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Motivation

Das Traglastverfahren macht sich den Grad der statischen 

Unbestimmtheit und die ideale elasto-plastische Materialität 

zunutze um einen Traglastfaktor zu bestimmen. Aufgrund der 

Plastizierung während der Umlagerungsprozesse in den 

Lastschritten, stellt sich nach Entlastung ein 

Eigenspannungszustand ein. Dieser Eigenspannungszustand 

befindet sich im Eigenspannungsraum, der in der Arbeit durch 

das Bild der transponierten Redundanzmatrix erzeugt wird. 

Mithilfe des Eigenspannungsraums werden Verfahren zur 

Ermittlung eines Lastfaktors formuliert.

Theorie

Eigenspannungszustand aus Redundanzmatrix

𝐧eige: Kräfteverteilung im Eigenspannungszustand

𝛟𝑖: Eigenvektoren des Bildes der transponierten 

Redundanzmatrix

𝛼𝑖: Skalierungsfaktoren der Eigenvektoren

𝐧eige =

𝑖

𝛼𝑖𝛟𝑖

Eigenspannungszustand aus Traglastverfahren:

𝐧T: Kräfteverteilung im Traglastzustand

γT: Traglastfaktor

𝐧0: Kräfteverteilung im elastischen Zustand

𝐧eige = 𝐧T − γT𝐧0

Damit kann der Eigenspannungszustand sowohl über das 

lastfallabhängige Traglastverfahren, als auch über die 

lastfallunabhängige Redundanzmatrix bestimmt werden.

→ 𝐧T = γT𝐧0 + σ𝑖 𝛼𝑖𝛟𝑖

Optimierung:

Über den gesamten Belastungsprozess des Traglastverfahrens 

hat die zusammengesetzte Gleichung Gültigkeit. Man erhält die 

Gleichheitsnebenbedingung

𝛾𝐧0 + σ𝑖 𝛼𝑖𝛟𝑖 − 𝒏 = 𝟎.

Zusätzlich muss nun die Ungleichheitsnebenbedingung 

𝒏 − 𝐧grenz
+

−𝒏 + 𝐧grenz
− ≤ 0

erfüllt sein. Mithilfe des Optimierungsproblems

min −γ(𝜶, 𝒏)

kann schließlich ein Lastfaktor ermittelt werden. Dieser 

Lastfaktor stellt eine obere Grenze des Traglastfaktors dar.

Numerisches Beispiel
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Rahmen-Beispiel:

Das Beispiel soll eine alternative Möglichkeit zur Ermittlung der 

Vektoren, die den Eigenspannungsraum aufspannen, zeigen. 

Es werden die Kinematiken benötigt, die jedes mögliche 

Versagen darstellen können.

Die Winkeländerungen werden in einer Matrix 𝚯 gespeichert. 

Auf der Diagonale der Matrix 𝐂kin werden die plastischen 

Grenzmomente in den Knoten eingetragen. Werden diese 

Größen analog zu der Formulierung aus von Scheven (2021) 

ausgeführt, erhält man die Matrix 𝐑kin nach

𝐑kin = 𝐈 − 𝚯(𝚯T𝐂kin𝚯)
−1𝚯T𝐂kin.

Dabei lässt sich feststellen, dass

Bild 𝐑kin
T = Bild 𝐑T .
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