00 1 -5.93 2.96  oRxxxooKx
14 = 1 0.00 1 ~10. 32 VAN -Takollolebalabatalobolale
14 ¢ 2 100,00 1 3.41 mG B KKK
e i DS TR 1 R} -2 01 L.38 ok



Beratende Ingenieure STGMA KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhe 41
VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

LE313DUBZ: [OF., P01 7. BERICHT IRZULM. DAT ; 13
HHX L AS wxx 2272, 6-YMS cm kN BL.ATT: 17
Stab @ Pkt x-Stab L.f Sigma o Sigma u THEORIE II1.0.
Le 2 10.00 1 ~1.69 -1 .62 o
21 1 . 0o 1 -5, 27 5. 46 S alalaleRake
271 2 4. 50 1 b F7 497 K K
21 Z 4. 50 1 —lo s 7T 4. 97 K H KK
21 3 95, 50 1 4. 99 —d, 7G  RHEEXK
24 3 95, B0 i 4.9 A KKK K KK
21 4 100,00 1 5. 48 ~5.28 H KK K K
22 1 0. 00 1 - 2T 1.99 ShaRe
22 2 4. 50 i - Z.0a 1.81 *ox
22 2 4. 50 i -2 18 .81 *ox
22 3 Q5. B 1 1.7%2 -2.07 xx
22 3 Q5,50 L 1.7%2 ~= 07 Hx
22 I 100,00 1 1..98 -2, 25 ahale
23 1 Q. o0 1 3,95 ~4 . 09 KA KK
235 2 4. 50 1 3. 60 -3, 73 Shalatake
23 2 4. 50 1 3.60 -3, 73 Shakakake
23 3 5. 50 1 -3, 71 3.58 akalakake
23 3 25, 50 1 ~3%., 71 3,58 ahalalale
23 4 100. 00 1 —th 37 2,93 Hxkxx
2h 1 .00 1 5,03 -, Bp  exEExx
24 = 2 4. B0 1 4.58 il 37 Kok Kk KK
24 2 4. 50 1 4.58 -l 37 o Kk X
24 3 25, 50 1 —4 . 38 4. BG  FxEERX
2é4 3 25 50 1 -, 38 4. 59 Siakalakate
24 & 100,00 1 4. B3 5,08 xR
31 1 .00 1 0. 1% 0.1«
21 : z 15,850 1 0.26 0.1z
21 2 15,50 1 .26 0.1z
3Lz 3 20,00 1 .29 0.10
2E 1 0. 00 1 .27 .27
32 Z 20, 50 1 ~{J. 32 ~3.22
32 2 20,50 1 -3, 32 -0.22
A2 ) 25.00 1 -3, 33 ~-0.21
3 : 1 . 0o 1 -1, 13 -, 13
33 = 2 203, 50 1 ~{J., 0% ~0.18
I3 s 2 20,5 1 ~0. 09 —-{J.18
23 3 25,00 1 ~. 08 ~{J. 1<
34 1 0. 00 1 .21 .21
T Z 15,50 1 .13 .28
34 = z 15, BL 1 0,13 0.28
A4 3 203,00 1 0. 11 1. 30
41 1 .00 1 0.19 0.19
O P V2. 00 ] .19 .1<
44 1 s 1 .21 0. 21
44 2 72,00 1 0. 21 .21



Beratende Ingenisures SIGHMS KARLSRUHE Averstr. 1 7500 Karlsruhe 4l
MARTANT MITTELLWERT ZULASSUNG

LSASDUBRZ: LOF. 7017 BERICHT IRZULM. DAT ;13
rRE AT xR 22 . 6-VME om kN BLATT: 18
Stab @ Pkt x-St ab LF Sigma o Sigma U THEORIE 1I1.0,
7o 1 o.on 1 ~.99 ~. 99
7o 2 &5.00 1 ~(0.99 ~.e29 *
17 = 1 o.on 1 ~. 99 -0, 99 *
17 2 &5, 00 1 -0.99 ~0,. 29 *
42 1 0. 00 1 ~[1. 39 -3, 39
47 2 169,00 1 —(1.39 -(1.39
a3 i 0.o0 0 1 ~0.19 ~J. 1%
4.3 2 169,00 1 (3. 19 ~{. 19



Beratende Ingenieure STGMA KARILLSRUHE Auerstr. 1 7E00 Karlsruhe 41

VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

LEL1SDUBRLOE. 7017 . BERICHT JRZULM. DAT 1 1.3

KEXCELAS RE* 22/2.6-VMS cm KN BLATT: 19
kR K R ke KR Sk R DR KK R K Sk K sk Xk ITER‘ATIONSVERLAU{’: W o B A A I I T I I S

VARIANT—Kroten // Fv = 14.00 kN

H

Lastfaktor Lauf Vo loghDet Stab x~Stab Sigma o Sigma L
O, 1000FE+01 1 + 180,21 2 0. 1500E+03 -0, 1411E+02 0. 7123E+01
O 1000E+D0L & + 179,38 =z 0. 1500FE+032 —0.2328E+02 0. 1662E+02

0. 4500E+01 DRY

21 1 a

21 0. 2530E+02 DRY 1 o0

22 0. 4500E+01 DRy 1 0.

22 0. 95508+02 DRY 1 F oLl

23 0. 45008401 DRY 1 FoOLALO0E+O4
23 0. 9550E+02 DRY 1 ool 10e2E+04
24 0. 4500E4+01 DRY 1 FoOL1100E+04
2 0. 9550E+02 DRY 1 FoO.1099E+04
31 0. 1550E+0% DY 1 FoOL1100E+04
3z 0. 20508+02 DRY 1 FoOLl099E+D4
33 0. 2050E+02 DRy 1 FOoOL1100E+04
34 0. 15508+02 DRY 1 oL 1099E+04




Beratende Ingenisure STGMA KARLSRUHE Auerstr., 1 7EO0 Karlsruhe 41

VARITANT MITTELWERT ZULASSUNG

_S1SDUB2 [OE. 7047 BERICHT JRZULM. DAT 513

AR AT RRX 22/2.6-YMS cm kKN BLATT : 20
SR kA S e e kN e K sk R K ke ok D sk ok ok & 6TAR‘VERFORMUPJGEN V‘*‘ 2 Yo sk ok ok Sk koS Sk ok ko ko sk Y K K R R KKK

VARIANT -Kriotern // Fv = 14.00 ki

Stab Pl x-Stab Lf Tra-x [Hat=Rd Rot-y  THEORIE II.0.
1 1 0,00 1 0. 000 ~. 416 ~3.033
1 z 14.00 1 -{. 002 0.051 ~,. 1033
2z 1 0,00 1 3. 002 . 051 0.033
2 Z 150.00 1 -, 027 4.538 ~0. 013
3 1 .00 1 ~-0. 027 4.538 ~0.013
3 2 150,00 ~-3. 053 3. 261 0.025
4 1 0. 00 ~0. 053 3,261 0.025
4 z 100.00 L -0, 069 a.147 0,031
& 1 o.oo 1 =0 0&9 0. 147 0.031
& 2 10,00 1 ~0.071 ~0. 16l 0.031

11 1 0. 00 1 0. 000 =~ 416 -0, 033
1 Z 14.00 1 -0. 002 0. 051 3. 033
1z gl 0.o00 1 -, 002 0.051 ~{3, 033
1z 2 150.00 1 ~0. 024 4.537 ~3.013
13 1 o.o0 0 1 -0, 024 4.537 -, 013
1 =z 150,00 1 -0.045 3.261 0,025
14 3 .00 1 ~0). 045 3.261 0.025
14 2 100.00 14 ~0. 059 0,147 0.031
16 1 .00 1 ~0.059 O.147 0.031
1% 4 10.00 1 ~0. 061 ~0. 162 0.031
21 1 T o 1 R 0.051 0.002 ~(J. 033
21 2 4.50 1 0. 051 0.150 ~0. 032
21 P 4.50 1 0.051 {1,150 0. 001
21 3 95,50 1 0.051 -0, 146 0. 001
21 3 95.50 1 0.051 -0, 146 =0, 033
2z 4 100,00 1 0. 051 0.0oz ~3. 033
22 1 .00 1 4. 538 0.0z7 -1, 013
22 2 4.50 1 4. 538 0.085 ~3.013
2e 2 4.50 1 4. 538 0.085 0. 000
22 3 @550 1 4. 537 ~3.033 0. 000
22 3 5,50 1 4.537 ~0. 033 ~1. 013
22 4 100.00 1 4. 537 0. 024 ~3.013
23 1 .00 1 3.261 3.053 0.0z25
23 2 4.50 1 3.261 -3, 059 0.024
23 2 4..50 0 1 3.261 ~. 059 -3, 001
23 3 $95.50 1 3.261 0,185 ~{. 001
235 3 95,50 1 3. 261 0.155 0.024



Beratende Ingenieurs STGEMA KARLSRUHE Auerster. 1 7EOD Karlsruhe 41
VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

_B1sDUR2: [OE. 7017 . BERICHT JRZULM. DAT ;13
REROE| NG xE 22/ 2. 6-vMS cm kN BLATT: 21
Stab @ Pkt x~Stab Lf Tra-x Tra-z Rot-y  THEORIE II1.0.
23 4. 100,00 1 .26l 0. 045 0,025
24 1 0. 00 1 0. 147 0069 0.031
24 2 4. 50 1 0.147 -3, 068 . 030
24 2 4.50 1 0. 147 0. 068 -~ 001
24 3 5. 50 1 0. 147 0,197 -3, 001
24 3 95,50 1 0. 147 0,197 0. 030
24 4. 100.00 1 0.147 0. 052 0.031
21 1 0. 00 1 3.051 -0 654 -0, 033
N - z 15,50 1 0,051 =3, 147 -1, 033
31 2 15,50 1 0,051 ~0., 147 - 0,033
21 3 20,00 1 0.051 .00z -0, 033
32 1 0. o0 1 4.538 - 304 -0, 013
22 = 20. 50 1 4.538 ~0. 031 -1, 013
32 =z 20. 50 1 4. 538 ~0.031 ~0.013
32 3 25,00 1 . 538 n.oz27 -0, 013
23 1 0,00 1 2.261 0. 624 0.025
23 2 z0. 50 1 3.261 0.165 0. 0z%
33 2 20,50 1 A.261 0. 16% 0.025
33 3 25.00 1 3.261 0.053 0.025
34 1 0. 00 1 0. 146 0.8674 0. Q30
34 2 15.580 1 0.147 0. 207 0. 030
24 2 15,50 1 0. 147 O.z07 0.031
S 3 20.00 1 0. 147 0.06% 0. 031
41 = 1 0. 00 1 0. 3050 0. 000 0. 009
4.4 2 72. 00 1 0,051 ~3. 654 . 00e
A L 0. 00 1 0. 146 0. 000 -0, 009
44 2 72.00 1 0. 146 0.674 -~ 009
7 1 o.o000 1 -0, 071 ~0. 161 ~-0. 002
7 2 65,00 1 ~0. 076 0. 000 -, D02
17 = 1 0. 00 1 -, 061 -0, 162 -, 002
17 2 65,00 1 -~ 067 0. 000 -3, 002
42 1 0. 00 1 4. 541 0. 000 . 002
4.2 = 2 169,00 1 4538 - 304 0. 00z
43 1 3. 00 1 3,263 0. 000 - 004
ORI 2 169,00 1 3261 0.68a4 ~. 004
LA S AP I S i B & N 6C!’"{f‘jITTGROESSEN N e 2 So ok Sk Sk kK sk sk ok KK sk ke dKOOK Dk Do ok ok ok ke ok

VARIANMT ~Knoten // Fv = 14.00 kN



Peratends Ingenieurs SIGMS KARLSRUHE Suerstr. 1 7H00 Karlsruhe 41
VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

_B1SDURZ: [OFE. 7017, BERICHT JRZULM. DAT; 13
XRXELAS KKK 20/2.6-VMS cm kN BLATT: 22
Stab @ Pkt x-Stab Lf N My P THEORIE I71.0.
:1 0.00 1 -14.23 0. 00 0. 00
1 2 14.00 1 ~14.23 6. 64 0. 00
2 1 0.00 1 ~15.03 —34, 6D 0,38
AR 150.00 1 ~15.03 89.72 0. 38
3 1 0.00 i -15. 35 V4. BT 0. 17
2 150.00 1 ~1 5. 35 o8, TR ~0.17
4 oo 7 —14. T4 58 .60 0. 46
4 ¢ 2 100.00 1 ~14.74 3347 0. 46
& 1 o.o00 1 ~14.00 4. 65 0. 03
& 1 2 10,00 1 —14. 00 0. 00 ~0). 03
11 ¢ 1 0.00 1 ~13.,77 0. 00 0. 0o
11 2 14.00 1 ~13.77 6. 44 0. 00
12 ¢ 1 0.00 1 ~12. 96 34 . 23 0.45
12 2 150.00 1 ~12.96 91. 09 0. 45
13 @ 1 0.00 1 -12.65% 75 . 47 ~13. 20
13 2 150.00 1 ~12.65 29,42 -0, 20
14 1 0.00 1 ~13.25 59.55 ~0. 51
14 @ 2 100,00 1 ~13,25 32 . 84 -0. 51
16 1 0.00 1 -14.00 4.7 ~(1. 03
16 : 2 10.00 1 ~14.00 0. 00 ~-0. 03
21 1 0,00 1 0.45 4an. 57 -0, 81
21 2 .50 1 0. 45 26 B4 -0, 81
21 2 4.50 1 0.45 36, 84 ~0. 81
21 ¢ 03 95 850 1 0.45 36, 95 ~0. 81
21 2 3 95.50 1 0. 45 ~36.95 ~0.81
21 : 4 100.00 1 0. 45 ~40.67 -0, 81
22 ¢ 1 1 ~01. 65 15, 80 -0, 31
22 1 2 1 (1. 65 14.42 -0, 31
22 2 1 -0, 65 14.42 ~0. 31
e 3 1 -0, 65 —14 .29 ~0. 31
22 1 3 1 (1. 65 —~14.29 ~0. 31,
22 @ 4 1 ~0. 65 -15.67 -0, 31
23 21 0,00 1 ~0. 31 ~30. 32 0. 60
23 2 4.50 1 ~0, 31 ~27. 63 0. 60
2% 2 4,50 3 ~0. 31 -27.63 0. 60
23 3 95.50 1 —01. 31 2745 0. 60
23 ;03 95,50 ~0), 31 2745 0. 60
23 4 100,00 1 ~0. 31 20,14 0. 60
24 1 1 0.00 1 .48 ~37 .40 0.75
24 2 4.50 1 0.48 ~33 .96 0. 75
24 1 2 4.50 1 0.48 ~33. 96 0.7%
246 3 95 .50 1 0.48 24,07 0.75
24 3 95,50 1 3. 4.8 34..07 .75



Beratendes Ingenieurs SIGMA KARLSRUMHE Averstr., 1 7EO00 Karlsruhe 41

VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG
L31sDUB2: [OE. POL7.BERICHT IRZULM. DAT ; 13
XEXOELAS RXX oo/ 0 6-YMS cm KN BLATT » 23
Stab o Pkt x-St Lf I My Qz THEORIE II.0.
Zho ¢ 10G.00 0 1 0.48 37.51 0.75
31 1 0. 00 1 03.83 0. 0o -0. 01
21 z 15.50 1 0.83 ~. 54 -0, 01
21 z 15.50 1 0.83 ~0. 54 -J. 01
A 3 20,00 1 .83 ~. 69 -3, 01
&2 1 0. 00 1 ~1.20 0.00 0. 00
3z 2 20,50 3 ~1.20 .37 0. 0a
22 2 20,50 1 -1 .20 3.37 .00
22 3 25,00 1 ~1 .20 0.45 0. 00
23 1 0. 00 1 ~J. 60 G. 00 0. 00
33 2 z20. 50 1 ~. 60 ~{. 36 0. 00
33 P 20. 50 1 -0, &0 ~0. 36 0. 00
33 3 25.00 1 ~. 60 =3 4 0. 00
NS 1 0. o0 1 0. 20 . 0o 0.01
B 2z 15.50 1 0. 20 0.55 0. 01
I z 150580 1 0.e0 .55 0.01
4 3 20. 030 1 0.en 0.7z .01
a1 1 0.00 1 .83 0. o0 -0, 01
4.3 2 72,00 1 .83 0. 00 -3, 01
4.4 1 0. a0 1 0. 90 0. 00 0.01
4.4 2 F2.00 1 0. 20 0. o0 0.01
7o 1 G. 00 1 ~14.00 0. oo ~.03
7oz 2 &5, 00 1 ~14 .00 .00 -3.03
17 = 1 0. 00 1 -14., 00 0. 00 -0, 03
17 2 &5, 00 1 ~14.00 .00 —-(1.03
42 1 0. 00 1 -1.20 0. 00 .00
42 2 1692.00 1 ~1.20 0. 00 .00
4.3 1 .00 1 ~0. 60 . 00 0.00
4.3 2 169,00 1 =60 0.00 . 00
E R S I S A A I I I L QE&KT}ONSGQOESSEF\} Y e 2 ESE S A I I I I S P I A e
VARIANT~Knoten // Fv = 14.00 kN
Stab XSt @D Lf IS4 MY FZ THEORIE II1.0
O 0. 00 1 ~J.83 0. 00 0. 00
44 0. 00 1 ~0.20 0.00 0. 00
KMNOT L.f FX MY FZ THEORIE II1.0.



Beratende Ingenieurs SGuerster. 1 7500 Karlsruhe 41
WVARTANMT MITTELWERT
LE1sDUB2 [OE. 7017 .BERICH
*EXCELAS KX 22/2. 6-VMS cm o KN BLATT: 24
KNOT Lt FX MY FZ THEDORIE I1.0.
21 1 0. ao 0. o0 -14.23
12 1 0. 00 Q. a0 0. 01
13 = 1 0. 0o 0. a0 0. 0a
48 1 -(J. 03 0. 00 0. 00
T4 1 0. 00 0.00 J.00
38 1 -, 03 0. 00 0. 00
16 = 1 0. 00 0. 00 -1, 01
SUMME = 1 ~1.80 .00 ~28. 00
AP I S I I AR P I A A L S e NORMALESPANNUNGEN V'* 2 SR s ROR K RN DK DR B ok RO R R ok ok R kK
VORTIANT~Knoten // Fv = 14.00 kN
Stab @ Pkt x-Stab Lf Sigma o Sigma THEORIE IT1.0.
i 1 0. 00 1 -3, 4d -3 4 ok
1 2 14.00 1 ~4. 93 1. 94 EREX
< 1 0. 00 1 4.18 ~11.45 ohalakalalakolalake
2 “ i igm{[}@ 1 *’23”88 16NF’2 ook KR ¥R KK KK kK e Kk i e K
3 “ i GKOU 1 _20"50 13..08 KOk K K R K KO K K K K SRk Kk
3 2 150.00 1 ~100. 19 2. 78 RFRERRk
4 1 0. 00 1 -16.79 .57 KK K ke kK
4 1 2 100. 00 3.99 ~1hL 1L KRR
& 1 a.oo 1 —d 43 -2, 33F RkxxX
oo 2 12.00 1 ~5.38 -3, 38 kel
11 = 1 0. 00 1 -~3.33 -%.33 e
11 = 2 14.00 1 -7 -1.87 xS
1z = 1 0. 00 1 4. 60 ~10. 886 shalalalalatolate
1o . > 15[3”00 1 ‘“23,,69 1?2&‘3 PP B I I i I A T e I P
33 . J. ;:J»QD 1 ""20,08 13.‘(97 SO KK KK koK K ok K o Kk sk
13 = 2 150,00 1 ~2, 70 3.59 K K
14 @ 1 0.00 1 ~16. 64 1O. 24 FAFFK
14w 2 100,00 1 G021 ~10.61 islalakalalalaliate

16 = 1 o.00 1 —b Gk -2, 33 KEX



Beratende Indgenisure SIGMA KARLSRUME

VARITANT MITTELWERT ZULASSUNG
_FASDUBRZ[OE. 7017 BERICHT JRZULM.DAT ;13
EAH | S KX 22le. 6~YMS cm o
Stab o Pki X~Stat LT Sigma ©
16 2 10.00 1 3. 38
21 1 . Q0 i -8 .42
24 = z 4050 1 -7 Gh
- = 4. 50 1. -7 .64
21 = 3 25,50 1 7.86
21 3 Q5. 50 1 .85
21 = 4 100.00 1 & .64
22 1 0. a0 1 —3&. 45
22 2 4. 50 1 -3.17
22 z 4. 50 1 -~3.17
22 3 G5B 1 Z2.86
22 3 95,50 1 2. 86
22 4. 100,00 i 3.15
23 1. .00 1 & . 30
23 2 4.50 1 5. 74
23 2 4. 500 0 5. 74
23 2 3 95.50 1 -5, 84
23 3 95,50 1 ~5. 84
25 4 100. 00 1. &, 40
240 % 1 o, 00 1 96
24 “ 4. B0 1 T 24
24 2 4. 50 1 .24
24 = 3 25 .50 1 -7.05
24 3 95, B0 i ~7 05
L 4 100. 00 1 -7 .77
31 = 1 0,00 1 0.18
21 2 15,50 1 0. 30
31 2 15.50 1 .30
A 3 20,00 1 0.33
32 = ] 0.00 1 .27
32 z 20.50 1 ~3. 35
32 : z 20.50 14 -1, 35
22 3 25,00 1 ~(. 36
23 1 0. oo il ~1. 13
523 2 20. 50 1 {06
23 2 20.5 1 ~{. 06
33 3 25, 00 1 -{. 04
T 1 0. 00 1 0.20
24 Z 15,50 1 0. 08
24 Z 15,50 1 0. 08
R4 3 2. 00 1 0.05
4l 1 0. a0 1 .18
41 z 72,00 1 0.18
44 o 1 0. 0n 1 0. z0
44 z 72,00 1 0.20

Auerstr. 1 YEOOD Karlsruhe 41

0,18
a.o7
0.07
0. 04

~-0.27
-0. 192
-0, 12
~0. 17

.18
0.18

0. 20
0. 20

EA A A
SR OJCOK Sk
KoK K ok ok ok
P 3
Jeodk X ok kK

XK K K K K Yo

*oSh &

P

2ok
X, M

Hok

2K KKK
J K K
B s
R P S

KK ok ok

B
B g P
R N
HK ok kook koK
3O ke Rk

O a4

BLaTT: 25

THEORIE II.0.



Beratends

VARTANT
Slspupz

Ko R

Stab

v
7

17

NN

R

&
18]

I
o

Ingenisurs
MITTELWERT ZULASSUNG

SIGMA KARLSRUHE

([OE. 7017 . BERICHT IRZULM. DAT 13

Flct

Ny B

(953

Mo

X-Sha

2272, 6-YMS

¥

M

Sigma ©

O

NN

.
-1.9

~1.97
-1.97

—~J. 39
~0. 3%

~0.19
~id. 19

Auerstr.,

~1.97
-1 . K7

1

7EO0 Karlsruhe 4.1

BLATT: 26

THEORIE IT.0.



Beratende Ingenieurs SIGMA KARLSRUHE sduerstr. 1 JEOD Karlsruhe 41
VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

LSLSDUBZ: [OE. 7017 BERICHT IRZULM. DAT ; 1
HAHELAG KR 22/, 6-VYMS e kN BLATT - 27
kM Sk k0K R A K M W sk e sk sk K % ok IT&:RAT_LON?)VERLAUF Vo 3 A I S R I A I e

YARTIANT-Krnoter // Fv = 19,50 kN = maxF

Lastfaktor Lauf V¥V LogDet Stab x-Stab Sigma o Sigma u
L 100GE+01L 1 + 180.21 2 0. 15%00E+03 0. 1544E+02 0. 57948401
L LOD0E+O2 5 + 178.93 2 0. 1500E+032 3. 4AV1I7E+Q02 0. 20R0CE+02
21 0. 4500E+01 oRY A Frol, 1098E+04
Z21 0. 9550E+02 DRY 1 FooLo1008E+04
22 0.4500E+01 DRY 1 FoO.1099E+047
22 0. 9550E+02 DRY 1 FoO.1100E+04
23 0. 4500E+01 DRY 1 FoO.1100E+04
23 0. 9550E+02 DRY 1 FoO.1100E4+04
24 0. 4500E+01 DRY 1 Foo.o1100E+04
24 U. 9580E+02 DRY 1 FrooOL1100E+04
21 0. 1550E+02 DRY 1 F0.11008+04
2 0. 20850E+02 DRY 1 FooL1099e+04
33 0. 2050E+02 DRY 1 FoO. 1100E+04
YA 0. 1550E+02 DRY 1 Fooo1099E+04



Beratende Ingenisure SIGME KARLSRUHE Auerstr. 1 FEO0 Karlsriuhe 4]
VAR T ANT MTITTELWERT ZULASSUNG

LB1sDUB2:[OE. 7017 . BERICHT JRZULM. DAT 13
RELELAD RRX 22/ 2. 6-VMS cmo KN BLATT : 28
s kK F ek O A R R D R R sk X e e ok K ”sTABwVERFORP’iUNGEN AN 3 SR KKK AR IR R e e Kk ek e RO ok e D ok

VARTAMT—Knoten // Fv = 19.50 kN = maxF

Stab @ Pkt x-Stab L.F Tra—x Tra-z Rot—-y  THEORIE II.0.
1 1 0.00 1 0. 000 ~. 841 -~ 064
] Z 14,00 1 =0, 002 0. 046 ~i3. 063
2 1 g.o0 1 ~0. 003 0. 046 -0, 063
2 Z 150.00 1 ~0. 032 8. 405 =3, 024
] 1 o.oo 4 -, 039 &.405 -0, 024
3 150,00 1 ~3. 075 5.9%94 0. 047
4 1 o.o0 0 1 ~.075 5.994 0. 047
- Z 100,00 1 -3, 099 0. 126 0.058
& 1 0,00 1 -0, 092 0.126 0.058
& 2 10,00 1 -0, 101 =3, 457 0.05%5s8

11 1 .00 1 0. 000 ~(J. 853 ~0. 064
i1 2 14.00 9 -0, 003 0. 046 ~0. 064
17 1 Cc.oo 1 -0, 003 0. 046 ~0. 064
12 z 150,00 1 -, 032 8. 404 ~. 023
13 1 o.an 1 ~3.032 5. 404 ~-0. 023
13 Z 150,00 1 ~0. 060 5.994 0.047
la = 1 o.oo 1 -, 360 5. 994 0.047
1 : 2 100,00 1 -0, Q80 0.127 0.058
16 1 Q.00 1 ~(1. 080 0,127 0.058
16 2 10,00 ~0. 082 ~. 460 0.05<
21 1 o.00 1 0. 046 0.003 ~0. 063
2L 2 4.50 1 0. 046 3.284 ~. 062
21 2 4.50 1 0. 046 0.284 0. 00z
Z1 3 95.50 1 0. 046 ~0.282 0. 002z
21 3 25,50 1 0. 045 ~0.282 -, 063
21 4 100,00 1 0. 046 0.003 ~(. 0&4
2< 1 o.oo 1 8,405 0. 0329 -0, 024
22 2 4.50 1 &. 405 . 14s ~0.024
22 Z 4.50 1 8. 405 0. 146 0. 001
=2 3 95.50 1 8. 404 -0, 072 0. 001
22 3 95,50 1 8. 404 -0, 072 -i3. 023
z22 4 100.00 1 &, 404 0.032 -1, 023
23 1 0,00 1 5.994 0.07% 0. 047
23 z 4.50 1 5.9%4 ~0. 135 0. 046
25 2 4.50 1 5., 9%4 ~{J.135 -, 001
23 3 @5, 50 1 5.994 0. 268 ~. 001
2% 3 95,50 1 5.994 0.268 0.046



Beratende Ingenisure SIGMA KARLSRUHE Suerstr. 1 7EOD Karlsruhe 41
VARIANT MITTELWERT ZULASSUNG

LB1sDUB2:[OF, 7O17 . BERICHT JRZULM.DAT ;13
HAK L AE KRk 22 7. 6-UMS cm o kN BLATT 23
Stab . Pkt ®x—-Stab LT Tra~X Tra-~z Rot—y THEORIE II1.0.
235 ¢ 100.00 1 5,994 0. 060 0. 047
24 3 0. 0o 1 0.126 O.0e9 0.058
Db 2 4. 50 1 0. 126 . 160 0.057
24 2 G B0 1. O.126 ~. 160 ~{1. 002
24 3 95, 5O 1 o.1z27 0. 341 -, 002
2 A G550 1 0.127 1. 341 D.057
24 4 100,00 1 0.127 0. 080 0. 058
31 1 .00 1 0. 046 -1 .243 ~{1. 062
31 2 15.50 1 0. 046 -0. 280 ~J. 062
31 Z 15,50 1 0.046 (). 280 ~0. 063
210 3 20,00 1 0.046 0. 003 -, 0563
3z 1 0. 00 1 &..405 (3. 577 {1,025
22 2 20,50 i &. 405 -, 070 -0, 025
32 2 20. 50 1 5. 405 ~}. 070 (1. 024
A2 3 25,00 1 &. 405 0.03¢ ~(. 024
&3 1 . Q0 1 5.994 1.269 0. 048
) zZ 20,50 1 5.994 0.28%8 0.048
33 2 200, 50 1 5. 994 0.288 0. 047
23 3 25,00 1 5,994 0.075% 0.047
TN 1 0. 00 1 0.1z6 1.248 0.057
G 2 15, 50 1 0. 126 0. 3560 0.057
34 2 15,850 1. 0.l1z26 0. 360 0. 058
24 2 20,00 1 0,126 0. 099 0.058
4.0 1 0. o 1 0.045 0. 000 0.017
a1 s 72,00 1 . 046 ~-1.243 0.017
&4 1 0. 100 1 0.126 0. 000 -.017
G4 = F2..00 1 . 126 1.2458 -~(3. 017
7 1 .00 1 -1, 10 ~0. 487 -3, 007
7 2 &5, 00 1 -, 109 O, 000 0. 007
17 1 3. 00 1 ~3.082 ~(J. 460 ~(3. 007
17 &5, 00 1 ~-0. 091 0. Qo0 -1. 007
aNz 1 0. 00 1 &8.408 0. 000 0.003
L 2 1&<s, 00 1 &, 405 ~0.577 0. 003
4.3 1 0. 00 1 5,996 0. 000 ~-.008
4.3 2 169, 00 1 5. 994 1.269 ~, OO&8
S P dkodk sk ok v ple SRS e ik oK Ok ok ok Dk o i kK SCHNITTGF{)(jESSEN V"'" 3 Pk ok ok koK kok ok Sk Sk ook DR ok e oo ik ook

VARTANT ~Knoten // Fv = 19.50 kN = maxF



Beratende Ingenieure STGMA KARLLSRUME suerstr. 1 7500 Karlsruhe 47
VARIANT MITTELWERT ZULASSUNG

L31sDUB2: [OE. 7017, BERICHT IRZULM. DAT ;13
EERECELAS REE o0 /0 6-yMS cm KN BLATT: 30
Stab @ Pkt X=3tab LT N My Gz THEORIE II.0.
1 Lo 1 ~19.9% 0. o0 0. 00
2 a0 1 ~1G9. 99 17.72 0.00
2 1 0,00 1 ~21.47 ~&0, 00 0.z27
Z z 150,00 1 ~21.47 159,42 0,27
3 1 o.o00 1% ~22. 05 131.00 ~0.19
3 Z 150,00 1 ~22.05 49, 26 -0, 1%
- 1 a.oo 1 ~20.91 106,39 ~0. 43
4 2 100,00 1 ~20, 21 -59.33 ~. 4.3
& i 0. 00 1 =19, 50 12.74 ~0. 14
& 2 10,00 1 ~19.50 0. 00 -, 14
11 1 o.on 1 -19.01 0. 00 0. 0o
13 2 Ta. 0o 1 -19.01 17.10 0. 00
12 1 o.oo 1 - 52 =55, 42 0.48
12 2 180,00 1 ~17.5 lez. 96 0. 48
1 0. o0 L ~1&. 94 134,25 ~0.27
13 < 150.00 73 —~16. 94 53,24 —-{1.27
14 1 a.,o00 1 - 1&. 08 110.00 -0.62
14 2 iao.oo 0 ~18.08 ~58. 41 ~0,. 62
16 1 0.o0 1 ~19.50 12.82 -0.14
16 2 10.00 1 ~132. 50 0. Q0 -G, 14
21 . o.o0 1 .48 76,53 ~1.49
21 2 450 0.48 6969 ~L. 4%
21 2 4.50 1 0. 48 69, 6D ~1.49
21 N 95.50 1 .48 ~65., &7 ~1.49
21 3 95,50 1 .48 ~&65 . 57 ~1.49
21 4 100,00 1 0.48 ~72.52 =149
22 1 0.00 1 ~0.75 29,26 ~0.58
22 2 4.50 1 ~0.75 26. 73 ~0. 58
22 2 4..50 1 ~0. 75 26.73 -0, 58
22 3 95,50 1 =, 75 ~26. 18 ~3. 58
22 3 95,50 1 ~0. 75 =26 18 ~1. 53
22 & 1o0oc.o00 1 -0.75 28,71 -1, 58
23 1 .00 1 ~. 36 ~57.26 1.14
23 Z 4. 50 1 ~. 36 ~52. 20 i.14
23 Z 450 1 -, 36 -5z, 21 1.14
23 3 95,50 1 =0, 36 51.70 1.14
23 ) 95.50 1 =, 36 51.70 1.14
23 4 100.00 1 ~{J. 36 56.76 1.14
24 1 .00 1 0. 49 ~70.20 1.42
24 2 4.50 1 .49 643 .42
24 2 4.50 1 .49 -64, 38 1.42
24 3 95,50 1 .49 Sh. 7L .42
24 3 @5, B 1 0. 49 &4, 71 1.4z



Beratende Ingenisure STGMA KARLSRUHE Auerstr., 1 500 Karlsruhe 41
VARIANT MITTELWERT ZULASSUNG

J$313DUB2: [OE. 701 7. BERICHT JRZULM. DAT ;13
EECELAS R 22/0 6-VMS cm ki BLATT: 31
Stab o Pkt X~Stabh L.f I My Gz THEORIE IT.0.
24 & 130,000 2 0.49 71.23 1.4%2
31 1 0,00 1 0.75 0. 00 ~0. 0L
51 2 15.80 1 0.75% ~. 982 ~-0.01
Al 2 15.50 1 0.75% ~0.92 ~0. 0L
A1 3 Z20.00 1 0.75% ~1.19 ~(J. 01
3z 1 0.00 1 ~-1.20 .00 .00
32 2 z20.50 1 -1.20 0.69 0. 00
32 Z 20.50 1 -1.20 0.69 0. 00
32 3 25,00 1 ~1.20 0. 24 0. 00
33 1 0.00 1 ~-0. 60 0. 00 0. o0
33 2 20,50 1 ~0. 60 ~0.68 0. 00
33 2 20.50 1 ~0. 60 ~{.68 0.oo0
33 3 25.00 1 -0, 60 ~0.83 .00
34 1 o.on 1 0.78 0.00 0.01
34 2 15.50 1 .78 0.20 0. 01
34 1 2 15.50 1 0.78 0.20 0.0l
24 N 20.00 1 0.73 1.1% 0.01
4.1 1 o.oo 0.75% 0.00 -~ 01
4.1 2 Jz.00 0 1 0.75 0. 0o ~J. 01
44 1 .00 1 .78 0. 00 0.0L
4.4 2 72.00 1 0.78 0.00 0.0l
1 a.oo 1 -19.50 0.00 -~ 14
7 2 &5. 00 1 -12.50 0.00 ~0. 14
17 1 g.00 1 -12.50 .00 ~0. 14
17 P’ 65,00 1 -19. 50 0.00 -0, 14
4.2 1 0.00 1 ~1.20 0. 00 0. 00
4.2 2 162.00 1 ~1.20 0.00 0.00
43 1 0.00 1 ~0. 60 0.00 0. 00
43 0 2 1ee.00 1 -, 60 0.00 0. 00
O KK R R S s R s S i e ok ok sk ok R X REAKTTOMNSGROFSSERN e 3 eSO ok R KOOk SR R KR R O Do s ke R
VARIANT-Knoten // Fv = 19.30 kN = maxF
Stab *-Stab Lf FX MY FZ THEORIE T1.0.
4l 0.00 1 ~0.75 .00 0. 00
4b g.00 1 -0.78 .00 0. 00
KNOT Lf FX MYy FZ THEORIE II.0.
4.1, 1 0. oo .00 -~19.01



Beratende Ingenisure SIGME KARLSRUHE Auerstr. 1 7500 Karlsruhse 41
VARTANT MITTELWERT ZULASSUNG
JB1sDUB2: [OE. 7017, BERICHT IRZULM. DAT ;13
XX CELAS XXX 22/2 6~VMS cm kN BLATT: 32
KNOT Lf X MY FZ THEORIE ITI.0.
31 1 0. 00 0. 00 ~19. 99
12 1 0. 00 0. 00 0.01
13 1 .00 0. 00 0.00
48 i -, 14 0. 00 0. 00
14 1 .00 0. 040 0. 00
28 1 -3, 14 0. 0o 0. 00
16 1 0. 00 0. 00 ~{1. 01
SUMME & 1 -1.80 0. 00 -3 . 00
Sk K e ke ok o Ok Ok K R Sk gk oK ok D ok D ok K HORM&.LSPAI\!N‘JNGEN V“ 3 Kk KOS K kK K K RO Sk R SRR e Pk kK
VARIANT~Knoten // Fv = 19.50 kN = maxF
Stab Pl *-Stab Lf Sigma o Sigma u THEORIE II1.0.
1 1 0. 00 1 ~4. 83 -4 83 **
1 Z 14,00 1 -8, 83 ~0.83 KR
zZ 1 .00 1 8,36 ~18. 73 KEERXEAX
2 2 iSU OU l “4~1x1w~ 3[3*%[:' SN Kk Rk Ok R o ok ke ko ok sk ok ok e K K K
:5 1 UnOO 1 w34 S0 24“25 KK K N K K Do e oA Ok K kX
3 150,00 1 ~16. 60 5,95 KRmA KK
ﬂi 1 O,‘OO 1 WQ(;{:]? 18.97 B S A I i ]
& Z 100.00 1 8. 34 18 .44 HREFROKEX
& 1 0. 00 1 -7.52 ~1.83% Fx=*
& z 10,00 1 b 71 —-d .71 xx
11 1 0. 00 1 - 59 ~4 . B9 KX
i1 Z 14.00 1 -8, 45 -], 73  RExx
12 = 1 0. 00 1 5.28 ~1 6. T4 REEFEREEEX
12 - 2 15‘:‘ UO 1 “"41,02 32"55 Je e sk Sk osk O X sk K e koA oK D sk oK ok K R K
13 1 O ] 1 ”"3C¥wd~0 D& 20 B B0 K R KR SR ok R e Rk ke ok sk
13 2 150. 00 -16.11 T.L.9R  HAEEERX
14 1 0.00 1 ~29. 20 I RISt iisialalalole
1a 2 100, 00 1 8,82 -~17.55 alshalahalolale
1& 1 .00 i -7 .60 ~1.82 lae
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THEORIE II.0.



Beratends Ingenieurs SITGMA KARLLSRUME suerstr. L 7EOD Karlsruhe 41
YARTANT MITTELWERT ZULASSUNG

_BLSDURZ [QE. 7017 . BERICHT IRZULM. DAT ;13 '
KK P AG Rk 22/ 2. 6-VMS cm o kb BPLATT: 34
Stabh » Pkt ¥ St ab L. Sdigma o Sigma THEORIE T11.0,

7o 1 0,00 1. ~2. 75 -2, 75 *

7o Z &5, 00 1 ~2. 75 -2, 75 %

17 1 0. 00 1 -2.75 ~2.75

17 2 &5, Q0 1 -2 75 ~2.75

42 i 0. 00 1 -0. 32 ~(J. 39

42 7 162, 00 1 ~{. 39 ~3.39

4.5 3.00 1 -0.19 ~3. 1@

4.3 2 169,00 -{. 19 ~{3. 12
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