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1. Allgemeines

Die Stabilitit des Gleichgewichtes eines Stahltragwerkes muf nicht nur im
fertigen Zustand, sondern auch in Jndon Bau~ und Umdaugustand gesichert
sein,

KNICKUNG UND KIPPUNG

2. Formen der Instabilitit 1
i LR
Im allgemeinen Fall des gedriickten Stades, bei dem Schwerachse (S), Schu.
mittelpunktachse (M) und Lastwirkungslinie (P) nicht zusammenfallen, siehe
Bild 1, tritt beim seitlichen Auaweichen des Stades aowchl eine Verbdiegung
als auch eine Verdrehung ein, wodei im allgemeinen die Verbdindungslinie der
Drillruhepunkte (D) mit keiner der genannten Linien gusammenfillt und dei
geeigneten Randbedingungen an den Stadbenden auch eine Kurve sein kann,

Unter Kippen wird das mit einer Verdrehung der Querschnitte verbdundene
seitliche Ausweichen eines doppelt- oder einfachsymmetrischen Triigers ver-
standen, der in der Symmetrie-Ebene durch Querkraftbiegung beansprucht ist
und auflerdem noch Lingskrifte haden kann, Ist keine Querkraft, sondern nur
Langskraft und gegedenenfalls ein konstantes Biegemoment vorhanden, so wird
der allgemeine InstadilitMtafall Biegedrillknicken genannt,

Wenn von vornherein Biegemomente vorhanden sind, die eine Verformung in
Richtung des Ausweichens harvorrufen, liegt im allgemeinen ein Traglast-
prodblem, dei Beschrinkung auf den elastischen Tormiinderungsbereich ein
Spannungsproblem nach der Theorie II, Ordnung vor, in Sonderfillen auch
ein Verzweigungayrodlenm,
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Jeo nach Lage dea Lastangriffgpunktes und Form des Querschnittes ergeben
sich als Sonderfille die Biegekniockung mit ausschlieSlicher Verbiegung
des Stabes um eine Hauptachse ~ ausgedrtickt im elastischen Bereich durel
die Euler~Formeln - und die Drillknickung mit aussghliefilicher Verdrehung
des Stabdes um die 4ann mit der Schudmittelpunktachse (M) und der Last-
wirkungslinie (P) susammenfallende Schwerachse (S), Weitere Erlsuterungen
. siehe TGL 13 503 Bl,2,

oD
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3 Berechnung der Knickstdbe

Die Berechnung der Knickstibe hat im Regelfall nach der Theorie II, Orde
nung unter Annahme einer ungewollten Aulermittigkeit zusitzlich zu der
unter Umstidnden vorhandenen planmifSigen Aulermittigkeit zu erfolgen;
aullerdenm ist gegen Erreichen der Eulerlast abzusichern,

‘2ler Bereshnung nach der Theorie II, Ordnung ist als Spannungs-Deh-
Jungs«Gesetz bis zur Streckgrenze i1dealwelastisches Verhalten und dar{iber
idealaplaatisches Verhalten angenommen,

Die Biegelinie aus ungewollter AuSermittigkeit darf shnlich der ersten
Eigenfunktion bdeim Knicken angesetzt werden; damit sollen auch andere
EinflUsse, z, B, Eigenspannungen, abgegolten werden,

GERADE, PLANMASSIG MITTIG GEDRUCKTE STABE
4, Allgemeines

Als gerade, mittig gedriickte Stidbe gelten nur die, d4ie nach dem Bau-Ente
wurf als solche angegeben sind, Stibe, deren Druckkraft aufermittig an
einem planmiBig dbekannten Hedel angreift cder deren Achase schon im laste
freien Zustand eine Kriimmung von planniidig featgelegter GridSe hat, oder
Stdbe, die auler der Druckkraft noch Querlasten oder Kriftepaare zu tragen
hadben, sind nach-Abschnitt 10, zu bderechnen, Bei waagerecht oder achrig



liegenden Druekstiiden, deren auf die waagerechte Edene prejizierte Netz-
. linge mekr als €,00 m desrigt, 1s¢ zusiitzlich die Wirkung der Eigenlast
naeh Absehnitt 10,5, su berteksiehtigen,

S Hﬁohstzulaasigef Schlankheitsgrad

- Der Schlankheissgrad (1) der Drucksside a-rr niocht gr3ser als 300 sein,
Inaon‘orhoat gils tolgon&ol~

rar lrﬂckon im Vorkohr.bau dart derx Sohlnnkhoitlgrad der Druckstidbe den
Wert A = 1950 nichts #iderschreiten; Tdllstibe von Verdidnden, die nur durch

- Zusatskriifte delastet werden, eder Hilfsstidbe, die gedrtickte Gurte nwr ge-
gen das Ausknicken sichern, dfirfen jedoch einen Schlankheitsgrad bdis 200
aufweisen, Bei mehrteiligen Druckstiben ist hier der ideelle Schlankheits-
grad (14) einzuftthren, FHir Gittermaste von Starkstromleitungen entfKllt die
Begrenzung der Schlankhei$, ebenso fdr den rechnerischen Schlankheitagrad
von Rahmenriegeln,

6. Kniocklénge
6.1 Allgemeines '/

6,1,1, Die Bemessung von Druckstiiben mit gleichbleibender Querschnitts-
fllche (¥), Jjedoesh mit deliebiger Lagerung oder verdnderlichen Normalkrif.
ten oder mit Druckkriften, Aie ihre Richtung wihrend des Ausknickens nicht
beibehalten, wird surtokgefihrt auf das Verfahren des Abschnittes 7, zur
Bemessung von Stiben mit gelenkiger Lagerung und an den Enden angreifenden
richtungstreuen Druckkriften, Es ist dazu als rechnerische EKnicklinge eine
gedachte Linge sy = . 8 einzufthren, werin s die Netzlinge des Stabes Dde-
deutet, In der Regel wird vorausgesetzt, daf die deiden Enden des Stabes
durch Verbdbinde, Soheiden, Zugglieder oder nach Adschnitt 12, gegen seit-
liches Ausweichen gesichert sind, Die Wirkung einer E i1 ns pannung
und Verhinderung der Querschnittsverwil-
bPung sind nidcht zu beriicksicht¢tigen, wenn von
den im weiteren angefiihrten Ausnahmefiillen abgesehen und kein genauerer,
auch das Verhalten der einspannenden Stidbe - also der g e s a m¢t en
Stabverbindung - bertcksichtigender Nachweis erbracht wird, Die Stabenden
eind demnach als g & 1 e n k 1 g festgehalten anzusehen und d4ie Knickldn-
ge (sg) ist & gleichzusetzen, Ist die Voraussetzung unversohieblich<e\ N
haltener Stabenden nicht erfiillt, so kann 8g erheblich grifler als 8 de:
(8=1). ,
6.1.2, Beim Ansohlu8S von Hilfsstidben, die einen Druckstad gegen das seit.
liche Ausknicken sichern sollen, ist darauf zu achten, dal auch die abste-
henden Teile (Flanschen) des Druckstadbes gegen das seitliche Ausweichen ge-
sichert sind,

6.2, Gurtstdbe von Fachwerken und Endstreben
von Trapeztridgern

6.2,1, TUr das Ausknicken i n der Faochwerkebdene gilt
8g = 8,

6,2,2, TUr das Auskniocken r ¢ o ht winkl1ig zur Facha
werkebdene gelten folgende Festsetzungen:

Sind die Knotenpunkte seitlich unverschiedlich roatgohalton,.lo ist sg = s,
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Sind die Knotenpunkte nur federnd quor;oatutzt, 80 gelten die Festlegur
der Absochnitte 11, und 12, .

Sind die Knotenpunkte a und b in beiden Fachwerkedbenen seitlich unver-
schieblich festgehalten, wirken aber in den beiden Hilften der Stadblin;
verschieden gr o8 e Druckkrifte Ny und Np; < N4, siehe Bil 2,
860 1st der Stad mit der Druckkraft N4 und der KnicklMnge

sy =8 - (0,75 + 0,25 . N,/N,) zu berechnen.

Fachwerk II
(2.8, Houpttriiger ]

B114a 2

6.3, Streben und Pfosten von Fachwerken

6.3.1, FUr das Ausknicken in der Fac hwer kebdbene und das
Dr111knicken gillt fir sg der Abstand s, der nach der Zeichnung
geaschiitzten Schwerpunkte der Anschlufnietgruppen oder SchweilBanschliisse an

belden Stabenden, Fir Fachwerk-Flllstibe, die ohne Knotenbleche an
.¢seifere Gurte angeschweiidt sind, darf sy = 0,9 « 8 angenommen werden, Wira
der Stab von einem anderen Stadb gekreuzt, so darf der Kreuzungspunkt in der
Fachwerkebene als unverschieblich angesehen werden, wenn die sioch kreuzen-
den StH#be durch mindestens ein Viertel der zum Anschlufl des gedriickten Sta-
bes erforderlichen Niate oder sine gleichwertige Schweifiverbindung mitein-
ander verbunden sind,

16,3,2, FUr das Ausknicken r e c ht wink1lig zur Facha-
{w er kebdbene gelten folgende Festlegungen:

{

fIst der Stab an den beiden Enden unverschiehlich festgehalten, so gilt

;”K = 8, Sind beide Stabenden unverschieblich feastgshalten und ela=tisch

i eingespannt, so darf die KnicklMnge bei entsprechender Begriindung bis zu
8y = 0,7 « 8, siehe Bild 3 b, bei einseitiger Einspannung bdis zu

{ 8y = 0,8 - 8, siehe Bild 3 a, herabgesetzt werden, FuUr querveraschiebliche

Rahmen gilt der. Abachnitt 14,
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B1l1d 3 a B1ld 3 b

63,3, Besteht der Stab aua einem einzelnen Winkelstahl, so gilt ad .
schnitt 10,8, . .

6.4. GeschofBlstiitzen

6.4,1, Stehen die Sttitzen in mehreren Stockwerken {ibereinander und werden
ihre Enden unverriickbar festgehalten, so darf die Geschofhthe als EKnicke
linge zugrunde gelegt werden, Beim untersten Geschof ist die KnicklAnge
vom StUtzenfull aus zu measen,

6.4,2, Eingemauerte, eingeschossige Stiitzen in 1/2-Stein dicken Stahl-
fachwerkwiknden miissen auch auf Knickung 1 n 4d er W andebene
berechnet werden, und zwar mindestens mit einer Knickldnge gleich dem Ab-
stand der an die Stiitzen angeschlossenen Riegel, die durch Verbinde dauernd
gegen Verschiebungen in der Wandebene gesichert sind, Werden Stahlsttitzen
in mehr als 1/2-Stein dicke Winde eingemauert, so0 miisaen sie in der Wande
ebene zumindest f{r die LHnge knicksicher ausgebildet werden, 4 i1 e d e r
TU4r- o0der Fensterhthe des betref fenden

G ebdb ¥ ude s entspricht,

PSRN

<o
Bei Stiitzen in ausgemauerten Winden von m e h r geschossigen Stag?zﬁab
lettbauten darf d&ie Querstiitzung durch die Ausmauerung bei der Bestimn
der wirksamen Knicklénge nicht berlicksichtigt werden,

7. Einteilige Druckstdbe von gleichbleibendem Querschnitt

71, Bei einteiligen DruckstHben muf

”c’%ézm{ua (1)
sein,
Hierbel bedeutet:
N Absolutwert der griften im Stab auftretenden Druckkrart,

berechnet unter Beriickasichtigung der dynamischen Krifte
und Schwingbeiwerte nach den jeweliligen Vorachriften;
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F ungeschwiichte Querschnittsrfliche des Stades;

zul ¢ fHUr den untersuchten Belastungafall und die gewihlte Bau.
stahlsorte geltende zulissige Spannungl!);

w von der Art des Querschnitts, vom Anwendungsbdereich, von
dexr Baustahlsorte und vom Schlankheitsgrad . abhingige Knick-
zahl, die den Tabellen 1 dis 3 sowie fiir Brdcken im Verkehrs-
bau den Tabellen 4 zu entnehmen ist;

A Schlankheitsgrad des Stabes, das 1ist der grilere der beiden
Verhiltniswerte i, = sy, / 1, oder } ¥y = 8Ky / 1., wobet .
8gx, 8xy die Enicklingen des Stabes nach Abschuitt 6, fir
das Ausknicken rechtwinklig zur Querschnittshauptachse x - x

oder y - y und 1,, iy die zugeordneten Haupttriégheitshald-
messer sind,

Te2e St4be mit geringem Drillwiderstand sind, falls erforderlich, auf
Biegedrillknickung und Drillknickung nach TGL 13 503 Bl,2 zu untersuchen,

Tabelle 1 a Knickzahlen (w) fUr geschweiflte Stibe aus St 138

fUr geometrisch unglinstige Querschnitte mit wesentlichen
Eigenspannungen, das heift mit Lings-Schweifnihten, z.B, .
L, +, T,'-'-i e

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A

101,04 { 1,04 1,05} 1,05| 1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,07 | 1,08 | 1,08} 10
20}1,08|1,09]|1,09{1,10] 1,10 1,11 { 1,11} 1,12 1,12 { 1,13] 20
30}1,14 (1,14 | 1,15 1,15| 1,16 | 1,16 | 1,17 | 1,18 | 1,18 [ 1,19]| 30
40| 1,20| 1,20 | 1,21 | 1,22} 1,23 1,23|1,24| 1,25 1,26 | 1,27] 40
s0]1,27 (1,28 {1,291 1,30{ 1,31 {1,32{1,33|1,34]|1,35]|1,36| 50

60} 1,37 ] 1,38 1,40 | 1,89} 1,42 7,43 | 1,484 | 1,46 1,47 | 1,48] 60
70} 1,50 1,51 1,53/ 1,54 | 1,56 | 1,57 | 1,59 | 1,60 1,62 | 1,63] 70
sof1,65) 1,67 1,691,701 1,72} 1,74 | 1,76 | 1,78 | 1,80 | 1,82] 80
90| 1,84 | 1,86 | 1,88 1,90 1,92 | 1,94 | 1,97 | 1,99 | 2,01 | 2,03 90
100 | 2,06 | 2,08 | 2,10 /2,13 | 2,15 | 2,18 | 2,20 | 2,23 | 2,25 | 2,28]100

110 | 2,31 2,33 | 2,36 { 2,39 | 2,42 | 2,44 | 2,47 | 2,50 | 2,53 | 2,56|110
120 2,59 2,622,651 2,68{2,71{ 2,74 | 2,77 2,80} 2,83} 2,87}120
.30 | 2,90} 2,93{2,96 | 3,00 3,03 3,06 3,10 3,13} 3,17 | 3,20|130
140 | 3,24 | 3,27 } 3,34 | 3,34 | 3,28 | 3,41 | 3,45 | 3,49 | 3,53 | 3,56|140
150 | 3,60 | 3,64 | 3,68 3,75 | 3,79 | 3,83 | 3,87 | 3,91 | 3,95]150

)
3,M
160 | 3,99 4,03 | 4,07 |a,11}4,16 | 4,20 | 4,25 (4,31 2,36 [4,81]160
170 [4,46 | 2,51 | 4,57 | 4,62 | 4,67 | 4,73 | 4,78 | 4,84 | 4,89 |4,95[170
5,17
5,75
6

1801 5,00 | 5,06 | 5,11 5,23 | 5,28 15,34 | 5,40} 5,46 | 5,52]180
190 } 5,57 | 5,63 | 5,69 1%,811%,8715,93|5%,99|6,05|6,11]190
200 6,18 6,24 | 6,30 |6,3 |6,43]|6,49|6,3%5|6,62|6,68 |6,74}200

?ortlotzung der Tabelle Seite 8

1)Entgogen dexr bisherigen Regelung ist Jetzt auch bei Stadbilititsnachwei-
sen derselbe Wert fiir die zul¥ssige Spannung einzusetzen wie dei Zug,
Druck und Biegung, )

e = T
T
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pl

T
0

1

3

4

5

6

7

210
220
230
240
250

260
270
280
290
300

6,81
7,47
8,17
8,89
9,65

10,44
11,26
12,11
12,99
13,90

6,87
7,54
8,24
8,97
9,73

10,52
1,%
12,19
13,07

7,01
7,68
8,38
9,12
9,88

10,68
11,51
12,37
13,26

‘7.07
7,75
8,45
9,19
9,96

10,76
11,59
12,45
13,35

7,14
7,82
8,53
9,27

10,04

10,84
11,68
12,54
13,44

7,20
7,89
8,60
9,34

10,12

10,92
11,76
12,63
13,53

7,27
7,96
8,67
9,42

10,20

11,01
11,85
12,72
13,62

7,41
8,10
8,82
9,57
10,36

11,17
12,02
12,90
13,80

£10
220
230
240
250

260
270
280
290
300

Ftir Werte unterhald der

Trennlinie gilt w =

Oy

0,75

Ok1

Tabelle 1 B Knickzahlen (wg fir geaschweifte Stidbe aus einem Stahl mit
0y = 3,0 Mp/om
fur geometrisch unglnstige Querschnitte mit wesentlich /
genspannungen, das heifit mit THngs- '
Schweifinihten, z.B, L, +, T,r*ﬂ
A 0 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 A
10} 1,04 1,04} 1,08} 1,05 1,06 1,06} 1,07{ 1,07} 1,08| 1,08 | 10
20f 1,09{ 1,09! 1,10} 1,10} 1,11} 1,11} 1,12} 1,12} 1,13} 1,13 | 20
300 1,14} 1,15] 1,15} 1,16} 1,17} 1,17| 1,18| 1,19} 1,19 1,20 | 30
40} 1,21} 1,22} 1,22} 1,23} 1,24 1,25| 1,26| 1,27| 1,28| 1,29 | a0
sof 1,301 1,31} 1,32} 1,33} 1,24} 1,35{ 1,37 1,38} 1,39} 1,40 50
60] 1,42} 1,43 1,45] 1,46 | 1,48 1,49} 1,51 1,52} 1,54| 1,56 | 60
70} 1,57} 1,59 1,61} 1,63 1,65| 1,67 1,69{ 1,71| 1,73 1,75 | 70
so} 1,771} 1,79} 1,81} 1,83} 1,86 1,88} 1,91| 1,93 1,95} 1,98 | 80
90} 2,01 2,03} 2,06} 2,08} 2,11} 2,14| 2,17]| 2,20} 2,22| 2,25 | 90
100] 2,28 | 2,31 2,38 | 2,37 2,40 2,44| 2,47} 2,50 | 2,53| 2,57 | 100
110} 2,60} 2,63| 2,67} 2,70| 2,73} 2,77| 2,81 2,84} 2,88 2,91 | 110
120} 2,95 2,994 3,03} 3,06} 3,10| 3,14} 3,18]| 3,221 3,26] 3,30 | *~
130| 3,34 | 3,38 3,42 3,46} 3,50] 3,54| 3,59| 3,63] 3,68] 3,73 .;::
140f 3,78( 3,84 | 3,89| 3,95| 4,00 4,06| 4,11] 4,17 4,23| 4,28 'y
150} 4,34 | 4,40 4,46 4,52| 4,58} 4,64} 4,70 4,76| 4,82 4,88 -
160§ 4,94 | 5,00| 5,07{ 5,13| 5,19( 5,2%| 5,32 5,38 5,45 5,51 | 150
170| 5,%8]| 5,64{ 5,71} 5,78| 5,84 | 5,91} 5,98| 6,05} 6,12| 6,18 | 170
180} 6,2%| 6,32} 6,39] 6,46 6,53| 6,61| 6,68 6,75 6,82} 6,89 | 180
190| 6,97 | 7,04 7,11} 7,19| 7,26 7,34| 7,41} 7,49| 7,57 7,64 | 190
200} 7,72} 7,80} 7,88} 7,95} 8,03| 8,11| 8,19 8,27 | 8,35{ 8,43 ] 200
210} 8,51} 8,%59| 8,67| 8,76 | 8,84 | 8,92 9,00| 9,09} 9,17} 9,26 | 210
220 9,341 9,43} 9,51} 9,60} 9,68} 9,77| 9,86} 9,95|10,03110,12 | 220
230 [10,21|10,30|10,39 10,48 |10,57 |10,66 |10,75 10,84 |10,93{11,02 | 230
240 |11,1211,2111,30|11,40 |11,49 (11,58 [11,68]11,77 [11,87 11,97 | 240
250 |12,06 |12,16 |12,26 |12,35 |12,45 |12,55|12,6% 12,75 {12,85{%2,95 | 250
260 {13,05[13,1%|13,2%|13,3%13,45|13,55113,66 13,76 {13,86(°3,57 | 260
270 14,07 {14 ,17 |14 ,28 |14 ,38 |14 ,49 |14 ,60|14,70 {14 ,81 [14,92 75,02 | 270
280 |15,13 15,24 |1%,35 15,46 {15,57 {15,68 15,79 {15,90 {16,011 ,12 | 280
290]16,23116,34 |16 ,46 |16,57 16,68 |{16,80]16,91|17,02 |17,14 7,25 | 290
300 117,37 300
0
Fiur Werte unterhalb der Tremnlinie gilt w = 6——3L——
2750y
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Tabelle 1 o EKnickzahlen (w) fUr geschweiSte Stiibe aus S¢ 52
fir geometrigech ungiinstige Querachnitte mit wesentlichen
Eigenspannungen, das heifit mit Lings-Schweifnihten, z,.B,
Lo+, T, o

A 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 A
10| 1,04 1,05| 1,05 1,05 1,06] 1,06 1,07{ 1,07| 1,08]| 1,08 10
20| 1,09¢ 1,09] 1,10] 1,10 1,11} 1,11 1,12) 1,13] 1,13| 1,14 20
301 1,14 1,15]| 1,16 | 1,16 | 1,17| 1,18]| 1,19 1,19 1,20} 1,214 30
40] 1,22 1,231 1,24 1,25] 1,26 1,27 1,28 1,29{ 1,30 1,31 40
50 1,32} 1,34 1,35} 1,36| 1,38] 1,39| 1,40 1,42] 1,43 1,43 50
601 1,47 1,48] 1,50 1,52| 1,54 | 1,56 1,57| 1,59| 1,61| 1,64 | 60
70} 1,66 1,68} 1,70} 1,72} 1,7%] 1,77| 1,79 1,82} 1,84 1,87 70
8o}l 1,90} 1,92| 1,95| 1,98 2,01| 2,04 | 2,06 2,09] 2,12 2,16 80
90| 2,19} 2,22| 2,25 2,28 2,32| 2,35| 2,38| 2,42| 2,45 2,49 | 90
100{ 2,32 2,56 | 2,60 2,63} 2,67f 2,71 2,75| 2,79| 2,83 2,87 | 100
110} 2,91) 2,95} 2,99} 3,03| 3,07{ 3,11] 3,15} 3,20 3,24 3,28 1110
201 3,33% 3,39| 3,45} 3,50 3,56} 3,62] 3,68 3,74 3,79} 3,85 | 120
130} 3,91 3,97 4,04} 4,10} 4,16 4,22 4,28| 4,35 4,411 4,47 {130
40| 4,54 | 4,60) 4,67| 4,74 | 4,80 4,87) 4,94 5,00 5,07 5,14 | 140
150 5,21} 5,28 5,35 S5,42| 5,49]| 5,56 | 5,64} 5,71 5,781 5,85 { 150
160y 5,93| 6,00| 6,08 6,15| 6,23} 6,31 6,38 6,46 6,54 | 6,61 ] 160
170} 6,691 6,77| 6,85| 6,93{ 7,01{ 7,09| 7,17 7,260 7,34| 7,42 [ 170
180| 7,50 | 7,59 7,67| 7,76 7,84 | 7,93| 8,01| 8,10 8,19] 8,27 | 180
190] 8,36} 8,45| 8,54} 8,63| 8,72 8,81} 8,90 8,99| 9,08| 9,17 | 190
200} 9,26 | 9,36] 9,45| 9,54 | 9,64| 9,73| 9,83 9,92110,0210,12 } 200
210(10,21 {10,31|10,41}10,51{10,6110,71]10,81 10,91 11,01}11,11 210
220111,21 |11,31]11,41)11,52 (11,62 |11,72{11,83|11,93 12,04 |12,15 | 220
230112,25 (12,36 12,47 12,57 |12,68 [12,79]|12,90 13,01]13,12}[13,23 | 230
240113,34 |13,45|13,56 |13,68113,79 13,90 |14 ,02 14,1314 ,24 |14 ,36 [ 240
250 114,47 [14,59 (14,71 (14,82 114,94 |15,06(15,1815,30|15,42]15,%4 | 250
260115,66 |15,7815,90 16,02 (16,14 16,26 [16,39|16,51[16,63|16,76 | 260
270116,88 117,01117,13117,26 17,39 |17,51]17,64 |17,77|17,90]18,03 | 270
280118,16 |18,29(18,42[18,55|18,68 |18,8118,94 [19,08|19,21]|19,34 | 280
1 290119,48119,61}19,75|19,88/20,02 |20,15|20,2920,43|20,57 |20,71 | 290
;00 ]20,84 » 300

Fur Werte unterhald der Trennlinie gilt & =

iy
0,75 0gy
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Kntioksaklen (w) fur gesehweifSte Stiibe aus St 45/60
. jfﬂr;g.omotriaeh ungtinstige Querschnitte mit wesentlichen
- Eigenspannungen, das heift mit Lings-Schweifndhten,
B¢ By L, +, T,

Fir Werte unterhald der

Trennlinie gilt & =

00750k1

Al o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
10] 1,08] 1,09} 1,09} 1,09] 1,10| 1,10} 1,11} 1,11| 1,12 1,12} 10
20} 1,12 1,43] 1,13 1,14| 1,14} 1,15} 1,15]| 1,16] 1,16} 1,17] 20
3| 1,17} 1,18] 1,18] 1,19] -1,20{ 1,20 1,21| 1,22} 1,22]| 1,23} 30
s0) 1,24| 1,25| 1,26| 1,27 1,28| 1,30| 1,31| 1,32 1,34 1,35} 40
so] 1,37] 1,38] 1,40] 1,42] 1,43| 1,45{ 1,47] 1,49} 1,%1] 1,53] %0
60} 1,55| 1,57| 1,59 1,62 1,64 1,67 1,69( 1,72| 1,74 1,77] 60
70} 1,80 1,83] 1,85| 1,88] 1,91| 1,94| 1,98| 2,01| 2,04 | 2,07 | 70
8o 2,11| 2,14} 2,18} 2,21} 2,25) 2,29| 2,32| 2,36 2,40 | 2,24 80
| 90| 2,48} 2,52| 2,56] 2,60| 2,64| 2,69]| 2,73| 2,77| 2,82| 2,86 ] 90
100} 2,91 2,95] 3,01| 3,07]| 3,13| 3,19| 3,25| 3,31] 3,38 | 3,44 | 100
110 3,50| 3,57 3,63| 3,70| 3,76| 3,83| 3,90| 3,96 | 4,03 ,1c Z!-
120 ‘.17 ‘.2‘ ‘.31 ‘.38 ‘.‘5 4.52 4.60 4.67 ‘.7‘ ‘.82 ra Y
130} 4,89 4,97| 5,04| 5,12{ 5,20| 5,28 5,35 5,43| 5,51| 5,59 ] 130
140/ 5,67| 5,76| 5,84 | 5,92| 6,00} 6,09| 6,17| 6,26 6,34 | 6,43 | 140
150} 6,31| 6,60| 6,69 6,78 6,87 | 6,96| 7,05| 7,14} 7,23 7,32 | 150
160| 7,41] 7,%0| 7,60} 7,69| 7,79 7,88} 7,98} 8,07 | 8,17| 8,27 | 160
170} 8,37| 8,47| 8,56 | 8,66| 8,77| 8,87 8,97} 9,07} 9,17| 9,28 170
180} 9,38| 9,48| 9,59} 9,70| 9,80} 9,91{10,02}10,12{10,23|10,34 | 180
_} 190 |10,45}10,56 |10,67 {10,78}10,90{14,01|11,12|11,24 |11,35[11,26 | 190
200 11,38 |11,70}11,81[11,93[12,05{12,17|12,29]|12,40 |12,52]12,6% | 200
f210]12,77}12,89]13,01|13,13[13,26 |13,38!13,51]13,63]13,76 {13,88 | 210
220 {14,01 {14 ,14 | 14,27 |14 ,40|14,53|14,66 {14,79|14,92|15,05|15,18 | 220
230 }15,31|15,45|15,58 |{15,72]15,85(15,99]16,12|16,26 (16,40 |16 ,54 | 230
240 |16 ,68 16,81 16,95 |17,09|17,24 |17,38]17,52]17,66 |17,81[17,95 | 240
250 |18,09|18,24 18,38 |18,53|18,68|18,82]18,97 |19,12[19,27|19,42 | 250
260 §19,57 (19,72 19,87 {20,02 }20,18 |20,33]20,48 20,64 |20,79(20,95 | 260
270 J21,10 }21,26 (21,42 |21,58 |21,73 21,89 22,05 |22,21 |22,37 |22,53 | 270 |
280 j22,70 |22,86 |23,02 [23,19 23,35 123,51|23,68 (23,85 |24 ,01 24,18 | 2345\
290 |24 ,35 |24,51 |24 ,68 (24,85 |25,02 25,1925, 36 | 25,54 |25,71|25,88 | 290\ \
300 426,05 300 l
Iy
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Tabelle 2 a . Knickzahlen (w) rfur St 38
fUr geometrisch unglinstige Querschnitte ohne wesentliche

Eigenspannungen, das heift ohne Lings-Schweiln#hte,
L}Jf' T' —, ,
und fir geometrisch glinstige Querschnitte mit wesent-
lichen Eigenspannungen, das heifSt mit Lings=Schweild-
nihten, z, B, Rohre, Kastenquerschnitte, J[ sowie

I bdbei Enicken in der Stegedene

v

z.B,

i1 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Jl
101 1,03| 1,03 1,03} 1,03} 1,04 ] 1,04} 1,04{ 1,04{ 1,05 1,05] 10
20| 1,05| 1,06} 1,06f 1,06| 1,07| 1,07| 1,07| 1,08} 1,08} 1,08 | 20
30§ 1,09} 1,09 1,09 1,10 1,90 1,10} 1,11| 1,11} 1,12} 1,12 ] 30
40| 1,13 1,13 1,13] 1,14| 1,14 | 1,15} 1,15| 1,16]| 1,17| 1,17 | 40
50| 1,18} 1,18 | 1,19| 1,20 1,20 1,21} 1,22| 1,22| 1,23} 1,24 | %0
60} 1,25} 1,25 | 1,26 1,27| 1,28 | 1,29| 1,30| 1,31} 1,32} 1,33 ] 60
70} 1,34 1,35 1,36 1,37| 1,38} 1,40 1,41} 1,42| 1,44 1,45 | 70
80| 1,46 | 1,48 | 1,49 1,51| 1,52 1,54| 1,55| 1,57 1,%59| 1,60 | 80
90| 1,62| 1,64 | 1,66 1,67| 1,69 1,71| 1,73| 1,75| 1,77 1,79 | 90
100 1,81 1,84 | 1,86 1,89 1,92| 1,94 1,97| 2,00{ 2,03| 2,06 | 100
110]| 2,08 | 2,11 | 2,14| 2,17| 2,20 | 2,23| 2,26| 2,29| 2,32| 2,35 | 110
120 2,39 | 2,42 | 2,45| 2,48| 2,51 | 2,55| 2,58| 2,61| 2,65| 2,68 | 120
130} 2,72} 2,75 | 2,78| 2,82| 2,85 2,89 2,93| 2,96 3,00{ 3,04 | 130
140} 3,07 3,11 3,15] 3,18] 3,22 3,26| 3,30| 3,34} 3,38| 3,43 | 140
150 [ 3,37 | 3,52 3,37 3,61| 3,66 3,71] 3,76| 3,81 3,85 3,90 | 150
160) 3,95| 4,00 | 4,05| 4,10| 4,15| 4,20 4,25| 4,31 4,36 | 4,41 | 160
170 4,46 | 4,52 | 4,57| 4,62 4,67 | 4,73| 4,78| 4,84} 4,89 4,95 | 170
180 5,00 5,06 | 5,11| 5,17| 5,23} %5,28| 5,34 | 5,40| 5,46 | 5,52 |180
190} 5,57| 5,63 5,69} 5,75( 5,81/ 5,87| 5,93| 5,99| 6,05]| 6,11 | 190
200)6,18| 6,24 | 6,30| 6,36 | 6,43} 6,49| 6,55| 6,62 6,68 6,74 200
Fortsetzung wie Tabelle {1 a N o

Tabelle 2 b Knickzahlen (w) fir Stahl mit 0y = 3000 kp/cm?
fUr geometriasch unginstige Querschnitte ohne wesentliche Eigen-
spannungen, das heit ohne Lings-Schweifnkhte, z,B,L,+ T,r—,HH
und fUr geometrisch ginstige Querschnitte mit wesentlichen
Eigenspannungen, das heift mit L&ngs-SchwoiBnahten, z,B, Fohre,
Kastenquerschnitte, [ sowie I bei Knicken in der Stegebene
A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
10} 1,034 1,03} 1,03 1,03) 1,04] 1,04 1,08} 1,05 1,05 1,05 10
20| 1,05] 1,06} 1,06 1,06 { 1,07} 1,07{ 1,07 1,081 1,08} 1,08 20
301 1,09] 1,09 1,10| 1,10 1,100 1,11] 1,11 1,12} 1,12 1,13 1 30
40| 1,13] 1,14 1,14 1,15 1,16} 1,16} 1,17} 1,417 1,184 1,19 40
501 1,19 1,20} 1,21} 1,22 1,23| 1,23 1,24 1,23 1,26 1,27 50
60} 1,28 1,294 1,30f 1,31} 1,33} 1,3 1,35 1,36 1,38 1,3 60
70 1,40, 1,42 1,43} 1,45 1,85 1,481 1,50} 1,51} 1,53 1,5% 70
8ot 1,57 1,59 1,64 1,63, 1,65{ 1,67 1,69 1,711 1,73 1,76 80
90| 1,78} 1,80} 1,83 1,85] 1,88 1,90 1,931 1,95 1,98 2,01 90
100} 2,04 | 2,07 2,10| 2,13 2,171 2,20 2,23 2,27 2,30 2,34 1100
110] 2,37 ! 2,41 2,45] 2,48 2,52 2,561 2,60 2,64 2,69 2,73 |110
120f 2,78 2,821 2,87 2,921 2,971 3,02| 3,06} 3,11 3,16} 3,21 {110
1301 3,26 | 3,31| 3,36| 3,41 3,47| 3,52| 3,57 3,62| 3,68 3,73 {130
140| 3,78 3,84 3,89 3,95 4,00} 4,06 4,11 4,17 4,231 4,29 1140
150 4,32 | 4,40} 4,46 4,52 4,58| 4,64 | 4,70 4,76. 4,82 4,88 |150
Fortsetzung wie Tabdelle 1 b ,
0
Tabellen g1lt @ = —2I

FUr Werte unterhalb der Trennlinie bYeider

0,75 %4
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Tabelle 2 ¢ Knicksahlen (w) ftr St 52

fUr geometrisch ungilinstige Querachnitto ohne wesentliche

Eigenapannungen, das heifit ohne Lings-Schweifinkhte,

Ln‘FnTJ—1'

und fir geometrisch glinstige Querschnitte mit wesent-
lichen Eigenspannungen, das heift mit L¥ngs-Schweifle
nikhten, z, B, Rohre, Kastenquerschnitte, J[ sowie I bet

Enicken in dexr Stegebene

z,B,

Fortsetzung wie Tadelle 1 ¢

Tabelle 2 & Knickzahlen (W) fur St 45/60

A 0 1 2 ) 4 5 6 7 8 9 A
10} 1,03{ 1,03| 1,03} 1,03} 1,04] 1,04 1,04| 1,04 1,05 1,05} 10
20] 1,08| 1,06 1,06} 1,06| 1,07} 1,07| 1,08 1,08] 1,08| 1,09 | 20
30} 1,09) 1,10} 1,10} 1,10{ 1,11} 1,11 1,12| 1,12] 1,13| 1,14 | 30
40 1,14 | 1,15 1,15] 1,16 | 1,17} 1,17| 1,18] 1,19| 1,20| 1,21 | 40
50} 1,21 1,22 1,23| 1,24 1,25| 1,26 1,27| 1,29} 1,30 1,31 50
60] 1,32 1,34 1,35 1,36 1,38{ 1,39 1,41| 1,43} 1,84} 1,46 | 60
70) 1,48 1,50 1,52} 1,54 1,56| 1,58} 1,60| 1,62| 1,64 | 1,67 | 70
gol 1,69 1,71 1,74 | 1,76 1,79{ 1,82 | 1,84 | 1,87 | 1,90| 1,93| 80
9o} 1,96 | 1,99 2,02| 2,08| 2,08] 2,11| 2,14f 2,18 2,22 2,27 | 90
100) 2,32] 2,36 | 2,41] 2,46] 2,51 2,55| 2,60] 2,65| 2,70| 2,75 | 100
110] 2,80| 2,85| 2,91} 2,96| 3,01 3,06} 3,12| 3,17| 3,23| 3,28 | 110
120} 3,34 | 3,39| 3,45| 3,50 3,56 3,62| 3,68 3,74| 3,79] 3,85 120
130} 3,91} 3,97 4,04 | 4,10} 4,16 4,22| 4,28| 4,35| 4,41| 4,48] 130
140} 4,54 | 4,60 4,67 | 4,74} 4,80( 4,87| 4,94| 5,00| 5,07 5,14 | 140
150] 5,21 5,28 5,35| 5,42} 5,49| 5,56( 5,64| 5,71| 5,78 5,86 | 150

fUur geometrisch ungiinstige Querschnitte ohne wesentliche

Eigenspannungen, das heifit ohne Lings-Schweifn&hte,

LS, TN,

und fUr geometrisch glinstige Querschnitte mit wesentw
lichen FEigenapannungen, das heift mit L#ags~Schweife

nkhten, z, B, Rohre, Kastenquerschnitte, JC sowis I bet

z,B,

Knicken in der Stegebene
A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P
1¢{ 1,08 1,09| 1,09, 1,09{ 1,10} 1,10 1,11} 1,11 | 1,12 1,12 10
20| 1,12| 1,13} 1,13} 1,14} 1,14} 1,15 1,15] 1,16 | 1,16 1,17 20
0| 1,17} 1,18| 1,18] 1,19| 1,20 1,20 1,21 1,22 | 1,22 1,23 | 30
40| 1,24 1,25| 1,25, 1,26| 1,27| 1,28 1,29 | 1,30 | 1,31 1,32 40
50f 1,33} 1,34 1,361 1,37| 1,38! 1,40! 1,41 | 1,42 | 1,84 ! 1,46 | 50
60} 1,47 | 1,49 1,51 1,53} 1,55, 1,57, 1,59 1,61 1,631 1,853 60
70} 1,67| 1,70} 1,72} 1,75 1,77| 1,80, 1,83} 1,85| 1,88 1,91 | 70
80f 1,94 1,974 2,00] 2,03 2,07} 2,10f{ 2,14 | 2,19 | 2,24 2,29 80
90| 2,35} 2,40| 2,45 2,50| 2,56 | 2,61] 2,67 | 2,72 | 2,78 2,84 90
100} 2,90, 2,95 3,01} 3,07 3,13| 3,19} 3,25| 3,31 3,38 3,44 | 100
Fortsetzung wie Tadbelle 1 4a
Op

FUr Werte unterhalb der Trennlinie beider Tabtellen gilt w =

-

\.
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Tabelle 3 a Knickzahlen (w) fUr Rohre aus St 38
fUr geometrisch giinatige Querschnitte ohne wesentliche
Eigenspannungen, das heift ohne Léngs-Schweifndhte, 2z.B,
Rohre, Kastenquerschnitte sowie I bel Knicken in der Ste,
ebene o ‘

2 0 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 A
10} 1,00} 1,00 1,00 1,00] 1,01] 1,01} 1,01| 1,01] 1,01 1,01 10
204 1,01 1,01} 1,01} 1,01| 1,02} 1,02| 1,02| 1,02 1,02 1,02} 20
30} 1,03} 1,03} 1,031 1,03} 1,03}] 1,04} 1,04} 1,04} 1,05| 1,05 30
40| 1,05} 1,05} 1,06} 1,06 1,07} 1,07 1,07] 1,08 1,08} 1,09 40
50{ 1,09) 1,10} 1,10 1,11} 1,14} 1,12} 1,43} 1,13} 1,14} 1,18 50
60| 1,16| 1,16 | 1,17} 1,18 1,19} 1,20 1,21} 1,22} 1,23| 1,24 60
70| 1,25 1,26} 1,28| 1,29} 1,30{ 1,32} 1,33| 1,35| 1,36] 1,38 70
80 1,39 1,41 1,43 1,44 1,46]| 1,48 1,50 1,52! 1,54 | 1,56 80
90| 1,58} 1,60} 1,62| 1,65| 1,67| 1,69| 1,71] 1,74 1,76 ] 1,79 90

100 1,81( 1,84 | 1,86} 1,89 1,92 1,94| 1,97| 2,00{ 2,03| 2,06 | 100

Fortsetzung

Fir Werte unterhald der Trennlinie gilt w =

wie Tabelle 2 a

(JF
0,75 0%

‘Tabelle 3 b Knickzahlen (w) fUr Rohre aus Stahl mit 0y = 3000 kp/cm?
fur geometrisch glinstige Querschnitte ohne wesentliche
Eilgenspannungen, das heift ohne LEngs~SchweifSn#hte, z, B,
Rohre, Kastenquerschnitte sowie I bei Knicken in der
Stegebene

-1 1 (o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
t0| 1,00( 1,00| 1,00} 1,00{ 1,01| 1,01} 1,01| 1,01 1,01| 1,01 10
20{ 1,01} 1,01{ 1,01 1,02| 1,02 1,02 1,02} 1,02} 1,02| 1,03 20
30| 1,03] 1,03 1,03| 1,03{ 1,04 1,04{ 1,04} 1,04 1,05| 1,05 30
40| 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07} 1,08 1,08{ 1,09} 1,09} 1,10 40
501 1,10} 1,11 1,11} 1,12| 1,13 1,14 | 1,14| 1,15 1,16 1,17 50
60} 1,18} 1,19] 1,20| 1,21} 1,23} 1,24 1,25| 1,26 | 1,28 1,29 60
701 1,31 1,32 1,34 1,36 1,37{ 1,39| 1,41] 1,43 1,45| 1,47 70
80f 1,49} 1,52] 1,54} 1,56} 1,58 | 1,61} 1,63} 1,66 1,681 1,71 80
90} 1,74} 1,77 1,79| 1,82 1,85]| 1,88} 1,91 1,94 | 1,97 2,00 90

100f 2,04} 2,07} 2,10} 2,13} 2,17} 2,20} 2,23} 2,27 2,30) 2,34 100

Fortsetzung wie Tabelle 2 b

FUr Werte unterhald der Trennlinie gilt ¢ =

_Jr
0,75 0yy
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Tabelle 3 ¢ Knicksahlen (w) ftir Rohre aus St 52
fir geometrisch giinatige Querachnitte ohne wesentliche
Eigenapannungen, das heifit ohne Lings-SchweiBndihte, z,B, Rohre,
Kastenquerachnitte sowie I bel Knicken in der Stegebene

il o 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 i

10} 1,00| 1,00} 1,00{ 1,00} 1,01 1,01| 1,01| 1,01 1,01 1,01 ] 10
20}.1,01} 1,01} 1,01| 1,02| 1,02} 1,02} 1,02] 1,02| 1,02{ 1,03 ] 20
30] 1,03] 1,03} 1,03] 1,08| 1,04 | 1,04| 1,04 1,05| 1,05{ 1,05 ]| 30
sof 1,06] 1,06| 1,07} 1,07| 1,08| 1,08| 1,09 1,09| 1,10] 1,11 | 40
50} 1,11| 1,12] 1,13 1,14] 1,15} 4,16| 1,17| 1,18] 1,19] 1,20 | s0

6o} 1,21} 1,23} 1,24} 1,25} 1,27} 1,29| 1,30 1,32 1,34 { 1,36 60
70} 1,38} 1,40} 1,42} 1,44 104‘6 1,49 1,51 1,53} 1,56} 1,59 70
go} 1,61]| 1,64 1,67} 1,70 1,73 1 761 1,791,821 1,85 1,88 80

90| 1,92 ;,%g 1,98] 2,02 :,o;]'ﬁf???‘? 13| 2,18| 2,22 2,27 | 90| ~-
14 ’

100 | 2,32 2,41] 2,46 2,55| 2,60 2,65| 2,70{ 2,75 100 { (

Fortsetzung wie Tabelle 2 ¢

a
FUr Werte unterhalb der Trennlinie gilt @ = ——0—
0,75 ayy

Tabollo 3 4 Knickzahlen (w) ftir Rohre aus St 45/60
fUur geometrisch glinatige Querschnitte ohne wesentliche
Eigenspannungen, das heift ohne Lings-Schweifinihte, z,B,
Rohre, Kastenquerschnitte sowie I bel Knicken 1in der Steg-
ebene

10} 1,03} 1,03| 1,03{ 1,03| 1,04| 1,04} 1,04 | 1,05| 1,05| 1,05} 10
20| 1,06 1,06 1,06 | 1,07 1,07| 1,07{ 1,08 1,08]| 1,09} 1,09] 20
3o0f 1,10 1,10} 1,141 | 1,11{ 1,12{ 1,12} 1,13| 1,13| 1,14} 1,15] 30
40| 1,16 1,16 | 1,17 | 1,18 1,19 1,20 1,21| 1,22| 1,23| 1,24 | 40
so] 1,e5| 1,26} 1,27 1,29{ 1,30} 1,31} 1,33 1,34| 1,36| 1,38] 50

60} 1,39 1,41} 1,43 1,45} 1,47} 1,49] 1,51} 1,54} 1,56} 1,59 | 60
70| 1,61 1,64 1,66 1,69) 1,72] 1,75| 1,77} 1,80| 1,83] 1,8 70

a0} 1,90 1,93| 1,96 2Ioo]‘1?04 2,09| 2,14 | 2,19| 2,24| 2,29 | 80
2 2] ’ ’ ’ ’ ’ ’

902,35 2,40| 2,43 2,50 2,56| 2,61 2,67 2,72| 2,78] 2,84 | 90

100} 2,90} 2,95 3,01 3,07} 3,13| 3,19} 3,25| 3,31} 3,38]| 3,44 | 100

Fortsetzung wie Tabelle 2 4

0F

r Werte unterhald der Trennlinie gillt W = o
Fd . & 0,75 0k
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Tabelle 4 a EKnickzahlen (w) fir St 38
fdr Brticken im Verkehrsbau

10 | 1,04 { 1,04 [1,05] 1,05 )1,061,06|1,07|1,07|1,08]1,08] 10
20 |1,08 | 1,09]1,09| 1,10 [ 1,10 ] 1,11} 1,11 ]| 1,12]| 1,12 1,13 | 20
3 1,14 | 1,14 11,15} 1,15 | 1,16 | 1,16 | 1,17 | 1,18 | 1,18 | 1,19 ]| 20
40 11,20} 1,20 | 1,21 1,22 | 1,23| 1,23| 1,24 | 1,25 ] 1,26 | 1,27 | 40

50 1,27 | 1,28 1,29 1,30 | 1,31 1,32 1,33|1,3¢[1,35 1,36 | 50

60 11,37 | 1,38 | 1,40 1,41 | 1,42 1,43| 1,84 | 1,46 1,47 | 1,48 | 60
70§1,50 | 1,51} 1,53 1,54 | 1,56 | 1,57 | 1,59 | 1,60 1,62 | 1,63 ] 70
8o|1,65|1,67(1,69{1,70 1,72 1,74 { 1,76 { 1,78 | 1,80 | 1,82 ] 80

90 | 1,84 | 1,86 | 1,88 1,90 | 1,92 | 1,94 | 1,97 | 1,99 | 2,01 [ 2,03 | 90

100 | 2,06 | 2,08 | 2,10 | 2,13 | 2,15 | 2,18 | 2,20 { 2,23 | 2,25 ] 2,29 | 100

110 | 2,34 | 2,38 2,4é 2,46 2,511 2,55 2,60 | 2,64 | 2,69 | 2,73 | 110
120 } 2,78 | 2,83 | 2,87 | 2,92 [-2,97 | 3,02 | 3,06 | 3,11 | 3,16 | 3,21 | 120
130 | 3,26 | 3,31 3,36 | 3,41 | 3,47 3,52 3,57 | 3,62 | 3,68 | 3,73 | 130
140 | 3,78 | 3,84 | 3,891 3,95 | 4,00 | 4,06 | 4,11 4,17 | 4,23 4,28 | 120

T3150 | 4,34 14,40 | 4,46 | 4,52 4,58 4,64 4,70 | 4,76 | 4,82 4,88 | 150

160 | 4,94 | 5,001 5,07 | 5,13 | 5,19| 5,25 | 5,32 | 5,38 | 5,45 | 5,51 | 160
170 | 5,58 | 5,64 | 5,71 5,78 | 5,84 | 5,91 | 5,98 | 6,05 | 6,11 | 6,18 | 170
180 | 6,25 | 6,32 6,39| 6,46 | 6,54 | 6,60 | 6,68 {6,75| 6,82} 6,89 | 180

190 | 6,96 | 7,04 | 7,11 | 7,19 | 7,26 | 7,34 | 7,41 | 7,89 | 7,57 | 7,64 | 190

izoo 7,72 | ‘ 200

FUr Werte unterhald der Trennlinie gilt @ =

0,6 agy
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Tabelle 4 D

Knickzahlen (w) fur St 52
£4r Briicken im Verkehrabau

FUr Werte unterhaldb der

Trennlinie gilt w =

0 ,6 Og1

Al o 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 2
10§ 1,04| 1,05 1,0%| 1,05! 1,06} 1,06] 1,07{ 1,07| 1,08} 1,08} 10
20] 1,09| 1,09 1,10} 1,10] 1,11 1,11 1,12] 1,13| 1,13]| 1,14 | 20
300 1,14 1,15 1,16} 1,16 1,17 1,18} 1,19] 1,19} 1,20} 1,21 | 30
a0} 1,22| 1,23| 1,24 | 1,25} 1,26 1,27| 1,28 1,29| 1,30| 1,31 ] 40
s0f 1,32 1,34 | 1,3%| 1,36] 1,38| 1,39 1,40 1,42| 1,43 1,45 ] 50
60§ 1,47| 1,48 1,50 1,52} 1,54| 1,56 1,57| 1,59| 1,61 1,64 | 60
70} 1,66} 1,681 1,70} 1,72} 1,75 1,77} 1,79} 1,82} 1,84 | 1,87 | 70
sof 1,90| 1,92 1,95] 1,99 2,04 | 2,09) 2,14| 2,19] 2,24 | 2,29 | 80
90} 2,3 | 2,40} 2,48 2,50} 2,56 2,61| 2,67| 2,72} 2,78 2,84 | 90
100} 2,89 2,95} 3,01} 3,07| 3,13| 3,19| 3,25| 3,31| 3,38 | 3,44 | 100
110§ 23,%0| 3,57 | 3,63} 3,70} 3,76} 3,83| 3,90} 3,96 4,03| 4,10 [ 110
120} 4,17| 4,24 | 4,31| 4,38| 4,45 4,52| 4,59| 4,67| 4,74 | 4,82 | 120
130{ 4,89} 4,97| 5,04 5,12 5,20} 5,28{ 5,35| 5,43| 5,51| 5,59 | 130
140} 5,67| 5,76 | 5,84| 5,92| 6,00| 6,09| 6,17| 6,26 | 6,34 | 6,43 | 140
1%0) 6,51| 6,60 6,69} 6,78{ 6,87 6,95 §,04 7,14 7,23 7,32 | 150
160} 7,41| 7,50 7,60 7,69{ 7,79| 7,88} 7,98| 8,07| 8,17 8,27 | 160
170} 8,37| 8,46 | 8,56} 8,66| 8,76 8,87| 8,97| 9,07| 9,17 9,28 | 170
180] 9,38]| 9,48 9,59| 9,64| 9,80 9,91{10,02{10,12[10,23 {12,234 | 180
190 }10,45 {10,56 |{10,67|10,78 10,90 |11,01]{11,12|11,23|11,35|11,16 | 190
200§11,58 i 200
Of

£\

L,
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Te3e Fur Stibe mit 1 < 10 ist keine Kniokuntersuchung durchzufthren,
Hiexr 18t w = 1 zu setzen,

7.4 Bei Stiben mit wirklich gelenkiger Lagerung, Gelenkbolzen, Zen-
trieratiicke, sind die Made bei der Fertigung und Mentage genau einguhal.
ten, Bel gedrungenen Stidben, i < 100, 1st der Nachweis fir auflermittige
Belastung nach Abschnitt 10,1, zu fihren, wodbei fir die Exzentrizitit ein
Mal a anzusetzen ist, das bei der Fertigung und Mentage nicht Hberschrite
ten werden darf,

Wenn dieses MaB a kleiner iat als der Hebelarm der ungewollten AufSermite
tigkeit
Ho » 12
e
80 darf der Nachweis entfallen,
Hierdbei bdedeutet:

() Tir dile Biegedrucke und/oder -zugseite mafSgebender
Schwerpunktabstand

i, mnach Abschnitt 10,1,

~ 8. Mehrteilige Druckstibe von gleichbleibendem Querschnitt

HE N% N4
l v “
| | X
¥ | | o
o
|
Al
|
tt lf
Bild 4a B1ld 4b B11d 4o
[ P .
S . . N
o
A

B1la 44 B1ld 4e Bild 4f
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8.1, Bezeichnungsweise

Hiexrdei dedeutet:

Zahl der gleichartig ausgebildeten, mit Hilfe eines Quer-
verbdandes zu einem Gesamitstab vereinigten EinzelstHbe, z, B,
m =3 1in B1ld %Se, oder Stabgruppen, die durch Einzelstibe
ersetzt werden dlirfen, z, B, m = 2 in Bild 8¢, Der Quer-
verband darf ein Fachwerkverband - "Gitterstad", Bild 4b

bis £ - oder ein Rahmenverband - "Rahmenstabd", Bild 4a -
sein,

Absolutwert der griften auf den G e s amt¢t s t ab ein-
wirkenden Druckkraft

Absolutwert der grtften planmifiig auf den Einzelstab einwir-
kxenden Druckkrarft

unverachwichter Querachnitt des G e s amt s t a b e &8

unverschwlHochter Querschnitt eines Einzelstabes

a F oo 1x2 und Jy a F e 1yd Trigheitsmomente des Gesamt-

querschnittes, bezogen auf die Hauptachse X = X bzw, ¥y - Y,
die Hauptachse x = x wird als "Stoffachse" bezeichnet, wenn
aie alle Einzelstabqueraschnitte durchschneidet

und sgy dle nach Abschnitt 6, zu bestimmenden KnicklMngen des
Gesamtstabes fir ein Ausknicken rechtwinklig zur Hauptachse
X « X oder y =Y

= 8gy / 1y und iy = 8gy / 1, die zugehbrigen Schlankheits-
grade des Gesamtstabes

= Fq o 112 das auf die Achse 1 = 1 bezogene Trigheitsmoment .
des Einzelstabquerachnittes; die Achse 1 - 1 1ist dile Minimuma
achse dieses Querschnittes, siehe Bild 5 bis 8

Hilfsgrtfe, fir die bei Rahmenstdben, siehe Bild 4a
81

Ay =
1 11

und bei Gitterstdben nach Bild 4b bis 4e

ji F a’
?1 n Z'FD 0'02

und bei Gitterstdben nach Bild Af

w F d3 ‘
Ag = T 2 ———— ¢+ — 3
1 z * Fp cC o ©

einzuftthren 1sat,

Bei Gitterstuben 1st fUr 11 eine Uberschligliche Abachatzung
Zzuldssig,

Anzahl der in parallelen Ebenen nebeneinanderliegenden
QuerverbHnde

fur i4 maBgebende LHnge nagh Bild 4
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sy grtdte Knickiinge des Einzelstades

Tp ungeschwiichte Querschnittsfliche einer einzelnen Diagonale
eines Gitterstadbes, siehe Bild 41, ¢, f; bei Anordnung ge-
kreuzter Diagonalen, siehe Bild 44, e, ist fUr Fp die Summe
der Querschnittsrliichen der beiden gekreuzten Diagonalen
einzusetzen,

a Netzllinge einer Diagonale eines Gittersatabes
] den Abstand der Einzelstade-Achsen
8.2, Berechnung des Stabes
8,2,1, Stabgruppe I
8,2,1,1, Mehrteilige Druckstibe, die aus m Einzelstiben bestehen und deren
Querschnitt eine Stoffachse x - x hat, siehe Bild 5 und 6, sind fir das

Ausknicken reohtwinklipg zu dieser Stoffachse wie einteilige Druckstidbe zu
berechnen, Es muf daher

N
i;éizul g /“’x

sein, wobel w, die dem Schlankheitsgrad i, = sy, / iy zugeordnete Knick-
zahl nach Tabelle 1a bis 4b bedeutet,

_{i_.
-+

|

Bild 5a ~ Bild 5b

. > ,
1- -’
T T
Y 1
m=2 m=2
Bild 5S¢ ’ B114 54

Bild 3e B1ld 5¢




8,2,1,2, Fur das Ausknicken rechtwinklig zur Querschnittshauptachse y - y
1at der Stab wie ein einteiliger Druckatab mit dem 1 d e ¢ 1 1 e n
S chlankhoeiltsgrad

- |
2 m 2 |
Ayl -.\/ly Ay 11 ;
i
zu berechnen, wenn das VerhXltnis s4 / 14 kleiner als 1/21.x oder kleiner

mat—— -

als 50 1ist, - ovptthg

Es mufl daher

sein, wobel w .4 die dem ideellen Schlankheitsgrad (A 1) zugeordnete, aus
den Tabellen oder 4 zu entnehmende Knickzahl bedeutet,

8,2,1,3, Ist das VerhMltnis sq / 1, gr&fer als 1/2 1, und grtser als 50,
80 sind die Einzelstidbe fir die unter Berucksichtigung der Verrormung bo-
rechnete anteilige Stabkraft zu bemessen, ',g P o

Bei Rahmenstdben sind aulerdem die Biegemomente zu berticksichtigen, die au. /
der Verformung entstehen,

N#herungsweise darf bei Gitterstiben der Nachweis

= zul 0 /w4

gefihrt werden, wobei w  dem Schlankheitsgrad A = Bgy / 1, und @ ¢ dem
Schlankheitsgrad sq /[ ¥1 zugeordnet 1st,

w4 18t je nach Art des Stabes den Tabellen 1a bis 4b zZu entnehmen,

V/> \' V i N
L_"J{:_i r ) JIE. X
‘\/ |’ . l
iy
B114 6a Bild 6b Bild 6¢c B11d 64

8,2,1,4, Wird bei zweiteiligen Druckstidben, beil denen der lichte Abstand
der Einzelstdbe nicht oder nur wenig grifier i1iat als die Dicke des Knoten-
bleches, siehe Bild 6, zur Verbindung der Einzelst#be ein durchgehendes
Flachstahlfutter verwendet, so darf in Abschnitt 8,2,1,2, unmittelbar

Ayt = Ay gesetzt werden; dies gilt auch fHir Stxbe mit Bindeblechen oder
Flachstahl-Futterstticken, wenn diese Querverbindungen den Abschnitten
8,2,1,2, und 8,3,4, entsprechen und wenn ausnahmsweise zwischen den Orten
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R

der Querverbdindungen unterfiitterse Niete angeerdnet werden, deren Adstand
in Richtung der Stadachse nicht mekr als 15 14 detrigt, Das Querschnitts-
trigheitsmenent eines durchgehenden Futters darsf in 4die Rechnung einbezo-
gon werden; ftir die Querschnittsrliche gilt dies nur in Jjenen Fillen, in
denen die ohne Eniekzahl berechnete Stabspannung an der Anschlufistelle den
Wert zul ¢ nicht tiberschreites eder in denen diese Uderschreitung dureh
einen ausreichenden Anschluf des Futters an das Knotenblech unwirksam ge-~
macht wird,

8,2,2, Stadgruppe IIX
8,2,2,1, Druockstibe, die aus zwei tibereck gestellten Winkelstihlen bdea

stehen, siehe Bild 7a oder 7b, drauchen nur auf Knickung reehtwinklig zur
Stoffachse x -~ x berechnet zu werden, EXs nuf

N
i;éizuld/bx

sein, wobei w y die dem Schlankheitsgrad i, = sy, / 1y zugeordnete Knicke
zahl nach den Tabellen 2a bis 4 oder 4a bis b ist,

B1lda 7a B1ld4 70 Bilda 7e

s
8.,2,2,2, Das Verhiltnis I} darf nicht griégder als 50 sein,
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8,2,2,3, .FUr sgy ist der arithmetische Mittelwert der bdeiden XKniocklingen
einzusetzen, die nach Abschnitt 6, ftr das Ausknicken i n 4 e r Trag-
werksebene und r e c ht win k1 1 g szur Tragwerksedbene maldgedbend sind,
8,2,2,4, Bei Stiben mit dem in B1ld 7b dargestellten Querschnitt darf
’xx

i,

1,83 15/ 1,15 una daher Ay 21,15 —

gesetzt werden, wobei sich der Trégheitshalbmesser 1, des Gesamtquerschnit-
tes auf die zum langen Winkelaschenkel parallele Schwerachse bezieht,

8,2,3, Stabgruppe I1II
8,2,3,1, Bei mehrteiligen Druckstlben, deren Querschnitt k e 1 n e
Stoffachse hat, siehe Bild 8a bis 8f, musd
g
N = zul und N = zuld
F oy Fooxt

sein, wobel s, / 1, =50 und 84y / 14 = 50 vorausgesetzt ist, Die aus
den Tadbellen 2 oder 4 zu entnehmenden Knickzahlen(uyi und @ 4 sind auf ai j )
ideellen Schlankheitsgrade

m 2' 2 d é
Ayl = v}'ya ""E'My und. 4y4 = le 4‘%‘ Aqx

bezogen,

8,2,3,2, DBeim Ausknicken des Stabes rechtwinklig zur Achse y « y werden
die y - y parallelen Querverbdinde nicht beansprucht, sc dal die durch diese
Querverbinde verbundenen Stabgruppen als "“"Einzelstibe" aufgefalt werden
dlirfen; in die Beziehung fiir lyi ist dahexr bei den in Bild 8a bis 84 ge-
zeichneten Querschnitten m = 2 und bei dem in Bild 8e dargestellten Quer-
schnitt m = 4 einzusetzen, Die gleiche Uberlegung gilt auch fir das Aus-
knicken rechtwinklig zur Achse X = x, 80 dal in die Beziehung rUr,lxi bei
allen in Bild 8 gezeichneten Stabquerschnitten m' = 2 einzuftihren ist,

Bel StHdben nach Bild 8a und 8e mul die Erhaltung der rechteckigzen Quer-
schnittsform durch Querschotte gesichert werden, .
\
8.2,3,3, Ist das VerhMltnis sy / 14 oder sqy / 14 gr8fer als 50, s\\_\
Bind die Einzelstibe fUr die unter Bericksichtigung der Verformung bereche
nete anteilige Stabkraft zu bemessen, Die zulHssige Druckspannung fiir den
Einzelstab betr¥gt zulod /wy, wobei w4 dem gr¥beren der beiden Schlankheits-
grade 84y / 14 oder 81y / 14 zugeordnet 1st, Niherungsberechnung siehe
Abschnitt 8,2,1,3, Bei Rahmenstiben sind zusitzlich die Biegemomente auas

der Verformung zu beriicksichtigen,

8,2,3,4, Bel Stdben mit dem in Bild 8b dargestellten Querschnitt darf

Ayi1 = Ay und ] yq = iy gesetzt werden, wenn die Winkelstihle nicht nur
durch dio vorgesohriobenen Bindedleche, sondern auferdem noch durch untera
fitterte Niete verbunden werden, deren Adstand in Richtung der Stabachse
nicht gréfer als 15 14 1st, Sinngem#dS darf bel Stdben mit den im Bild 8¢
und 84 gezeichneten Querschnitten i,y =i, gesetzt werden, wenn die deiden
nebeneinanderliegenden Winkelstihle zusétzlich durch unterfitterte Niete
verbunden sind, deren Abstand nicht mehr als 15 14 detrigt,
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Bild 8a B1ld 8b

Bila 84

Bila 8¢

~

]

Y
m=<2

B1l4 8¢

B1ld 8e
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8.3. Bauliche Ausbildung und Berechnung des Querverbandes

8,3,1, Die Bindedleche und Ausfachungen sowie ihre Anschlfisse sind se su
~-bonoclon,4q;B‘Pﬁ1 Einwirkung der 1deellen Stadquerkrars

"ﬁ, LN
T Juedenegtes

die zuldssigen Spannungen xul ¢ und zul 7 nach den einschligigen Ver=
schriften nicht tberschritten werden,

) A
Dabei 1ist flo = 0,29 1—03 bet A, = 100
A
bzw, 0,5 555 = 0,25 bet 4, > 100

die ungewollte bezogene AuSermittigkeit;

1,273
oxil(l’dc) - 1 A

f =91+

die Vergrdferungsfunktion, siehe TGL 13 503 Bl,2; Oy, 18t fir den ideelen
Schlankheitagrad 4131 zu berechnen,

Diagramme siehe TGL 13 5037 Bl,2,
Die 1deelle Querkraft darf auch vereinfacht mit

Foe 2z2uld
60

Qg = i-:;' oder Q1 =

angenommen wWerden, wobel der kleinere Wert malgebend 1ist,

Als Mindestwert i1st anzusetzen Q4 = !LéagElJL .

8,3.,2, Bel zweitelligen Gitterstiben sind die unter Q; auftretenden Stre-

benkrifte D entsprechend der Ausfachungsart zu berechnen,

8,3.3, Bei Rabmenstiben, siehe Bild 4a, darf jede Querverbindung aus ei= \
nem einzelnen Bindeblech, siehe B1ld 54, 8b, 8¢, 84, oder aus mehreren \
nebeneinanderliegenden Bindeblechen, sishe Bild 3a, 5b, 5c, Se, 5f, 8a, 8e,
bestehen, Auf eine solche Querverbindung entfillt eine Schubkraft (T) deren
Grtégde

Q1081

beim zweiteilligen Stab (m = 2) mit T = 5

Q1 -+ 84
2 e

und

beim dreiteiligen Stab (m = 3) mit T =
beim vierteiligen Stab (m = 4) 1im Bereich zwischen

Qqy * 8
den mittleren Einzelst¥ben mit T' = 0,4 it Sl B und

auflerhald dieser Einzelstibe mit T'' = 0,3

festgesetzt wird, Von den Nullpunkten der Biegemomentenverteilung, die
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B1lda 9
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unter den Schubkriften (T) in der Querverdindung auftreten, darf angenome
"men werden, d4a sie den Abatand der Kuleren Einzelatabachsen

. beim gweiteiligen Stabd im VerhKltnis -;— : -E- ,
2 e 2 e 2 e
beim dreiteiligen Stad im Verhidlinis 3 : 3 43 und
beim vierteiligen Stab im Verhiltnis 56. : 46. H 46° : 56.

" unterteilen, aiehe Bild 9,

8,3,4, Die Bindedbleche sind so aufzuteilen, dal die LichtabstHénde gleich
oder angenHhert gleich grof werden; sie sind an jJeden Eingzelstad mit minde-
stens zweli Nieten oder einer entsprechenden Schweifnaht anzuschlieBen, Die
Felderzahl der Rahmenstibe mul n= 3 sein, so dal die Bindebleche zumindest
in den Drittelpunkten der Stabl¥nge angeordnet sind,

8,3,5, Gitter- und Rahmenstibe, siehe Bild 4, miissen an den Enden Binde=
bleche erhalten, die an Jeden Einzelstadb mit mindestens drei Nieten oder
einer entsprechenden SchweifSnaht angeschlossen aind, Bei StHben, die einenm
zweiwandigen Tragwerk angehtiren, sind diese Endbindebleche nach MBglichkeit }
zwdischen den beiden Knotenblechen anzuordnen, siehe Bild 10a, An
dernfalls mul von den gegengleichen AnschluBmomenten 1/2 N . a, die sich
nach B1ld 10b ergeben, wenn die Einzelstabachsen inner« oder auferhaldb der
Knotenblechebene liegen, die HMlfte (also der Wert 1/4 N o a) bei der Be-
messung der Endbindebleche und ihrer Anschllisse den von T bewirkten Momenten
hinzugezihlt werden, Die Endbindebleche diirfen entfallen, wenn die Knoten-
bleche in der Ebene des Querverbandes deas Stabes liegen,

8,3,6, Zweiteilige Druckatibe, bel denen der lichte Abstand der Finzel-
st¥be gleich oder nur wenig grtfer ist als die Dicke des Knotenbleches,
siehe Bild 6 und 7, brauchen an den Enden keine besonderen Bindebleche zu
erhalten, doch mtissen zumindest in den Drittelspunkten der Stabl¥nge Binde-
bleche angeordnet werden, die an Jeden Einzelstad mit mindestens zwei Nie-
ten oder einer entsprechenden Schweilnaht angeschlossen sind, Bei StHben
nach B1ld 6 dfirfen an Stelle der Bindebleche auch Flachstahl-Futterstiicke
voerwendet werden, die in Richtung der Stabachse mit mindestens zwei Nieten
oder einer gleichwertigen Schweilnaht angeschlossen sind, Bel StH#ben nacy
B1ld 7 dtirfen die Bindebleche im rechten Winkel versetzt, siehe Bild 7c, \
oder gleichlaufend angeordnet werden, Sie kinnen auch durch kleine, mit \
beiden Einzelstdben verschweifte Blech-. oder Rundstahlstiicke ersetzt wer- I
den, Bei den Bindeblechen und Flachstahl-Futterstiicken der StHbe nach

B11ld 6 und 7 geniigt der Nachweis, da8 ihr Anschluf zur Ubertragung ader
Schubkraft (T) ausreicht, Gleiches gilt auch fdr St#be nach B1ld 8b und,
bezogen auf das Ausknicken rechtwinklig zur Achae x « x, fir St4be nach

B11ld 8c und 84,

8,3.,7, Ist der Rahmen- oder Fachwerkverband des Druckstabes neben einem
vollwandigen Gurt- oder Stegblech angeordnet, siehe Bild 11e, 11g, 111,

so gilt Q4 nach Abschnitt 8,3,1,, wobel fur N der Lingskraftanteil und fur
F die Quersachnittfliéchs der beiden Randwinkel bzw, Randwinkelpaare ein-
schlieflich der am Winkelschenkel anliegenden Teile der beiden Stegbleche
einzufithren ist,

8,3,8, Schrauben ddrfen zum Anschlufl der Querverbindung nur an Stellen
verwendet werden, an denen sich kein Niet schlagen 143t; hierbei sind nach
M8glichkeit eingepalte Schrauben oder gleitfeste Schraudbverdbindungen vore
zusehen,
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h

Bila 114

v=0
-f"iﬁi_F
] e

Bild 11g

Bild 11

Bila 111

Bila 11e

B11d4 11h
~JjL
B
St -
2,=0
Bild 11k

Bilda 11e¢c

Bila 11r
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[
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————

Bild 111

Bila 111
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9., - Diinnwandige Teile von Druckstiben

Um ein vorzeitiges Ausbeulen der dlinnwandigen Teile von Druckstiben aunszu-
schliefien, muf ausreichende Beulsicherheit nacngewiesen werden, siehe auch
. Abschnitt 17,5,

Das fir alle Stahlmarken geltende Verhiltnis .h : ¢t darf der Tabelle S ent-
nommen werxden,

Tabelle 5 VerhMltnis h/t

Stegbleche ’ r
oder pl h/t
Gurtplatten

Stegbleche nach
B1ld 11a, b, o eder
Gurtplatten nach
Bila 114 =175

=175 =52,5 = 7,5 * 92

=175 45

IA

A

0,6 « 4

Stegbleche nach

Stegbleche nach
Bild 11f, g oder
Gurtplatten nach
B1l4 11h, ¢

Stegbleche nach
B1ld 11§, wenn
ausnahmsweise
keine Saumwinkel,
sondern nur Quer=
schotte im Ad-
satand a angeordnet
werden

=175 =60 = 15 82

=75 | =(0,8 < 0,2 « 32) .4

=75 | =25,5 - [10,5 - 15 « (n/a)2] . #2

~75 | ={0,24-[ 0,12 - o,a.(h/a)a] 32} i

=75 | =15+ 30 V ba/0,

Stegbleche nach :
. B1ld 11k, 1 =15 = (0,20 + 0,4 V ba/b1 ) =4

Hierbei bedesutet:

t Dicke der diinnwandigen Teile siehe Bild 11
h ihre freie Hthe siehe Bilda 11
A fur die Knickuntersuchung des Stabes malSgebender

Schlankheitsgrad des Stabes nach Abschnitt 7.

Dicke und die aus Bild 11 zu entnehmende 1ideelle

d und b Breite der e i ns pannenden Platte,
Bei geschweipften St¥ben 1st h, b und b4 in Bild 11
sinngem#f bis zur SchweilBnahtmitte zu messen,

eine Zahl, die zur n¥herungsweisen Beriicksichtigung
der elastischen Einspannung dient, die der unter-
suchte diinnwandige Teil durch eine blegesteife Ver-
bindung mit einer dicken Platte erfuhrt; ist

b e t>h ¢ J oder ist keine einspannende Platte
vorhanden, so ist ¢ = 1 einzuftihren,
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." GERADE, PLANMASSIG AUSSERMTTTIG GEDRUCKTE STABE;
- BEANSPRUCHUNG AUF DRUCK UND BIEGUNG

'40. - .Gerade, planmiBig auBermittig gedrilckte Stébe
" won gleiochbleibendem Querschnitt

Kraftangriffspunit
Begedruckrand Kroftongriff spunit
%@ ; ° Segedruckrond
&
<1 _l« ¢ —
'| Begerugrond Segerugrond
Bild 12a : Bild 12bv
Kraftengriftapakt
o Negedruckrond
<
Biegesugrond
B1ild 12c¢

.\.

Als aulermittig gedrickt gelten StHbe, bel denen die Druckkraft (N) an et

nem planmifigen Hebel a angreift oder beli denen aufler der Druckkraft ein
von N abhlngiges oder unabhéngiges Biegemoment (M) wirkt,

Sofern keln genauerer Nachweis erbracht wird, darf er in folgender Weise
gefihrt werden:

10.1. ©Liegt der Kraftangriffspunkt auf einer der beiden Querschnitts-
Hauptacheen, ist also M auf eine Querschnitts-Hauptachse bezogen, so muf

0o+ (0 g Ho + Ope) « £=2zulg (2)

sein,
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Hierdei bedeutes: v . -

e =% Abselutwers der Druckspannung unter Bornckltohtzghng ,
— 7 der dynamisehen Krifte und Sohwingdeiwerte,

. Dabei muB 0 4= 0gy/ ¥ gy sein,
Opo = %— Abseluiwert der Biege-Druckspannung unter Berdcksioh-
. ,d» tigung der dynan;lohcn Krirte und Schwingdeiwerte

4 * max ¢
12

Ho = die ungewollte bdezogene Auflermitsigkeit.

stolilt angusetzen

-

bel geometrisch ungiinstigen Querschnitten mit wesentlichen Eigenspannungen
entsprechend Tabelle 1 mit

B, = 0,4 A /100 beli A = 250
(3a)
go = 0,5 4/100 = 0,25 bei 4 > 25%0
, bel den Stdben entsprechend Tabelle 2 mit .
fo = ©,23 2/100 bet 1 = 100 O

“oocor o (3v)

e

AP T

Ho m ©25.4/100°- 0,25  bet il > 100

bel geometrisch glinstigen Querschnitten ohné weaentliche Eigenspannungen
entspreshend Tadelle 3 mit

o = 0,25 ()2 bei 4 = 100 I \
' (30)
Bo = 0,5 2 /1002 0,25 © bei A > 100 |

Bel St 45/60 1st zu setzen
bei StH4ben entsprechend Tabelle 1

Ho = 0,25 \/,1/100 bei A < 40

bei 1 = 40 nach Gleichung (3a)

bel StHben entsprechend Tabelle 2

Hy = 0,25 \/1 /100 bet A = 100

bei A > 100 mnach Gleichung (3b)
bel StHében entsprechend Tabelle 3

Ue = 0,25 1 /100 bei A = 100
beli A > 100 nach Gleichung (30)
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Fur Brilocken im Verkehrabau ist nach Gleichung (3a) zu rechnen,

. A 1st Ger Schlankheitsgrad fir Knicken in der Verformungs-
richtung durch die Momente,

"1 ¢+ &
Ig1/(y g ) =

T =14+ die VergrifSerungsfunktion (4)

wobei ) von der Momentverteilung abhMngig ist, siehe Abschnitt 10,4,
FUr ungewollte Aulermittigkeit und in ZweifelafXllen ist mit

d = + 0,273 zu rechnen,
m2E
dgy = T{E— die Euler<~Knickspannung

y die den untorauchtqn Grenzlastfall entsprechende Sicherheitszahl
v = 1,50 im Grenzlastfall H
v = 1,33 im Grenzlastfall Hz -7
V = 1,20 1im Grenzlastfall S

zul 0 die dem untersuchten Grenzlastfall entsprechende zuldssige
Spannung nach den einschlidgigen Vorschriften,

10.2. Beil Stabquerschnitten, deren Schwerpunkt dem BiegeeDruckrand niher
als dem Bilege-Zugrand liegt, e, - ey B1ld 12¢, 1dt zusMtzlich zu Glei-
- .chung (2) nachzuweisen

-0, + (ggup +0ypz) o £ =zul o (5)

Hierbeli bedeutet:

|1

Absolutwert der Biege-~Zugspannung unter Berticksichtigung

g =
b
Z  der dynamischen Krifte und Schwingbeiwerte

z

=

. Die Uibrigen Bezsichnungen nach Abschnitt 10,1,

10,3, Das mit einer Verdrehung verbundene Ausknicken rechtwinklig zur
Momentenebene ist erforderlichenfalls nach der TGL 13 503 Bl,2 zu urier= ,'\
suchen, -

110.4. 1Ist das Blegemoment (M) des auf aulBermittigen Druck oder auf Druck
;und Biegung be-napruchten Stabes planmi¥fig lMngs der Stabachse v e r ¥ n -
“d er 11 c h, so ist das maximale Biegemoment einzusetzen, FUr einige
/FHlle sind die Werte der Vergrdferungsfunktion (f) bzw, von & in B1ld 13
iangegeben. Die Werte gelten nur, wenn sich nicht infolge der Verformung
idie Endbiegemomente vergrdfBern,

Das Biegemoment in aullermittig angeschlossenen Verbandstiben 1st nach
TGL 13 500 (AuBermittigkeit) zu berechnen,

10.5,. Nach Abaschnitt 10,4, sind auch planm¥fig mittig gedrtickte Sti#be zu
berechnen, die waagerecht oder schrig liegen und daher durch ihre Eigenlast
auf Biegung beansprucht werden; fur M darf hierbei niherungsweise der

Wert M = G ¢ 1g/10 eingesetzt werden, wobei G dle Eigenlast und 1y die im
Grundrif gemessene - auf die waagerechte Ebene projizierte - Netzlidnge des
Stabes bedeuten, Bei StHuben mit 1y = 6,00 m braucht dieser Einflul nicht
berticksichtigt zu werden,
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10,6, Liegt der Angriffspunkt der Druckkraft nicht auf einer Hauptachse
des Stabquerschnittes oder sind aufler einer mittigen Druckkraft noch An-
griffsmomente My und My wirksam, so ist Gleichung (2) durech

ﬂc + ac‘lo b o + abc’x fz *d‘bc,y ryé zulﬂ und

Gleichung (%) durch
= Gg +0gpg T "'"bz,z fy + "bz,y fy = zulo

zu ersetzen,
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,Af#é'ty sind nach Gleiohung (4) zu berechnen,

¢1'f 1st dle Eulerspannung ggy fUr den griferen der beiden Schlankheits-
grade iy = 8gx / 1y oder Ay = sgy / iy einzusetzen, bei fy fUr den
~'Sch1¢nkhottagradllx und bdei T, tur den Schlankhettsgrad iy,

.rur die Berechnung ven ﬂo ist dexr gr3fere der Schlankheitsgrade iy oder l
einzusetzen,

Stdbe mit geringem Drillwiderstand sind, falls erforderlich, auf Btogodrill-
knickung zZu untorauchon.

10.7. Bot Druckgurt¢ten mit "gemittelter" Schwerachse darf die
AuSermittigkeit des Kraftangriffes unberiicksichtigt dleibden,

10.8., Bei gedriickten, aus einem e i nz 6 1 nen Winke1lstahl
gebildeten Fachwerk-Fiillat¥ben, die mit einem der deilden Winkelschenkel an
den Gurt oder das Knotenblech angeschlossen sind und auler durch die Eigen-
last des Bauteiles nur durch Zusatzkrifte und/oder Stabilisierungskraft
nach Abachnitt 8,3,1,; 12,5, belastet werden, darf die Aulermittigkeit des
Kraftangriffes unberiicksichtigt bleiden, wenn fur A das Verh¥ltnis der
Netzl¥nge des Stabes zum kleinsten TrXgheitshalbmesaser seines Querschnittes
eingefithrt wird,

10.9. Bei der Berechnung der Knicklasten von statisch unbestimmt gelager-
ten B e g e n nach Abschnitt 12. und R a hm e n nach Abschnitt 14,
diirfen die durch die elastischen L¥ngenMnderungen der Stabachsen bedingten
- kKleinen Biegemomente unberucksichtigt bdleiben, Dasseldbe gilt auch fUr die
Nebenspannungen der Fachwerke,

10,10, Wird ein z w e 1 t ¢ 1 1 1 g e r Druckstab in einer Ebene rechte

winklig zur storrrreien Querschnittsachse auf planmdfiig aufSermittigen Druck
beansprucht, so 1ist der Abschnitt 8, zu beachten, Die Stabkraft im Einzela-
stab i1st nach der Theorie II, Ordnung zu berechnen, Bei Gitterstiben darf

niherungsweise
N M
& —— ° ——— g - a
0 - ¥, (1 #Hg oty + — 1 r=zuld/ v 4

nachgowieaén werden,

Zur Berechnung von g, und f ist in Gleichung (3) und (4) der Schlankheits-
grad 1 yi nech Abaschnitt 8,2, einzusetzen, Beim Biegemoment (M) 1at, wenn
vorhanden, ‘der exzentrische Angriff der Druckkraft (N) des Gosamtatabos zu ,1
berlicksichtigen, Bei Belastung in zwei Ebenen ist 4,, f, fy und fy sinn-
gemdl wie in Adbschnitt 10,6, anzusetzen,

410.141. Die Querverbinde mehrteiliger DruckstMbe sind fur dile Querkrart

: ¥
= — m (1T -
G = Qa + A + o= (ty - 1)

zu.bemessen, sofern von einem genaueren Nachweis abgesehen wird,
' Hierbei bedeutet:
Qa Querkraft aus XuSeren Lasten
Qg1 1deelle Querkraft nach Abschnitt 8,3,1
M mafigebendes Biegemoment

fy Vergrdferungsfunktion unter Beriicksichtigung der Form
der Momentenfliche nach Abschnitt 10,1, 0 x4 ist fur den
1deellen Schlankheitsgrad iy zu berechnen,
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DRUCKGURTE UND DRUCKSTABE MIT FEDERNDER QUERSTUTZUNG
VERBANDE UND HILFSSTABE ZUM ABSTUTZEN VON DRUCKSTABEﬁ

11. Allgemeines

Druckgurtungen, die wie der .Obergurt einer einfachen Trogbriicke mit unten-
liegender Fahrbahn gegen Ausknicken aus der Haupttrigerebene nicht dureh
einen Querverband gesiochert sind, sind seitlich elastisch durch rechtwink-
1ig zur Haupttrigerebene angeordnete Halbrahmen zu stiitzen, deren Biege-
steifigkeit fir den Nachweis der erforderlichen Knicksicherheit der Druck-
gurte wesentlich ist, Ebenso ist bel gedriickten Fachwerk«Filllstiben, die
rechtwinklig zur Fachwerkebene nur elastisch gestiitzt sind, siehe Bild 16,
die ausreichende Biegesteifigkeit der elastisch querstiitzenden Tragglieder
nachzuweisen,

12, Naherungsverfahren

12.1, Wird bei Druckgurten, die nur durch biegesteife Rahmen, z, B,
Halbrahmen, seitlich elastisch gegen Ausknicken aus der Haupttrigerebene
gestutzt sind, von einem genaueren Nachweis abgesehen, so mubB

der Rahmenwiderstand ’

" der Zwischenrahmen H4 = c¢¢ ¢ Hy
und der Endrahmen Hp = ¢p ¢ Hy

sein, webel ,;7 072
- 2,5 « 'k , max N .

o= g 2 min s

n Ly Frd

ist,

Darin sind Hq eder Hp die Rahmenwiderstidnde in Mp/om, die bei der waage-
rechten Verschiebung der Anschlullstellen der Gurte in der Rahmenebene um

1 cm auftreten, siehe Bild 14; und es 1st max N der Absolutwert der griften
Stabdruckkraft im Druckgurt, die unter Bertcksiochtigung der dynamischen
Kr#dfte und Sohwingbeiwerte nach den Jjeweiligen Vorschriften zu ermitteln
ist,

1an__ fcm
it o \l
) |

Jq

B114 14




. Mir min 8 ist die kleinste NetzlHénge der von Rahmen zu Rahmen reichenden

. Druckgurtstide eingufithren, Um f, und vy x zu erhalten, sind ftr jeden ein-
- gelnen Druckgurtstad mit der Druckkraft (N), der Querschnittsfliiche (F),

© dem Quorachnittatrlghoitamomont (Jy) und der Netzlinge (s) die den Knicka
. gahlen :

F o zul o
zugeordneten Schlankheitsgrade ly aus den Tabellen 1a bias 4d zu entnehmen,
Der grifite dieser Schlankheitsgrade 1y bestimmt nach Tabelle 1a bis 4a
TGL 13 503 B1,2 die einzusetzende Knicksicherheitszahl v gy, Fiir jeden Stad
‘ berechnet sich ein Beiwert zu

o aw [E
= s 8 F

Das arithmetische Mittel dieser sMmtlichen Beiwerte ist ﬂm, Das hier ge-
zeigtes NXherungsverfahren setzt voraus, daf fiir alle gedriickten Gurtstibe
B =1,2 1at,

Wenn cq gewHdhlt 1ist, was bel der En%wurrsberechnung in Betracht kommt, bew
rechnet sich ¢, aus

0,6 ¢q - 0,36 ]

. ep = 01-1 *fm

Ist dagegen bei. Nachrechnungen mit min H4 ale kleinstem Zwischenrahmen~Widerd

stand das Verhiltnis
. A l Batlinms ’
min Hy = .’,954-/4 %l W/And,

Hp

X =

bekannt, so diirfen ¢4 und cp aus den Formeln

1 40,6 % o f_ : \[ 1,44a.,9nL'
cq = ’Y ' * { 'T1+O,6a'ﬂm)2

//'\\— - : Y A SRR e e - el e e e Tl e .
!
%2 T

bestimmt werden, Sind die Endpunkte der Druckgurtung -« wie beispielsweise
beim Parabeltriger - rechtwinklig zur Haupttriugerebene unverriickbar, so -

eind Hp = 063 =00, & = 0, ¢q = 1 und der Nachweis, der f{ir jeden Rahmen “
zu fyhren ist, beschrdnkt sich auf
Hy = H,.,

Fallen Schwerpunkt und Schubmittelpunkt des Druckquerechnittes nicht zusam-
men, z, B, beim T~Querschnitt, ac kann der nach TGL 13 503 B1l,2 berechnete
Schlankhpitagrad Ayqy gryfer als ly-sein. In diesem Falle ist statt Jy der
abgeminderte Wert

* ly 2
Jyn Jy (}-—-)
vi

einzusetzen,
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Die zuliissige Spannung (zul 0) darf bdei der Spannungsuntersuchung von
Fachwerkhilfapfosten, die einen Quertriger zu tragen haden, und von End-
pfosten in Pfostenfachwerken mit zur Mitte fallenden Streben dei offenen
Fachwerkbrticken nur zu 90 % ausgenutzt werden, Bei offenen E 1 8 ¢ n =
bahne-Fachwer kdriiocken gilt dieselbe Spannungsermifigung
auch fUr alle Quertriger und ihre Anschlisse, Jedoch ist von dieser Herabd.
setzung der zZulMssigen Spannung abzusehen, wenn eine zusMtzliche Spannungs-
untersuchung der Halbrahmen durchgefihrt wird, z, B, f{ir die in B1ld 15
eingetragenen Krifte, Hierbei ist fiir Zwischenrahmen eine nach aufSien oder
innen wirkende Seitenkraft gleich

1
100 *» g n

und fUr Endrahmen gleich 1/100 der in den benachbarten Gurtstiében wirken-
den gridsSten, lediglich mit dem Schwingbeiwert () multiplizierten Stabd-
kraft als Hauptkraft einzufthren, § n hat dieselbe Bedeutung wie 1in dem
Nachweis ausreichender Seitensteifigkeit des Druckgurtes, Bei Endrahmen,
deren anschliefender Gurtstad aus der Haupttr#gerebene keine Stabkrarft
erhilt, 1st die Seitenkraft als 1/100 der gr¥ften Druckgurtkraft des zWel-
ten roldos zu nehmen, FUr die Spannungsnachweise in en und Anaohlus-
sen der Halbrahmon gelten die gleichen Seitenkr&fte

I P

e (YA

] )
B1ild 15a .
_ 2
[+)
U
U

B1ld 15b
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Bi1la 15¢

12.2. Beil offenen Briicken mit v o 1 1 wa n d 1 g e n Haupttrkgern lst
der Nachweis der Knicksicherheit des Druckgurtes sinngemifi zu erbringen,
Zum Gurtquerschnitt sind bel genieteten Triégern die Gurtplatten mit den an-
liegenden Schenkeln der Gurtwinkel, bei Walztrégern der Flansch (ohne den
zwischen den Ausrundungen liegenden Stegteil) mit den Gurtplatten und bel .
geschweiften Trigern die Gurtplatten zu zihlen,

Die maSgebenden Druckkrifte (N) in den Druckgurten zwischen Je zwei Halba-
rahmen ergeben sich aus

M
an—;—oy

Hierbeil wird mit M das dem betrachteten Druckgurtabschnitt zugeordnete mitt-
lere Bibgemoment, mit Jy das entsprechende mittlere Gesamttrigheitsmoment
des Vollquerschnittes in bezug auf dessen waagerechte Schwerachse und mit
das statische Moment der unverschwichten Gurtquerschnittsfliche in bezug

auf die waagerechte Schwerachse des gesamten Vollquerschnittes bezeichnet,
Sind die den einzelnen Abschnitten des Druckgurtes zugeordneten Druckkrifte -
(N) sowie die dazu gehtrenden Gurtquerschnitisfléchen (F) und deren Trig-
heitsmomente Jy in bezug auf die lotrechte Schwerachse ermittelt, so ist
der Nachweis wie bel den fachwerkartigen Trogbriicken zu fUhren,

Bei der Berechnung der Widerstinde (H) der Halbrahmen dtirfen die Halbrahmen-
stiele als starr angenommen werden, so dafi sich

y Do Bonten ity

ergivt, Ist der Vollwandtrdger in einzelnen Punkten des Druckgurtes recht-
winklig zur Trigerebene unverriickbar festgehalten, so gelten die Vorschrif-
ten Abschnitt 15,3, und 15,4, tiber Kippsicherheit,

1235 Fachwerk-Ftilllst#be, die an beiden Enden unverschieblich festgehal-
ten und in ihrer Mitte durch einen Halbrahmen federnd quergestitzt sind,
sishe B1ild 16, sind mit der gewkhlten Enicklinge

iv
v

8
8K ?

v
———
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auf Ausknicken aus der Fachwerkebene zu derechnen, wenn der Rahmenwider
stand

16VK0N s 1 .2 3
e lax v EFW)

H=

ist; H 1st auch hier der Rahmenwideratand in Mp/om, der bei der waagorooh-
ten Verachiebung der Anschlufistellen der Gurte in der Rahmenebene um 1 om
aurftritt, Fur N ist der Absolutwert der unter Borucksichtigun; der dyna-
mischen KErjfte und Schwingbeiwerte nach den jeweiligen Vorschriften derech-
neten grtidten Druckkrart und fir & die Netzllnge des ganzen Stabes einzu-
aetzen,

B1l4a 16

0 :
00

. |

B1l14 17
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Der Wert Vg ist der Tabelle 3 nach TGL 13 503 Bl,2 fér die gewMhlte Stahle
L ﬁa{kd und den Schlankheitsgrad 1, = 8gy / iy zu entnehmen, worin iy Qer

- rechtwinklig gur Fachwerkebene siehende Triégheitshalbmesser des Druckstab-
i queraschnittes ist, Beil einem mehrteiligen Druckstad ist |y durch 1l yy nach
. Abschnitt 8,2, zu ersetzen,

412.4. 'Hilfsstd¥be zur Untertetlung der ohne sie malBgebenden KnicklKnge

‘von DruckstMdben fUr Knicken in der Fachwerkebene sind samt ihren Anschliis-
sen darauf zu untersuchen, ob sie 1/100 der unter Berticksichtigung der dyna-
mischen Kr#fte und der Schwingbeiwerte nach den Jeweiligen Vorachriften bde-
rechneten grtften Druckkraft des gestutzten Stabes auf Zug und Druck auf=-
nehmen kinnen, ohne zul ¢ zu {therschreiten,

Beil lotrechten Hilfsstidben, siehe B1ld 17, 1ist dlese Kraft um die Knoten=

last (G), die der zu tbertragenden Eigenlast des abgestiitzten Druckstabes
entapricht, zu vermehren,

R12.5. Dachverbinde, die Druckgurte der Dachbinder zu stabilisieren haben,
jfsind zus#tzlich zu den planmiBigen Kr#ften, z, B, aus Wind, fdr folgende
iSchnittkridfte aus der Stabiliaierungsqirkung Zu berechnen:

J
I
3 ; i -
‘%Grﬁﬂte Gurtkraft im Verband Ky s e AR <IN
§ X/‘ NS i
s » 2' Ni . —]:‘ /\ < oot T AL _l-‘ ./“;';r’ .
= 300 ) ;A )
_ e s ,
GrsBte Querkraft im Verband ' N L
TNy o
= 900

Hierbei bedeutet:

2 Ny Summe der gr¥f8ten Obergurt-Druckkrifte derjenigen Binder,
die dem Verbvand zugeordnet sind, e

Spannweite des Verbandes

Systemhdhe des Verbandes
Die Gurtkraft (S) 1st sinusfdrmig, die Querkraft (Q) cosinusfdrmig Uber die
Verbandlinge verlaufend anzunehmen,

Diese Berechnung darf durch einen genaueren Nachwe1s2) ersetzt werden,

BOGENTRAGER
13. Knickung symmetrischer Bogentriger
13.1. Knickung in der Bogenebene

13,1.1, Bel symmetrischen Bogentrigern, die einen gleichdbleidbenden Quer=
schnitt haben und durch eine Vollbelastung planm¥fig nur auf Druck (ohne
Biegung) beansprucht werden, mufl - wenn von einem genaueren Nachweils ade-
gesehen wird - die Bedingung

N
V - 2ul g

F W
erfllt sein,

2
)Gerold: Zur Frage der Beanspruchung von stabilisierenden Verb#nden und
Trdgern, Der Stahlbau 32 (1963), H, 9, S, 278

o AL L A 1.
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Hierdbei bedeutet:

Ny Absolutwert der 1im Viertelspunkt der Stitzweite 3
unter der gegebenen Belastung auftretenden (mit i
Berticksiohtigung der dynamisochen Krifte und {
Schwingbeiwerte nach den Jjeweiligen Vorsohriften
berechneten) Druckkraft des Bogentrigers

F ungeschwiichter Quersohnity des Bogentrigers

zul o fiir den untersuchten Belastungafall und die ge=~
wiihlte Bauastahlsorte geltende zul¥ssige Drucke
spannung1)‘

W von der Baustahlsorte und dem Schlankheitsgrad

abhngige, aus den Tadellen 1a bis 4b zu entneh.
mende Knickzahl

Ax = fes/1, TfUr das Ausknicken in der Bogenebene (rechtwinke
11g zur Querschnittshauptachse x - x) geltender

Schlankheitsgrad

8 ! h albde Bogenlinge

1y auf dieé Hauptachse x = x bezogener Trigheitshald=
messer das unverschwlchten Querschnittes

8 Beiwert der aus der Tabelle 6 zu entnehmen ist,
wobei Zwischenwerte geradlinig einzuachalten
sind,

13,1,2, Bogentriger, bdei denen die Mittelkraftlinie planmMfig von der
Bogenachse abweicht und dise daher p 1L a nm ¥ 0 14 g auf Druck und Bile=~
gung deansprucht werden, sind nach Abschnitt 10, zu berechnen, wobei die
im Abschnitty 13,1,1, angegedbene Druckkraft Ny und der im Abschnit¥ 13,1,1,
angegebene Schlankheitsgrad 1y einzusetzen 1st, Bei U b e r w i e gen .
d e r Blegebeanspruchung, wie sie beispielsweise beil Bogentrligern grofien
PfeilverhMltnisses f/1 unter halbseitiger Belastung auftritt, darf die
Knickuntersuchung niherungsweise durch eine Spannungsuntersuchung ersetzt
werden, bei der nachgewiesen wird, dal die gre un t er Ber Ut ¢ k -
81 chtilgung des Einrflusses der Ver formung
sowie unter Beachtung der Vorschriften (itber die Nietlochschwlchung, den
Einfluf der dynamischen Krifte und die Schwingbeiwerte berechnete Spannung

den ?ert zul 0 bzw, ¢ , nach den einaschligigen Vorschriften nicht iberschrei-
tet3),

Tabelle 6 [ =Werte

A
/1
0,05 0,20 0,30 0,40 ¢,50
Dreigelenkbogen 1,20 - 1,16 1,13 1,19 1,25
Zweigelenkbogen 1,00 1,06 1,13 1,19 1,25
Eingeepannter Bogen 0,70 0,72 0,74 0,75 0,76

1)siehe Seite 7

3)Der statische Spannungsnachweis bzw, der Ermtidungsfestigkeitsnachwels
1at nach der Theorie II, 2rdnung unter den einfachen Lasten zu f{hren,

(TRSPRRL L ST SR Ee e B
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: ;13.1 3. Bogentruger mit geringfiigig verinderlichem Querschnitt dirfen,

> . wenn von einer genaueren Untersuchung abgesehen wird, gleichfalls nach Ab-
. schnitt - 13,1,1, und 13,1,2, berecknet werden, wobei fur 1y und F Mittela

' iworto oinzﬂfuhron sind,

13 1.4, Die 1n Abschnitt 13,1,1,, 13,1,2,, 13,1.3, angegebenen Festlegun-
gen fyr das EKnicken des Bogens in seiner Edene hadben keine Geltung bei Stad-
bogen mit Versteifungstrigern und bei Bogentrigern, die durch HHEngestangen
mit einem Zugband fest verbdunden aind.

13.2. EKnickung rechtwinklig zur Bogenebene

Fur das Knicken des Bogens aus seiner Ebene heraus darf die genaue Unter-
suchung, die auch den Einflus der Verdrehung zu berticksichtigen hiétte, durch
den Nachweis

N _zulo
¥ Wy

ersetzt werden, worin Ny, F, zul 0 d1eselbe Bedeutung wie in Adbsaschnitt 13,1,1,
haben und die Knickzahl Wy nach Tabelle ia bis 4b zu der Schlankheit

1
A =ﬁ1 .ﬂa . ——
J 1y

gehdrt; 1 1st wiederum die StUtzweite des Bogens und iy der auf die Haupt-
achse y = y bezogene Tr#gheitshalbmesser des unverachw#chten Querschnittes,
Tabelle 7 gidt, mit geradliniger Zwisohenschaltung, die Beiwerteﬂ1 an fur
einen Parabelbogen, der sich an den beilden Enden nicht quexr zu seiner Bogen-
ebene verdrehen kann und eine lotrecht wirkende, gleichmif(ig verteilte Voll-
last zu Ubertragen hat, Der Beiwert § o regelt den Einfluf der Wirkungse
richtung der Lasten wihrend des Ausknickens, Bleiben alle vom Bogen
zu {bertragenden Lasten whhrend des seitlichen Ausknickens des Bogens rich-
tungstreu, so 18t fo = 1, Ubertragen beil einer Bogenbrticke mit angehlngter
Fahrbahn die Hingestangen von der gesamten Bogenlast den Anteil &« + q und
niissen sich die Héngestangen wihrend des seitlichen Ausknickens des Bogens
schrig stellen, so iat mit o = 1 - 0,35x 2zu rechnen, Bei einer Bogen-
briicke mit aufgestlnderter Fahrbahn ist der Beiwert f, = 1, wenn sich aile
Stunder beim seitlichen Ausknicken des Bogens schridg stellen k¥nnen, was
durch QuerverbH#nde zwischen den JtHndern verhindert werden kann, Wird von -
der gesamtern Bogenlast (g) der Antell & . g durch die Fahrbahnst#nder uber. \
tragen und wird die mit dem Bogenschelitel auch seitlich fest verbundene
Fahrbahn an den Widerlagern seitlich nicht unverschiebbar gelagert, so musB
allein zur Aufnahme lotrechter Lasten o = 1 + 0,45 x gesetzt werden, In
Tabelle 7 ist Jy das Querschnittstridgheitsmoment fiir Knickung reohtwinklig
zur Bogenebene und @ der Tangentenneigungswinkel in der Bogenebene; der
Drillwiderstand ist mit Ip = 0,65 Iy vorausgesetzt,

Tabelle 7 g q1-Werte

A1
/1
0,05 0,10 0,20 0,30 0,40
I, = const 4 o,s0 0,54 0,65 0,82 1,07
1, ¢ cos @ = const 0,50 0,52 0,59 0,71 0,86
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14. RAHMEN
14.1. Nachweis nach der Theorie II., Ordnung

Der 3pannungsnachweis 1at nach der Theorie II, Ordnung zu fiithren; aufler
der Verformung aus den Mduferen Lasten ist auch die ungewollte Vorverfore
mung anzusetzen, die Hhnlich der ersten Eigenfunktion des Tragwerkes beim
Knicken angenommen werden darf mit einer Verschiebung der Riegel von 1/200
der Stockwerkshhe, Unter der y =fachen Belastung darf die Flielgrenze des
Stahles an keiner Stelle {{berschritten werden,

Dieser Nachweis darf auch durch die folgende Berechnung ersetzt werden,
14.2, Nachweis nach dem w -Verfahren

14,2,1, Die folgenden Festlegungen beziehen sigh auf lotrechte, ein-
st8ckige Rechteckrahmen mit steifen Knoten, die in waagerechter Richtung
nur reohtwinkldidg zur Rahmenebdbene festgehal
ten sind, Die Rahmen sind durch Krifte P, P41 = P belastet, von denen vore
ausgesetzt wird, daf sie ihre Richtung wMhrend des Ausknickens des Rahmens
beibehalten, Die beiden Stiele des Rahmens haben gleiche unverénderliche
Querschnitte mit der FlMche (F) und dam TrHgheitsmoment (J), Der Riegel
hat das gleichbleidbende Querschnittstrigheitsmoment (J,).

14,2,2, Die Stielquerschnitte milsasen, wenn von einem genauersen Nachweils
abgesehen wird, der Bedingung P/F =zul 0 /w entsprechen,
Hierbel dedeutet:

P gr 8 8 er e der beiden Lasten

aus den Tabellen 1a bis 4b zu entnehmende, dem
Schlankheitsgrad i=8x / 1 = 8g » V¥/7 zu=-
goeordnete Knickzahl

8k = f# « h Knicklénge der Rahmenstiele

W

zul ¢ die‘dom'untorsuchten Belastungsfall und der ge-
wihlten Stahlmarke entsprechende zuliéssige Span-
nung?)

F und J die FlMche und das bdel Ausdbiegung in der Rahmen-

ebene wirksame TrKgheitsmoment des unverschwich-
ten Stielquerschnittes

Jo das TrHghelitemoment des unverschwdchten Riegel-
quersohnittes
b und h Netzbreite und Netzhtthe des Rahmens
B Beiwert, der von Hilfsgrifen
P
: 1 J + Db A o J
m=-l.,—-.§1, c=\J°.h§10, a=;‘é-'7-;§0,2

abhéingt und fUr die in Bild 18 dargestellten Rah-
men im nachfolgenden angegeben wird,

Die Hilfsgridfie x , welche den Einfluf der Normale
kr¥fte aurf die Rahmenknickung wiedergibt, ist
meist vernachl#asigbar klein,

1) g1ene seite 7




Bild 18a Bilda 18b Bild 18c¢

B11a 184 Bild 18e . B1l4a 18f

14,2,3, TFUr freistehende Zweigelenkrahmen nach B1ld 18a 1ist

g = \ﬁ/a (1 + m) \/4 + 1,4 ¢ (c +6a) + 0,02 =+ (c + 6a)?
zu setzen, Dlese Beziehung darf auch bel der Berechnung von einhtftigen

Rahmen nach B1ld 18b mit unbelasteter Pendelstiitze oder B1ld 18c verwene
det werden, wenn

met, o=Z2tTi® g oa.l (Lo, L
1

eingefihrt wird,

14,2.4, TFUr freistehende Rahmen mit fest esingespannten Stielftilen nach
B1la 184 1st ’

Al

8 = \[1/2 (1 + ;; . 1/1 + 0,35 ¢« (¢ + 6a) = 0,017 - (¢ +‘6a)2

zu setzen, Diese Bézlehung darf auch bel der Berechnung von einhyiftigen
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-
.

Rahmen nach B1lda 18e¢ mit unbdelasteter rondolatatzo oder B1lad 182 verwendet
werden, wenn

2 -7 -1 7

1 1
n=1, On.Jo.h and a-'b2 (r + r1)

eingefihrt wira,

14,2,85, Wird der Riegel z w 1 s ¢ h e n den beiden Knotenpunkten durch
lotrechte EKrsfte belastet, so sind die Stiele planmiifiig auf Druck und Bie-
gung beansprucht und@ daher nach Abdschnitt 10, zu bemessen, wobei

0=+ 0,273 einzusetzen 1st, Der Schlankheitsgrad A ist hierdei unter Ver.
wendung der in Abschnitt 14,2,3, und 14,2,4, angegebenen Beziehungen fur
den Beiwert J zu berechnen,

14,2,6, Die in den Abschnitten 14,2,3,, 14,2,4,, 14,2,5, mitgeteilten For-
meln fUr f gelten nur, wenn die Lasten (P) ihre Richtung beim Ausknicken
des Rabhmens beibehalten, Sie sind daher auf die Knickberechnung der Prfosten
von Endrahmen geschlossener Fachwerkbr{icken nicht anzuwenden,

KIPPUNG DER TRAGER TQL & A o

/ i _.{, ) S PR LA s
15. Kippsicherheit von Trigern 4 N
: mit I-Quersohnitt '

15.1. Bel Trigern mit I-Querschnitt, die in der Stegebene auf Biegung
beansprucht sind, ist eine ausreichende Kippsicherheit nachzuweisen, Beim
Kippen wird der Triger seitlich ausgebogen und gleichzeitig verdrillt,

15.2. Die Kippsicherheit wird durch alle Mafnahmen erhiht, die auf eine
Verhinderung der Verdrillung und der seitlichen Ausbiegung des Trigers
hinzielen, Zu diesen Mafnahmen gehirt vor allem die Anordnung von Quer-

und L¥ngsverbMnden, Die Querverbiénde, die Verdrehung des Triégerquerschnite
tes in der Querschnittsebene verhindern, sind nicht nur an den Lagern des
Trdgers, sondern nach MPglichkeit auch noch ‘an anderen Triégerquerachnitten
anzuordnen, Das seitliche Ausweichen des Tridgers ist durch LEngsverbMnde
zu verhindern, Nach der Festlegung der Lager und Verbdidnde 1st der Widera
stand, den der Triéger dem Kippen entgsgenstellt, um so grifer, je grifer
der Drilliwiderstand und das auf die Stagachse bezogene Tr¥gheitsmoment das
Trégerquerschnittes 1ist und Je grifer der Wilbwideratand 1st, der bYeim Vera
drillen des Tridgers, wegen der ganz oder teilweilise verhinderten Verwdldbung
der Querschnittsebenen, {iberwunden werden mufl, Der Drillwiderstand wichst
mit der dritten Potenz dsr Stege und Gurtdicken; der Wilbwiderstand kann
erhht werden durch die Anordnung biege- und drillsteifer, an beide Gurte
angeschlossener Quersteifen oder durch die Anordnung dicker Stirnplatten
an den Trigerendsn,

15,3 1st der Druckgurt des TrMgsrs in einzelnen Punkten, deren Entferw
rung ¢ betrégt, seitlich unverschisblich festgehalten und 1st der auf die
Stegachse bezogens Haupttrégheitshalbmesser (1y) des Gurtquorachnittea(FG)
= ¢/40, 80 darf der Nachweis der Kippsicherheit entfallen, Zum Gurt-
querschnitt (Fg) sind bei genieteton TrMgern die Gurtplatten, die Gurtwin-
kel und 2/5 der suf Druck beanspruchten Stegfliche, bei Walztrégern der
Flansch mit den Gurtplatten und 2/5 der auf Druck beanspruchten 3tegflHche,
bel geschweifiten Trégern die Gurtplatten und 2/5 der auf Druck beanspruche

. ten Stegfliche zu zKhlen,
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15.4. Ist bei den im Adschnitt 15,3, geschilderten Trigern iy =< o/40

und wird kein genauerer Nachweis der Kippsicherheit erdracht, so darf die
gréste, ohne Berticksichtigung der NietlochschwiMohung, ader mit Bertcksich-
tigung der dynamischen EKriifte und Schwingbeiwerte nach den jeweiligen Ver- .

sohriften berechnete Randdruckspannung des Trigers den Wert 1 13 zulag @ ””
nicht tberschreiten, Die aus den Tabellen 2a bis 4 oder 4a und b zu ent= .|

nehmende KEnickzahl @ ist hierbdei dem Schlankheitsgrad 1 = c/iy zugeordnet,

15.5. Bei der Montage sind Vorkehrungen zu treffen, um das Kippen langer
I-Triiger unter der Wirkung der Eigenlast auszuschlielen, Schiefe Seilzlge
k¥nnen auflerhalb der Stegebene wirken und damit die Kippgefahr erhdhen,

BEULUNG EBENER BIECHE

16. Allgemeines .

16.1. Fir die Gurt- und Stegbleche 1ist ausreichende Sicherheit gegen
Ausbheulen nachzuweisen,

162 Der ebene Spannungszustand, der im Blech 1im Augenblick des Aus-
beulens vorhanden 1ist, wird durch dle Angabe der Beulspannung festgelegt,

16.5, Das Blech 1st beli der Beuluntersuchung in rechteckige Felder der
Léngs (a) und der Breite (b) nach B1ld 19 zu unterteilen, Bei mehr als ei-
ner Halsnietreihe je Stegblechrand ist fUr b das arithmetische Mittel der
gegenseitigen Abstidnde der entsprechenden Halsnietreihen anzunehmen,

<&
q
A1
< [}
Q‘. Q~

B11d 19

+
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16.4. Das Stegblech 1st an allen vier Rindern dieser Felder e i n -
spannungsfreil gelagert anzunehmen,

16.5. Bei der Beuluntersuchung sind immer die vollen Querschnitte ghne
Abzug von NietlSchern einzusetzen, Die im untersugchten Blechfeld durch die
#ufere Belastung bewirkten Spannungen, z, B, gleliochmifig verteilte Drucke
spannungen (04 ) oder geradlinig verteilte Normalspannungen mit dem Rand-
wert 0 1 oder Schubspannungen (r), 8ind zu berechnen unter Berticksichtia
gung der dynamiaschen Kr#fte und Schwingbeiwerte nach den Jjeweiligen Vore
schriften,

Die Schubspannungen {7r) sind unter der Annahme zu ermitteln, dagf die Quer=-
kraft gl e 1 ochm# 81 g dber die ganze Breite (b) bzw, (bg + by) ver-
te1lt 1st, FUr 04 1st der Absolutwert der griddten am Rand des untersuche
ten S te gblechf eldes nach Abschnitt 16,3, auftretenden
DPruckapannung einzusetzen,

$1ind nur Schub~ und Zugspannungen vorhanden, so 1st die Zugspannung bdel
der Beuluntersuchung unberticksichtigt zu lassen, wenn von einem genaueren
Nachwels abgesehen wird,

Der Verlauf der geradlinig verteilten Normalapanhungen wird durch Griéfe
und Vorzeichen ven ¥ gekennzeichnet, ¥ 1st nach Tabelle 8 Spalte 1 der
Quotient der belden Randnormalspannungen

¥= 0, : 04,

16.6. Der Bestimmung von 04 und 7 ist der im untersuchten Feld nach Ab=
schnitt 16,3, vorhandene G r ¥ S t w e r t des Bilegemomentes bzw, der
Querkrarft zugrundezulegen, Tritt dieser GrdStwert an einem Ende des unter-
suchten Feldes auf, so darf der in F ¢ 1 d m 1 t ¢t e¢ vorhandene Wert des
Biegemomentes bdzw, der Querkraft ~ jedoch nicht weniger als der Wert an
Jener Stelle, die den Abstand b/2 vom erwdhnten Ende hat - zur Berechnung
von 04 und 7 verwendet werden, ..

17. Nachweis der erforderlichen Beulsicherheit

17.1. Die 1deale Beulspannung, deren Bestimmung nicht nur an die Vore

aussetzung eines genau sbenen Bleches, einer genau mittigen Krafteintra-
gung und eines ideal isotropen Werkastoffes, sondern auch an die Voraus-

setzung eines unbesochrénkt g#ltigen H o o k e schen FormMnderungsgeset-
zes gebunden ist, betriugt nach Tabelle 8, Spalte 2

}"1 K{ =k + Og bzw, Tygy=k. O,

wobel k den vom Belastungafall, der Lagerung und dem Seitenverhilinis

a = a/b abhngigen "Beulwert" darstellt und ¢ ¢ eine Bezugsspannung ist,
Sie 1st di1e Eulersche Knickspannung eines 1 cm bdbreiten, b cm langen, an
seinen Enden einspannungsfrei gelagerten Blechstreifens, dessen Blege-
steifigkeit durch die Plattensteifigkelt

E . t3
12 (1 = »2)

ersetzt wird,

d

[H




‘_ﬁ . . |
7
7 Belastung ]
| Geradlinig verteit- s
2 | te Oruckspannun- % E
oS w3 v | ees ] " p b2, 21
pen 'V lgeed oL< 1 k&€ tF) ‘1}'7'7,7
- - ‘*
Gerading ver tedte k=(1+V) k' = W -k"+
Oruck-u. Ziugspan =\ « 5 *OV(1+¥),
2 {ungen mit Uber ~ 1 ) F Sgpi =k 6, — worin k'deal-'\ i
wiegendem Druck | *7' et Y% | fir ¥ =0fnach Redx , jnd|
-1 < Y<Q k"den Beutwert fir w1
| A __Ypxh Rehe 4) bedeuten. |
P«adlhg verteitte | o, "
Oruckeu. Zugspan= 1 R j ¢ ,
mugen mit gegen-| B —1 £ A= k239
y el JJ——
‘mmcf‘cﬁ ‘ 8. . = k-4
ten V-1 1 j w '
oder mit uberwe= §
qrdem Zug®) | 79 ltzeb i ve X< 2 Yk-1587+ '?77‘*8,6&'
Ty<-f 1 A
A - - 1
4 - 400
Gleschmabiy ver - 1: :f. oLE 1 k=5,34* ~¢2 3.
5 | teitte Schubspan - Lo i Ty =k G
gacx-b
e o<1 | kes000 L5
4)391 der Berechnung des Seitenverhiltnisses a und der Eulerspannung a4
18t hier b durch den ideellen Wert by = 2 bp zu ersetzen, webel bp < 0,5 d
die Breite der Druckzone ist, Dies 1st Jjedooh nicht zulkissig fUr die Bea
rechnung des Beulwertes k gleichzeitig wirkender Schubspannungen und der
- Bezugsspannung 6 ¢ zur Ermittlung der Beulspannung 7 gi.
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“'? Lindh. ‘
Es gilt 7 .
72 ., g . g2 100 « ¢,2 t, 2 2
o, ~ 2 5~ = 189,8 - (/)" = (1378 * )" xp/en,
& 12 « D° (1 - %) b b

——

wobel E der Elastizitiétsmodul, u = 0,3 die Querdehnungszahl und t die
Blechdicke ist5),

17.2. 1In der Tabelle 8, Spalte 4 sind die Beulwerte (k) fur rechteckige,
an allen vier RHindern einspannungsfrei gelagerte Bleche fUr einige ein-

fache Belastungsarten angegeben, Fiir nkherungsweise Vorberechnungen darf k
fir die Normalspannungsfille

-t1=x2 PSS+ 1

auch aus Bild 20 entnommen werden, Treten Normalw. und Schubspannungen
gleichzeitig auf, so aind die beiden Einzolbeulepannungon 04 g1 und T gy
getrennt zu derechnen,

47.3., Mit den Einzelbeulspannungen 04 g4, 7 g1 und den nach Ab-

schnttt 16,5, und 16,6, ermittelten Spannungswerten g, 7 1at dte
1deale Vergleichespannung
'\/012 . o7 )

ter o\ oy’
4 01K1 4 (G1K1/

()
+ —
Tga

zu berechnen; sie betrigt im Sonderfall 7 = 0 einfach Oygy =0 q4x1 und im

: Sonderfall ¢ 1 = 0 einfachdygy =TFgKy ° V J. Da die idealen Beul-

spannungen in allen jenen FXllen, in ‘deneon ¢ ygy oberhald der Proportio=
nalititsgrenze des Baustahls llegt, eine Abminderung erfahren miissen, 1ist
zur 1idealen Vergloichaapannungavx1 eine abgeminderte Vergleichsspannung
Oyg zu bestimmen und die Beulsicherheitszahl mit Hilfe der Beziehung
ag
VR = WA = erf Vp

2 2
61 + 37

zu berechnen; der zum Wert 0 yyx; gehlrige abgeminderte Wert o yy 1st aus

der Tabelle 9 zu entnehmen, wobel Zwischenwerte geradlinig einzuschalten
sing,

Fyr Vorberechnungen darf nMherungsweise 0 yyx unmittelbar aus Bild 21 ent-
nommen werden,

5)Zur Berticksichtigung der Minustoleranzen nach TGL 8446 (Grobbleche)

und TGL 7974 (Breitflachstihle) 1st in die Berechnung die Bleche
dicke t um 0,3 mm bel1 5 mm =t < 8 mm und um 0,5 mm bel 8 mm St =16 mn
abgemindert einzusetzen, sofern nicht durch entsprechende Kontrollen

gewlihrleistet 1st, dafl das eingebaute Blech keine Minusabweichung
aufweist,
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Die Tabelle 9 und das Bild 21 f{hren umgekehrt auch von einem gegehenen
Spannungswert

2 2‘
oyg =ve * | a4 + 37

zur zugeordneten idealen Vergleichsspannung Oyy,, die bei der Bemessung
nicht unterschritten werden darf,

FUr gyg = 0ygy wWird Yp = V34,

o~
§
~
9
2
15000 :
L) EI %
S 9
S & = 3
000
|
|
5000
0
2000 2500 3000 3500 4000 4500
Svk
Bilda 21

17.4., Die erforderliche Beulsicherheit 1st fUr ideale Vergleichsspannuna
e — aaseel ——

gengygy 21,50p

Qok' L

im Grenzlastfall H erf yg = 1,50 - : ——
im Grenzlastfall HZ erf vy = 1,33

im Grenzlastfall S erf yp = ;1,20 <

%c_>38 e y

bei Druckgurten.von Biegetrigern




4
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o A pan g a  l
'».nnd boi Stegblechen 1>t
£ 3 il gaatiot i
' im Grenglastfall H erf vy = 1,35 -7 o
im Grenzlastfall HZ erf ypg = 1,2% 235
1m‘G?en31aatrall 3 erf v = 1,10 ?;“ad

Fir Vergleichsspannungend ygy > 1,50 1ist die erforderliche Beulsicherheit
im VerhMltnis

2
1,56]‘

)

0,9 + 0,1 « (
: OVKi

abgemindert,

Die Beulsicherheit bdbraucht in der Regel nur fUr einen der Grenzlastfille
nachgewiesen zu werden,

17.5. Bei Beuluntersuchungen von Rechteckplatten, dle Bauteile eines
Druckstabes sind, 1st die erforderliche Beulsicherheit erf 7V 5 des Bauteiles
gleich der erforderlichen Knicksicherhelt erf ¥V y des ganzen Stabes,

Jedoch gilt fUr Vergleichsspannungendygy = 1,50 F i

1,505 2
erf ¥ p = 0,9 + 0,1 » (:r;;:- o erf Vg

Die Knicksicherheit erf y y ist abhlMngig von der Baustahlgtite und der fur
die Enickuntersuchung wirksamen Schlankheit i und ist Tabelle 9 oder

TGL 13 503 Bl1,2, Tabelle 1, zu entnehmen, Erforderlichenfalls ist die
Beulsicherheit durch Vergrdferung der Blechdicke oder der Bilegesteifigkeit
der Steifen oder durch zus#tzliche Anordnung von Steifen bis aufl den gefor-
derten Mindestwert zu heben, Sofern keine Steifen angeordnet werden, darf,
wenn von einem genaueren Nachwels abgesehen wird, die erforderliche Blech-
dicke nach Tabelle 5, in der die oben angegebene ErmHS8igung fir Vergleichs-
spannungend yygy = 1,507 enthalten 1st, berechnet werden,

17.6, Bei Beuluntersuchungen von Rechteckplatten, die Bauteile eines
Druckstabes sind, der zus#tzlich durch Querkraftbiegung beansprucht wird,

ist die erforderliche Beulsicherheit erfy é zu ermitteln nach der Formel L g

T . erf
N,M er ‘VK gN+ VB

B

oN YOy

Auch hier darf fUr VergleichsspannungenOyyy = 1,50 die erforderliche
Beulsicherheit wie oben abgemindert werden, und es gilt dann:

N,M F K
arrVB'r - 0,9+ 0,1 (——=)

Ovk oy * Oy

1,50_ 2 erf y o Oy * erf Vg t 0y

In den angegebenen Formeln ist fdr Grenzlastfall H erf ¥y = 1,33, fUr
Grenzlastfall HZ erf vp = 1,25 und fUr Grenzlastfall S erf vy = 1,10 eine
zusetzen, 0 y und 6y sind die Spannungsanteile infolge der Normalkraft und
des Blegemomentes,

Die Knicksicherheitszahl erf » y 1st der Schlankheit 4 des Druckstabes zu-
geordnet und darf fur die Zehnsrzahlen von 1 den Tabellen 1a bis 14 der
TGL 13 503 Bl,2 entnommen werian,
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17.7. Die Beulsicherheit der Stegbleche vollatindig einbetonierter Triger
brauncht nicht nachgewiesen zu werden,

. 18.: Aussteifung von Stégbleohen 7 / 27 77/%

18.41. Die in Adschnitt 16,3, geschilderte Unterteilung des Stegbleches

in einzelne Felder der Linge (a) und Breite (b) setzt eine unverschiebliche
Querstiitzung des Bleches an allen vier Feldr¥ndern voraus, In der Regel
wird diese Quersttitzung durch die Gurte des Trigers und die mit den Quer-
trigern verbundenen Pfosten, Halbrahmenstiele, bei mehrwandigen Konstruk-
tionen auch durch Quer- und Ldngsschotte oder Quer- und L¥ngsverbinde bew
wirkt,

18,2, Werden zur Unterteilung einzelne Q u e r - oder L Angs =

8 tel1f en verwendet, so gidbt es grundsitzlich zwei Wege: Entweder
erhalten die ILiHngs~ und Quersteifen eine so grofle Biegesteifigkeit, Min-
deststeifigkeit, siehe TGL 13 503 Bl,2, dafl sie die Beulspannung fiir das
zu untersuchende Feld zumindest bdis auf Jenen Wert hedben, der sich fUr das
stérkstbeanspruchte T e 1 1 f ¢ 1 4 bDei Annahme einer einspannungsfreien
Umfangslagerung nach Abschnitt 17,3, ergidt, Oder die Biegesteifigkeiten
der Steifen werden kleiner gewihlt als die Mindeststeifigkeiten, siehe
TGL 13 503 Bl,2, so daf die Beulwerte (k) kleiner werden als die, die aich
fiir die Teilfelder ergedben, adber noch ausreichend grof sind, um die erfor-
derliche Beulsicherheit zu erreichen, Der zweite Weg ist besonders zwecks
m¥dBig, da die Erhdhung der Beulspannungen fiir die sich aus den Mindest-
steifigkeiten ergebenden Teilfelder durch die Abminderung im plastischen

. Bareigh hidufig nicht auasgenutzt werden kann,

18,3, Steifen, die als Folge ihrer Verbindung mit dem Stegblech eine
axiale Druckspannung erfahren, die bei Einwirkung der Beulbelastung des
versteiften Bleches die Proportionalititsgrenze o p iberschreitet, diirfen
bel Stegblechen aus hBherfestem Stahl nicht aus Stahl geringerer Festig-
keit hergestellt werden, Fir alle Stahlmarken ist0p = 0,8 0 y anzunehmen,

18.4. LHngssteifen von Stegblechen, die an den Kreuzungsstellen mit
Quersteifen, Halbrahmenstielen, Querschotten und dergleichen ungeschwicht
durchgefithrt oder gleichwertig gestofen werden, dtirfen bei der Berechnung
der FlHche und des TrHégheitsmomentes des gesamten TrMgerquerschnittes mit
berlicksichtigt werden, Hierbel wird vorausgesetzt, dafl eine einwandfreie
lbertragung der auf die Steife entfallenden Axialkraft durch ihre An-
schliisse sichergestellt 1st,

18.5, Fiur die Wahl des Steifenquerschnittes 1st auch das Verhalten der
Steife wihrend des Ausbeulens des Bleches von Bedeutung, Steifen, deren

Biegesteifigkeit schon nach kleinen Ausbeulungen des Bleches durch Urt-

liches Ausweichen absinken kann, sind nicht zulHssig,

19. Zustindige Priifstellen

Zusttindige Priifstellen - Aufsichts- und Uberwachungsorgane der DDR - sind
Staatliche Bauaufsicht, Abnahmeamt der Deutschen Reichsbahn, Technische
Uberwachung, Prifstelle fUr TagebaugroBgerdte und andere nichtstationire
Tagebauausristungen, Priifstelle fur Lastaufnahkmemittel, Oberste Bergbehirde,

Deutsche Schiffsrevision und -klassifikation sowie Amt fiir Standardisierung,
Me Swesen und Warenpriifung.
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Hinweise

Ersatz fHir TGL 0-4114 Bl,1 Ausg,9,62
Anderungen gegentiber TGL 0-4114 B1l,1:

Abschnitt 3, und 7, EKnickstibe werden grundsitzlich nach Spannungstheorie
II, Ordnung berechnet (anstelle des Traglastverfahrens nach Joiek) unter
Beibehaltung einer weiteren Absicherung gegen Eulerlast, Die zullssigen
Knickspannungen wurden erhtht (Xnderung von w und zulg),

Abschnitt 8, FUr Querkrifte in mehrteiligen DruckatXben werden neue For-
meln angegeden,

Abschnitt 10, Uberlagerung Druck und Biegung wird nach Spannungstheorie
I1, Ordnung berechnet,

Fur die Querkraft in mehrteiligen Druckstiben mit plannéfiger Querlast
18t eine Formel angegeben,

Abschnitt 12,5, Stadbilisierungsverdinde wurden neu aufgenommen,

Abschnitt 14, FUr den Stabilitidtsnachweis von Rahmen wird der Spannungs-
nachweis nach Theorie I, Ordnung zugelassen,

Abachnitt 17, Beulsicherheit wurde auf Druckgurte von Blegetrigern er-
weitert,

Euler-Knickspannungen ¢ x4 abh#ingig von 4 siehe Tabelle Seite 57,

Die Werte fir einen Stahl mit der FlieBSgrenze gy = 3000 kp/cm2 sind auf-
genommen worden, weil derartiger Stahl nach Sondergenehmigung prak¥tath
eingesetzt wird (z,B, St 30/45), auch wenn er noch nicht nach TGL 13 500
allgemein zugelassen 1ist,

KEnickzahlen fHr einen Stahl mit 0 y = 2300 xp/cm? und zul 0 = 1400 kp/cm
siehe DV 804/100 "Richtlinien fUr die Naohrechnnng gtihlerner Eisenbahne.
bricken”,

Stahlbau; Stahltragwerke;
Berechnung, bauliche Durchbdildung siehe TGL 13 500

Stahldbau; Stabilitutsfulle;

Berechnung nach zul¥ssigen Spannungen,

Erlsuterungen und

zustzliche Forderungen siehe TGL 13 503 Bl,2
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jluhr-!hiokppannunzen 0 g1 in Mp/ om?
(»girpchngt mit E.= 2 100 llp/cma)

v

: : wfr'..« AR
N e .

AP0 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 a

10 | 207,3]171,3| 143,9] 122,6 [105,7|92,11[80,96|71,72|63,97|57,41 | 10
20 | 51,83[47,00|42,82( 33,18 [35,98| 33,16 30,66 |28,43] 26,4 3|24 ,62 | 20
30 | 23,03]|21,57|20,24] 19,03 |17,93| 16,92 15,9915, 14 14,3513,63 | 30
40 | 12,95[12,33|11,75] 11,21 10,71 10,24 9,795|9,383|8,996 |8,632 | 40
50 |8,290|7,969|7,665]7,378 |7,108|6,852|6,609|6,379]6,161|5,954 | s0

60 |5,757|5,570|5,392| 5,222 [5,060|4,906|4,758 4,617 4,482 4,353 | 60
70 |4,2304,112| 3,998} 3,889 {3,785|3,685(3,588|3,496 3,407 (3,321 | 70
80 | 3,238(3,159] 3,082| 3,009 |2,937|2,869{2,802|2,738}2,676 |2,617 | 80
90 | 2,559|2,503|2,449]2,396 |2,346{2,297|2,229[2,203|2,158]2,115 | 90
100 | 2,073|2,032{1,992{ 1,954 |1,916|1,880|1,845|1,810(1,777 | 1,744 | 100

110 | 1,713|1,682|1,652[1,623|1,595{1,5671,540 {1,514 |1,489}1,464 | 110 |
120 1,(39 1,416’1;393 1,370 1,3@8 1,326}1,306 11,285 1,265(1,245 | 120 .

1;2,_13226 1,208(1,190 1,172 1'154f1.137 1,121]1,108 1,08811,073 | 130
140.]| 1,057 (1,043(1,028|1,014 |1,000}0,986 |{0,97210,959 |0,946 {0,934 | 140
150 | 0,921 0,909 0,897 o,aés 6;874 0,863 0,852]0,841/0,830 0,820 | 150

160 | 0,8100,800|0,790{0,780{0,771]0,761 0,752 [0,743]0,73¢ |0,726 | 160
170 | 0,717 {0,709]0,701|0,692 |0,685|0,677 0,669 |0,662|0,654 {0,647 | 170
189 | 0,640(0,633|0,626(0,619]0,612[0,606 |0,599 {0,593 |0,586 |0,580 | 180
190 | 0,574 |0,568]0,562|0,556 [0,551|0,545 0,540 |0,534 {0,5290,523 | 190
200 { 0,518 {0,513}0,508(0,503 10,498 [0,293(0,488 [0,484 |0,479}0,474 | 200

210 | 0,47010,466 0,461 (0,457 [0,453{0,448|0,444 [0,440/0,436(0,432 | 210
220 | 0,428 (0,424 0,42110,217{0,413)0,409|0,406 |0,402]0,399]0,395 | 220
230 | 0,392 (0,388/0,385(0,382|0,3790,375|0,372 |0,369 10,366 [0,363 ; 230
240 | 0,360 (0,357(0,354|0,351|0,348|0,345]0,342 |0,340 |0,337{0,334 | 240
250 | 0,332|0,3290,326 0,324 {0,321]0,319(0,316 0,314 |0,311{0,30, | 250

260 | 0,307 |0,3040,302}0,3000,297(0,295{0,293 (0,291 0,289 0,285 | 260
270 | 0,284 |0,2820,280|0,278 0,276 |0,274 |0,272 |0,270 |0,268 0,266 | 270
280 | 0,264 |0,262|c,261|0,259|0,257 |0,255]0,253 |0,252 {0,250 0,248 | 280
290 | 0,246 |0,24510,243|0,241]0,240|0,2380,237 |0,235 |0,233]0,232 | 290
300 } 0,230 300
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Erlduterungen zu Abschnitt 4. der TGL 13 503 Bl.s
1.1. Grundbegriffe

Das Gleichgewicht, das 1in einem bdelasteten Tragwerk zZwischen den HKuleren
und inneren Kréften vorhanden ist, kann stabil oder instabil sein, Es 1iat
stabil, wennzu J e d er s ehr kleinen stirenden Verformung
des belasteten Tragwerkes ein p o s 1 t 1 v e r Ardeitsbetrag aufgewandt
werden mufl, Diese Eigenschaft 1st bei manchen Tragwerken und Belastungs-
arten nur unter verhiltnismifiig kleinea, tief unter der Bruchgrenze lie-
genden Laststufen gewihrleistet, Unter den htheren Laststufen gidt es hier
zgumindest e i n e Art der sttrenden Verformung, zu deren Verwirklichung
ko1 ne positive Stirungsardeit - also keine Gewaltanwendung - erfor-
derlich 1ist,

Ist die, grundsitzlich von zweiter Ordnung kleine, Stiérungsardeit zu-
mindest bei einer dieser kleinen stirenden Verformungen gleich Null, abder
fur keine einzige miigliche negativ, so liegt hier die Grenze vor, dei der
die Eigenschaft der Stabilitit verloremgeht (Stabilititagrenze); aie wird
bel Stikben oder Stadbwerken als "Enickbelaastung"”, Del den auf Blegumg de-
anspruchten Trigern als "Kippbelastung"™ und bei dfinnen Blechen, Schalea
oder Faltwerken als "Beuldelastung” dezeichnet, Das Tragwerk versucht
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hior, sioch der Weiterfthrumg der sochom vorhandenen, unter den kleineren

Lastatufen aufgeswungenen Verformung 4 ur ¢ h
gsu entsiehen,

1.2,

ein A us wediohen

Einheitliche Bezeichnungen

Tir die Bezeichnumgen im den Yestigkeitaberechnungen umd Zeichnungex gelten
neben dexn eimschlligigen Starndards die folgenden Angabden:

Py oder Ng

]

Pgy oder Ngy

oder Nyr

oder Ny,

Kniek., Kipp- oder Beullast, auch En ge 8 e r sche Knick-
last genannt; es 1st dies die Last an der Stabilitk¥tsgrenze
bei Erffillung bestimmter i1dealisierender Voraussetzungen,

z, B, 1deal gerade Stadachse, 1deal mittiger Kraftangriff und
1deal isotreper Werkatofr

Knioke, Kipp« oder Beulspannung, auch E n g e 8 ¢ r sche
Knickapannung genannt

Kniokmodul, auch E n g ¢ 8 ¢ r scher Knickmodul genannt

Knicke oder Kippsicherheitszahl, auch E n g e 8 e r sche
EKmickaicherheitszahl genannt

Beulsicherheitszahl im unelastischen ( En g e 6 e r - ) Be-
reioh

1ideale Knigke, Kippe oder Beullast, auch E u 1 e r sche
Knicklast genannt; es iast dles die Last an der Stabilitits.
grenze bei zusiitzlicher Voraussetzung eines Idealwerkstoffes,
der unbd>»es chr nkt dem H 0 0 k ¢ schen Forminde-
rungs gesetz gehorcht

1deale Knicke, Eipp~ oder Beulspannung, auch E u 1 e r sche
Knickapannung genannt

ideale EKnicke oder Kippaiohorhoitazahi, auch E u 1l e r sche
Knicksicherheitszahl genannt

ideale Beulsigherheitszahl im elastischen ( Eu l e r - ) Be-
reieh

Traglast; es 1ist dies Adie griésdte im Gleichgewicht getragene
Last, di1e man bei Verzicht auf die Voraussetzung eines

H o ok e sochen Idealwerkstoffes und aur die i1dealisierenden
Voraussetzungen geometrisocher Art erhilt

Tragspannung

Tragsicherheitszahl

ertragbare Last beim Nachweis nach der Theorie II, Ordnung
kritische Spannung nach der Theorie II, Ordnung
Sicherheitszahl nach der Theorie II, Ordnung

zulkssige Spannung nach TGL 13 500

gleichmiB1g verteilte Druckspannung

zulHssige Druokspunnﬁng

Kriockzahl
Spannung an der rliesgrensze
Netzliinge des Stades

Abstand der nach Zeichnung geschitzten Mitten der An-
achltisse
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x Trigheitshalbmesser des Stabquerachnittea, bezogen auf die
Hauptachse x - X

a oder 1 Knicklinge des Stabes fUr das Auskniocken rechtwinklig zur

K
x KX Hauptachse x - x des Stabquerschnittes
]
Ax = fx Schlankheitsgrad des Stades f{r das Auskniocken rechtwinklig
x gur Hauptachse X « x des Stabquerschnittes

a ﬁinnnlnig bekannter Angriffshedel der Druokkrarft
praktisch unvermeidbarer Angriffshedel der Druckkraft eines
planmiifig mittig gedriickten Stabes

M Abstand des Schubmittelpunktes vom Querschnittsschwerpunkt

eq und e, Randabstand, gemessen auf der Biegedruck- oder Biegezugseite

kq und k, Kernweite des Stabquerschnittes, gemessen auf der Bileges
drucke oder Biegezugseite ;

Wq und W, Widerstandsmoment des unverschwichten Stadbquerschnittes,

bezogen aur die Biegedrucke oder Biegezugseite in om3J

ch und abz Biegedruck. oder Biegezugspannung

M Schubmittelpunkt des Stahquerschnittes
I Drillwiderstand des Stabquerschnittes in omt

Cn Wilbwiderstand des Stabgquerachnittes, bezogen aurf den
Schubmittelpunkt in cmb ,

k Kipp- oder Beulwert

Bemerkung: Alle Stabkriufte und Spannungen sind mit ihren A b s ¢ 1 ut -
betr dgen , ohne Vorzeichen, in die Formeln einzufuhren,

Erlduterungen zu Abschnitt 3. der TGL 13 503 Bl,.1
341 Allgemeines

Die B 1 e gedrdllkxniockung als allgemeine Form der Knickung
goerader Stdbe von gleichbleibendem Querachnitt ist von Bedeutung vor allem
bei dunnwandigen, offenen Profilen, siehe Bild 1a, Die Verkoppelung von
Biegung und Verdrehung zerfillt jedooh bei speziellem Lastangriff oder bde-
sonderer Symmetrie des Querschnittes, wie in B1ld 1b bis 1h fUr einige Son-
derfille dargestellt ist,

el EinfluB von Kraftangriff und Querschnittsform

Beim aufermittig gedriickten Stad mit unsymmetrischem Querschnitt nach
B1ld 1a f%11t im allgemeinen der Drillruhepunkt (D) nicht mit dem Schubd-
mittelpunkt (M) zusammen, Es liegt dann stets Biegedrillknickung vor,
Greirft aber die Last im Schubmittelpunkt an, siehe Bild 1b, dann ist so-
wohl reine Biegeknickung um eine Hauptachse als auch Biegedrillknickung
miglich, wobei die Drillruheachse mit der Schudbmittelpunktachse zusammen-
T811t, sofern der durch die AufSermittigkeit bedingte Verformungseinfluf
in der Symmetrieebene nicht bderticksichtigt wird, Beim mittig gedrtickten
Stab mit unsymmetrischem Querschnitt, siehe Bild 10, 1ist nur Biegedrill.
knickung miglich,

F#llt der 3chubmittelpunkt mit dem Schwerpunkt zusammen, se sind Je nach
Lastangriff und Drillsteifigkeit alle drei Arten der Knickung miéglich,
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Zw dieser Gattung gehiiren alle punkt« oder mindestens doppelsymmetrischen
" Querschnitte, siehe B11ld 14 und 1e, sewie als Sonderfall z, B, der Quer-

schnitt nach Bila 1f, dessen Abmessungen 8o gewihlt sind, daf M mit 8 zu-
sammenfillt, Fir einfachsymmetrische Profile, fiir die Schubdbmittelpunkt und
Schwerpunkt nicht susanmenfallen, z, B, Bild 1g und 1h, ist sowohl Biege-
kaickung 91"anoh'Biogodrillknickung m3glich, dagegen keine Drillkniockung,
Sie kinnen fiir Lastangrifr auf der Symmetrieachse nach den Adschnitten 7,5,
und 10,1, berechnet werden,

Allgemeiner TFall

Sochwerpunkt
Schudbmittelpunkt

Lastangriffspunkt
Drillruhepunkt

o W K
]

Bi1l4 1a

Biegedrillknickung, keine Symmetrie, kein spezieller Kraftangriff

Sonderfille Ades Lastangriffspunktes

B1lda 1v

Biegeknickung in Richtung einer Hauptachse, wenn P = M, jedoch auf der
anderen Hauptachse liegend,

Biegedrillknickung um die Kraftwirkungsgerade = Schubmittelpunktachse,

Drillungsfreier "planmifig aufermittiger Druck"” um b e 1 4 ¢ Hauptachsen,
wenn P = M, jedoch nicht auf einer Hauptachse liegend,

Drillungsfreier "planmMfig aufSermittiger Druck"” um e 1 n ¢ Hauptachae,
wenn P = M, jedoch auf der anderen Hauptachse liegend,
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0o
\ . \HO
) =P
\ )
\
Bi1l1d 1e¢
Biegedrillknickung bei mittigem Druck
Sonderfiulle der Queraschnittaform
doppel- punit- einfoch-
Symmetrisch symmetrisch Symmetrisch
\ .
ly n ly
[
x_ X e R SN G 1
,,;3-'_3—- M=$ =$
] [ ]
Y \» I
Bild 14 Bild 1e Bila 1¢

Biegeknickung rechtwinklig zur Hauptachse x - x oder y -~ y, wenn P = 8,
Drillknickung um die Stabachse, wenn P = S,
Biegedrillknickung, wenn P 4 M,

Drillungsfreier "planmiifilig aulermittiger Druck" rechtwinklig zur Hauptachse
X =« X 0der Yy = y, wenn P ¢ S, Jedoch auf Hauptachse x = x oder y -~ y liea
gend,

]
%
Bild 1g Biléd 1hn

Biegeknickung in Richtung der Symmetrieachse, wenn P = S, rechtwinklig zur
Symmetrieachse, wenn P = M, .
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Blegedrillknickung

Drillungsfreier "planmiifiig aufermittiger Druck" in Richtung der Symmetrie-
achse, wenn P 4 S, jedooh auf Symmetrieachse liegend,

Erlduterungen zu Abschnitt 6. der TGL 13 503 Bl.4
6.1. Grundbegriffe

Die Knicklknge ist die Linge jenes gedachten, D e 1 d er s e i ts

g 1l enk1lg gelagerten Stadbes, der dei gleichen Querschnittsabmes-
sungen 4die gleiche i1deale Knicklast wie der untersuchte Stad hat; sie
stimmt daher bei Stidben, die an beiden Enden gelenkig gelagert sind, mit der
Netzlinge (s) tiberein, Beispielsweise gilt fiir Stibe von unverinderlichem
Querschnitt, die an dem einen Ende gelenkig gelagert und an dem anderen
Ende fest eingespannt sind, sy = 0,699 ¢« s 2 0,7 + 8, ferner bei Stiben,
die an den Enden fest eingespannt sind, sx = 0,5 < s und schlieBlich bei
Stxben, die an dem einen Ende fest eingespannt und am anderen Ende frei
sind, sg = 2 . 8,

6.2, Ubliche Voraussetzung

Bel der Berechnung von sx wird in der Regel verausgesetzt, daf die am Stad
angreifende Kraft 1 hr ¢ R 1 ch ¢t ung whhrend des Ausknickens des
Stabes u nver¥ndert beildehitt 1t ,  Trifft diese Vorausa-
setzung ausnahmsweise nicht zu, so ist dies bei der Berechnung ven sy zu
berticksichtigen,

Wird beispielsweise bei der in Bild 2a bis 24 dargestellten Stdtze von
unverinderlichem Querschnitt die Wirkungsgerade der am Stad angreifenden
Kraft durch. konstruktive Malnahmen gezwungen, immer - also auch wiXhrend
des Ausknickens der St{itze - durch den Punkt A, im Abstand a = 8 /ax vom
freien Stabende, zu gehen, 8o ist die KnicklHénge (sK) aus der Gleichung

tan = 0

T e .
< - (1 + —L) ° ]r 8
BK 2.8 ‘K

zu berechnen, FHir positive Werte x, siehe B1ld 2a und 2b, wird sy = 2 +
und fir negative Werte a, siehe B1ld 2¢, wird sy < 2 « 8; 1in den Sonder-
fHllen x = 0, siehe Bild 24, X = = 1 und X = «02 erhilt man die in Adb-

schnitt 6,1, angegebenen Knicklkngen sy = 2 ¢« 8, sy = 5 und 8y 23 0,7 ¢+ 8,

6.3. Knicklinge der Eckstiele von Gittermasten
und Fachwerkstiitzen

6,3.,1, Ist der Stad ein aus gleichschenkligen Winkelstihlen gebildeter,
in zwei verschiedenen Fachwerkebenen gestiitzter Eckstiel eines vierwandi.
gon, {iberwiegend auf Biegung beanspruchten Gittermastes, siehe B1ld 3a,

80 gelten diejenigen wirksamen KnicklMngen sy, die in Bild 3b bdis 3e fur
verschiedene Ausfachungsarten und Querschnittsausbildungen angegeben aind,
Dabei 1st vorausgesetzt, daps bei Ausfachungen nach B1ld 3b uvnd 3¢ die Eck-
stielkraft in den Halbfeldern von unten nach oben je um mindestens 10 %
des gridten, im obersten Halbfeld wirkenden Wertes abnimmt,

o
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B1l1da 2a B1la 2v Bild 2e¢ B1l1a 24
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B1ld v B41d 3¢ B1ld 34 B1ld Je
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TUr 416 Stabkraft 1st dieser grifte Wert und fdr den Schlankheitsgrad (1)
naed Absohnist 7, der TGL 13 503 Bl,1 ist in allen Fillen ] = sx / ipqn
singufthren, webel iy, der kleinste Trigheitshaldmesser des EKokstiel-

- quersohnistes 1ist,

" Bel Gittermasten von Starkatremfreileitungen darf, wenn die Eckstiele nur
aus einem gleichsohenkligen Winkelstahl destehen, ftir die Ausfachungsars
nach 3114 3b und 3¢ und unter Zugrundelegung einer Knicklinge sy = s die
Sehlankheit mit dem Trigheitshalbmesser ermittelt werden, der sich auf die
sum Winkelschenkel parallele Achse bdexzieht,

6.3.2, Ist der Stad ein aus gleichschenkligen Winkelstidhlen gedildeter,

in gwei verschiedenen Fachwerkebenen gesttitzter Eckstiel eines vierwandi-
gon, tiderwiegend auf axialen Druck beanspruchten Faohwer ktur -
mes , elnes Joches oder einer Gitterstiitze, siehe B1ld 4a, so gelten die-~
Jenigen wirksamen Kniocklingen (lx), die 1in Bi1ld 4b bis 4¢ fUr veraschiedene
Ausfachungsarten und Querschnittsausbdildungen angegeben sind, Dabdbei 1ist
vorausgesetzt, dafl beli Ausfachungen nach B1ld 4b und 4¢ die Eckstielkraft
in den Haldbfeldern von unten nach oben je um weniger als 10 % des grifSten,
im oberaten Halbfeld wirkenden Wertes abnimmt, Fir die Stabkrarft 1st dieser
gréfte Wert und fiir den Schlankheitsgrad (1) nach Abschnitt 7, der

TGL 13 %03 Bl,1 1st in allen Fillen i = sx / iy, einzuffihren, woedei ipypn
der kleinste Trigheitshalbmesser des Eckstielquerschnittes ist,

L & =085 L s=07% L Sg=3 LS5
Sb-%=09s L5 -085s At %= L oSS
Ju sh- ‘K,' s JL ‘Kx""Ky'as’ au ;K‘.‘K’., Ju ‘Kx‘ ’Ky" i
Fofam gt A Gem 55005 seenges dR sgss

\

Bild 4a B1ld 4» Bild 4¢ B1ld 44 B114 4e




6.3.30 Wird der Eckstiel eines Gittermaastes eder einer Fachwerkstiitze aus
zwei oder vier nedbeneinanderliegenden Winkelssikhlem gebildet (L - eder

=il ~Querschnitt) und liegen die Winkelschenkel parallel zu den Fachwerk-
ebenen, s0 1st er auf Knickung in Jeder der beiden Fachwerkebenen zu unger-
suchen, Fir den Schlankheitsgrad (1) nach Abachnitt 7, der 2GL 13 %503 Bl,1
1st der grifere der deiden Werte iy = syy / 1y und 1y = sgy / 1, einzu-
fuhren,

6.3,4, Bei der Berechnung der griStean Stadkrarft des Zckstieles i1st sewehl
die axiale Druockkraft als auch daa Biegemoment des Gittermastes eder der
Fachwerkstiitze zu dertioksichtigen, Mit diesexr grifiten Stabkrarft und den in
Absohnitt 6,3,1,, 6,3,2, und 6,3,3, angegedbenen Schlankheitsgraden 1st der
in Abschnitt 7, der TGL 13 503 Bl.,1 geforderte Nachweis zu erbdringen,

Bei Fachwerkatitzen sind auferdem noch die in der TGL 13 503 Bl,1, Abd-
achnitt 8.,2,3,1, und 8,2,3.2,, angegebenen Bestimmungen fUr die mit der
axialen Druckkraft delastete ganze Fachwerkstiitze zu beachten,

6.4, Knicklédnge von Streben und Pfosten
(Knicken rechtwinklig zur Fachwerkebene)

6.4,1, Wird der Stadb mit der Druckkraft (N) und der Netz-Linge (a) in sei-
ner Mitte von einem Zugstad mit der Stadkraft N, und der Linge s, gekreuzt,
slehe Bild 5a, und k¥nnen sich d4ie Stabenden rechtwinklig zur gemeinsamen
Stabedene (Fachwerkebone) nicht verschieben, so muf fiir die Untersuchung

B114 Sa

auf Knicken aus der Fachwerkebene heraus die rechnerische EKnicklinge sy
des Druckstabes bekannt sein, Sie darf niemals kleiner als 0,5 « s sein,

An der Kreuzungsstelle iat zu unterscheiden, odb bdeide Stibe mit vollem
Triégheitsmoment durchgefihrt werden oder ob dies nur fHr einen zutrirrt,
wihrend der andere als gelenkig an die Kreuzungsstelle angeschlossen gilt,
Unabdbhiingig davon miissen beide Stidbe an der Kreuzungsstelle ummitteldar oder
tiver ein Knotendlech in ausreichendem Made verbunden sein, Hierzu sind
durchgehende Stibe mit mindestens einem Viertel der zum Anschluf des ge-
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drtiekten S%ades erferderlichen Niete eder mit einer nach den Vorschriften
gleiehwertsigen SchweilSverdindung an die Kreuzungsstelle anxzuschliefien, Beil
Gittermasten ven Starkstremfreileitungen dfirfen fHr die Verbindung gelkreus-
sor Diagenalea ausnahmsweise auch Schrauben verwendet werden, deren Mutternm
‘besonders, 3, B, dureh Federringe, gesichert sein mtiasen,

6.4,2, 3S1ind beide Stibe an der Kreuzungsstelle mit ibhrem vollen Trigheits-
mement durchgefihrs, siehe Bi1ld 5b, se gilt fUr die rechnerische Knioklinge
des zu bDemessenden Druckstabes!

N 2
N, s n"- EJ,
Sy = 8 1 o — 0 0,75 + 2 N
N -.as, 8, ° K ° N:

B114 %b

Jedoch darf die Knicklinge nicht kleiner sein als syx = 0,5 » s, auch wenn
d1e vorstehende Formel einen kleineren Wert liefert,

6.,4,3, Wirkt an Stelle der aussteifenden Zugkraft N, eine Druckkraft N,
siehe Bild %5¢, so iat die wirksame Knickl#nge gri¥fer und betrigt:

i' s nszE

BKHC 1 +

No.- ..VKON
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Y

,

B1l4 %Se
Jedooh darf die Knicklinge nicht kleiner sein als sg = 0,%5-s, wenn die
voranstehende Formel einen kleineren Wert liefert,

Auch der Stab N darf mit keimer kleineren Kniockllnge als Sg = 0,5-: bemes-
sen werden, 2’5 Abminderungsbeiwert X bei Knickung im plastischen Bereich
ist ftir 1 = 8/1 den Tabellen 1 im Adbsohnitt 7.4.2, zu entnehmen,

6.,4,4, Ist Qer aussteifende Zugstad an der Kreuzungsstelle gelenkig ane

geschlossen, wihrend der Druckstadb durchgefihrt ist, siehe Bila 54, so
folgt fur die Kniokllinge des Druckstadbes:

Ny o8
sy = 8 _ 1«0,79 X . s,

Jedooh nicht weniger als sy = 0,5.s,

7 A

LT

.
.

Bild 54
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6.4,5, Wird der Druckstad an der Kreuzungsstelle gelenkig angeschlossen,
wkhrend der Tugstad durehliiuft, siehe Bild Se, und ist

N '
]

=1,

. 80 darf der Druckstad mit sy = 0,5°s demessen werden, Ist dagegen
N_ e+ '
—!-——-<1'

R oo 8y

so gils ag = 0,5.s8 nur dann, wenn zusiitzlich nachgewliesen ist, dad die

Biegeateifigkeis des durchlaufenden Zugstades bei Ausdiegung reehtwinklig

sur Taochwerkebene den Terderungen genfigt:

3 .
- NOIS . N’ s
By=7vg * 72 - 8 “¥ -8

'\

k)

N\

B1ld Se

FUr Vg 1st dlejenige Knicksicherheit einzusevzen, die der Schlankheit
des Druckstabes N entspricht, Sie kann den Tabellen 1 entnommen werden,

6,4,6, Sind beide StHde aur Druck deansprucht, siehe Bild 5f, so dart

fir den an der Kreugungsstelle gelenkig angeaschlossenen Druckstad N die
Eniockliinge sg = 0,5.s eingesetzt werden, wenn zusiitzlich nachgewiesen 1ist,
das die Biegesteifigkeit des durchlaufenden Stabes N bdei Ausdiegung recht-
winklig zur Fachwerkedbene der Forderung gentigt:

<]
“l
v
-
=
*

-1
/\
-

+

-

-

N

-

= )
[ 1L}
S——’
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B1la 5¢

Mit Vg = 2,0 18t der durchlaufende Druckatad ausreiochend sicher bdemessen,
Wird ader eine EKnicksicherheit »g < 2,0 gewihlt, so 1ist zusfitzlich nech

der nach Adschnitt 7.1, der TGL 13 503 Bl,1 geforderte Nachweis mit der
Knieklinge des durchlaufenden Druckstabdes

oy - 3

e N oo ad

Yx

e —
12 EJ o 8

zu erbringen,

6.,4,7, Iat der Stad an beiden Enden unverschiedlich festgehalten, wirken
Jedooh 1in den bdeidon Hilften der Stadlinge verschieden grofie Druckkriifte N4
und N2 < Nq, siehe Bild 5g, 20 iat der Stad bei der Untersuchung auf EKnicken

JK K

B1l4d 5¢

rechiwinklig zur Fachwerkebene fiir die Druckkraft N¢ umd die Knioklinge

Np
Sg = 8 » o,75+o,25.-f1.
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su berechnen, ilt N2 eine Zugkrart, so ist in dieser Formel das Pluszeichen
duroh eim Minuszeiochen su ersetzen, doch darf sy nicht kleiner sein als
0,5-'-

6,4.8, Bei Gittermasten von Starkstromfreileitungen darf ffir die Bemessung
von Diagenalen eine Kniokliinge von sx = 0,98 angenommen werden,

6.,4.9, DBeateht der Stad aus einem einzelnen Winkelstahl und wird die
AuSormittigkeit des Kraftangriffes del der Bemessung nicht bderiicksichtigt,
siehe Abschnitt 10,8, der TGL 13 %503 Bl,1, s¢0 1at fir den Schlankheitsgrad
das Verhiiltnis der nach Absohnitt 6,4,2, bis 6,4,3, bestimmten Knickllingen
zum kleinsten Trigheitshalbmesser i 4, des Winkelquerschnittes einzuftthren,

Erlduterungen zu Abschnitt 7. der TGL 13 503 Bl.d
7.1, Allgemeines

Tele1, Das Tragverhalten planmifiig mittig gedriickter Stibe kann durch ver-
schiedene Ausweicherscheinungen, sishe Adbschnitt 1,1,, gekennzeichnet sein,
Zu diesen Auasweicherscheinungen gehirt die Biegeknickung, die Drillknickung,
die Biegedrillknickung und das Ausbeulen déinnwandiger Teile, siehe Ab-
schnitt 1,1, und 3, sowie Abschnitt 16, der TGL 13 503 Bl,1,

7.1.2, Bei den planmiSig mittig gedriickten St¥ben und bei den planmifig
nur durch Axialkrifte beanapruchten Stabwerken, siehe Abschnitt 10,9, der
TGL 13 303 B1,1, die der B 1 ¢ g ¢ X n 1 ¢c kx un g unterliegen, aind Je
nach den Voraussetzungen, die der Rechnung zugrunde gelegt werden, drei
verschiedene stabilitlts-theoretische Sonderwerte der Druckkraft zu unter.
scheiden:

Die tdeale ( Eu 1l ¢ r ache) Enicklast (Pgxy), die an die Voraussetzung
eines unbeschrinkt giltigen H o o X ¢ schen FormiAnderungsgesetzes sowie
an weitere idealiasierende Voraussetzungen, ideal gerade Stabachse, 1deal
mittiger Kraftangriff, ideal isotreper Werkstoff, gebunden ist, Dann die
gewdhnliche ( En g e 3 ¢ r sche ) Enicklast (Pg), bel deren Bestimmung
auf die Annahme eines u nbe s chr ink¢t¢t gtiltigen H o o k ¢ schen
Tormidnderungsgesetzes verzichtet wird, die aber nach wie vor an die tidbri-
gen idealisierenden Voraussetzungen, ideal gerade Stabachse, i1deal mittia
ger EKraftangriff, ideal isotroper Werkstoff, gebunden ist, Schlieflich d1ie
Traglast (Pxr), bei deren Berechnung zusMtzlich auch auf die idealisieren-
den Voraussetzungen geometrischer Art, ideal gerade Stabachae, 1deal mitti-
gor Kraftangriff, verzichtet wird, Die Schwierigkeit der theoretischen Be-
stimmung und der Umfang der erforderlichen Rechenarbeit wichst in der ge
nannten Reihenfolge; demgemid ateht im Stahlbau nur in einfacheren FXllen
d1e Traglast, in der Regel die gowtshnliche Knicklast und in aschwierigeren
FHéllen die ideale Knicklast als Bemessungagrundlage zur Verfigung,

Die Traglast (Pxp) darf ersetzt werden durch die ertragbare Last (Pygg), die
sioh nach der Theerie II, Ordnung unter Annahme einer ungewollten Aufler-
mittigkeit (u) ergibt, Als EKriterium fUr die ertragbare Last wird das Ere
reichen der Fliefigrenze an einem Rand des Querschnittes angesehen,

7.1.3, Wird bei der Bemessung einea planmiflig mittig gedrtckiten Stabes
eder eines planmifig biegemementenfrei beanspruchten Stabwerkss ven der
Traglast Pgy oder Pgg ausgegangen, so 1st der Nachwels P = Py, / ¥y, eder
P = Pgg /[ vgy 2w erbdbringen, wobei P die grilte einwirkende Lsst 1st,

Wir. von der gswdhnlichen Knicklast (Px) oder von der i1deals: Enicklaat
(7, ausgegaungen, a0 ist der Nachweis P =Py / ¥y eder P = Pyq / Vyy
gw syvbringen,
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7e1e4o Die Sicherheitszahlen Yy, Vgg, Y K UBd gy 8ind innerhald der Gren-
zen, die durch die Sicherheit und Wirtschaftlichkeit sewie durch die prak-
tische Erfahrung und die wissenschaftlichen Erkenntnisse gezogen werden,
umso gréfer festzusetzen, Jje mehr sich die der Rechnung zugrunde liegenden
idealisierenden wnd vereinfachender Annahmen ven der Wirklichkeit entfernen
kSnnen, Fir die Tragsicherheitszahl und die Sicherheitsszahl deim Nachweis
nach der Theorie II, Ordnung ist in der Regel, wenn die griftmiglichen
"praktisch unvermeidbaren™ Aufermittigkeiten des Kraftangriffes berticksich-
tigt werden, |

im Grenzlastfall H VEKy = VKg = v = 1,50

im Grenzlastfall HZ V gy = VEKg = ¥ = 1,33

im Grenzlastfall S Vg, = Vgg = Vv = 1,20
zu withlen,

Die Knigksicherheitszahl Vx hMngt von der unter Py auftretenden griften
Druckspannuig ab; bei achlanken Stiben und Stabwerken, deren Knicklast so
xlein 1st, dal unter ihrer Einwirkung die Preoporticnalititsgrenze (dp) des
Bauatahls nicht tiberschritten wird, stimmt Py mit der 1dealen Knicklast
(Pg4) und daher Vg mit der i1déalen Knicksicherheitszahl v g1 iberein, Die
1deale Knicksicherheitszahl darf nicht kleiner sein als

allgemein Briicken im Verkehrsdau
im Grenzlastfall B V g4 = 2,00 2,50
im Grenzlastrall HZ V x4 = 1,78 2,22

im Grenzlastfall S V gy = 1,60

angenommen werden,

Da diese Werte erheblich griéfer sind als dle Sicherheitszahlen V gy dzw,
ks, Xann die Forderung P =Pgy / Vg4 bei schlanken StXben und Stabwerken
zZu einer kleineren zuldssigen Last fiihren als die Forderung P = Pxr / V kr
bzw, P = Pgs / ¥ Ksg Daher muf, wenn von Pgr oder Pgs ausgegangen wird,
stets der Doppelnachweis

P =Pr / VKr bEW, P = Pygg / VKa

erbracht werden,
7.2 Die Knickzahlen

Viele Knickprobleme lassen sich nach Einf¢hrung der Kniocklinge (sy), siehe
Abschnitt 6, sowie Abschnitt 6, der TGL 13 503 Bl,1, auf die Bestimmung der
Knicklast eines an beiden Enden gelenkig gelagerten, planmiifig mittig ge-
driickten, geraden Stabes von gleichbleibendem Querschnitt und gleichbdlela
bender Normalkraft (der "Stadbkrart N") zurtickfduhren, Damit wird die Knicke
berechnung der Stibe fUr diesen Normalfall einheitlich festgelegt, siehe
Abschnitt 7, der TGL 13 503 Bl,1,

An Stelle der im Adbschnitt 7,1.3, angegebenen Nachwelse kann hier wegen der
Unverinderlichkeit der Querschnittsfliche und der Normalkraft einfach

O, = %‘-52\11 g,

gefordert werden, Um bel der Vorschreibung der Werte zul ¢, keine beson=-
deren Tabellen fir die GrenzlastfMlle H, HZ und S aufstellen zu mitssan,




Seite 18 14115 563 Biatt™2

wird die Terderung 0 , 3ul 0 o 1in der Yerm 0 , = 3zul ¢ / @ gesghrieden,
webel 3ul ¢ die dem untersuchten Grenzlastfall und der gewihlten Stahl.
marke sugeordnete sulllssige Spannung mach TGL 13 500 bzw, DV 804 unad

® = z3ul 0 / zul g die Knicksahl 1st, Die Knickzahlen hingen von der
Staklmarke und dem Schlankheitsgrad (1) des Stabes sowie von dessen Quer-
schnittsform, den Eigenspannungen und vem Anwendungsgebiet ad und sind 1in
den Tadellen 1 dis 4 dexr TGL 13 503 Bl,1 angegedben,

7.3. Kritische Spannungen

Um die zulMssigen Druckspannungen (zul 0. ) und damit auch die Knickzah-
len (w) an eine miglichst einfache GesetzmiSigkeit zu binden, 1st der in
Abschnitt 7,1,4, angefiihrte Doppelnachwels

acéol(l/yxs und dcéolﬁ./y}(i

mafgebend,
Die 1deale Knickspannung ist

Ogg = Z——= mit E = 2 100 000 kp/em?,

Der ertragbaren Spannung nach der Theorie II, Ordnung 0 s liegt folgende
Annahme zugrunde:

Der Druckstab i1ist an den Enden gelenkig gelagert, Der Angriffspunkt der
Druckkraft liegt aurf der Symmetrieachse des Querschnittes im Abstand u vom
Schwerpunkt, Die CGriSe u stellt den planmifSig nicht vorgesehenen, praktisch
Jedoch unvermeidbaren Angriffshebdel der Druckkraft dar, Sie wird willkfir-
lich angenommen zu

12 12
oder g, °

W
W=Ho *F "Ho* Tax eg max e,
®
Die ungewollte dezogene AulSermittigkeit M, 1st im Abschnitt 10,1, der
TGL 13 503 B1l,1 angegeben, Durch die unteraschiedliche Annahme von p, wird
das Tragverhalten des Stabes unter Berficksichtigung von Querschnittsform

und Eigenspannungen erfagt,

Nach der Theorie II, Ordnung muf

o V
¥ P v  Fxit 0 P -0
+ . =0d g sein,
F Wy Pgy = VP

Der Faktor 4 1st von der Form der Momentenfliche adhiénglig und im Abde
schnitt 10,4, dexr TGL 13 503 Bl,1 angegeben,

Die ungewollte AulSermittigkeit i1st als beidseitige Exzentrizitit mit dem
Taktor 4 = + 0,273 anzusetzen,

M P F
o —_— 0 -— . ¢ —
Mit MarP Q bzw. 'd ] be T a Wd ac Uo wird
Ogqg * 0 7V 0, -

+
vy 0 Vacﬂo dKi" VUC I

Die kritische Spannung / Jo = Ogg wird erreicht, wenn an der Randfaser
des Querschnittes die Flieflgrenze arreicht wird:
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: Ogs * 9 cog, =0 3
0 xe 11"[0
( Oki “Oxs

Daraus felgt

o (1 *po) Ogg +0p O\ f(1 +po) py +0y 2_”&1”!
2(1 -d”°) 2(1-6“0) 1-6”0

7 Re

Die Gleichung

VP v M b4 « VP
* L. v = Or
F L} Pgqg = VP

darf mit der "VergriSerungsfunktion”

f =

- a1 ¢

auch in der Form

%-r-:—dof-ao-rabc-féar/y = zul ¢

geschrieben werden,
0 po besteht dadel aus dem Anteil i, 0,

Der Faktor J 1st der Momentenflkche entsprechend anzunehmen, siehe oden,
7.4, Die Knicklast Ng und die Knicksicherheitszahl 2"

Tehole Wird bei der Bestimmung der Knickspannung auf d1ie Voraussetzung
eines undeschrinkt geltenden Hookeschen Forminderungsgesetzes verzichtet
und an Stelle diesesz Gesetzes -~ unter Beidehaltung aller {brigen 1deali.
slersnisn Voranssstzsungen - die Spannungs-Dehnungs-Linie des Baustahls zu-
grunde gelwgh, 8¢ erhili man an Stelle der Eulerschen Knicksyannung (Jgyg)
die vom Knickmedul ¥ adhingige E n g ¢ 80 e r sche Knickspannung

b/ 4 e T
12

Y
P
]

Bedeutet 0p d1e Proportionaiiints- und Elastizititsgrense des Baustahls,

80 gilt im Bereich oy =0p, dem “elaatischen" Bereich, T = E und daher

Og = 0k1, whhrend im "unelastischen” Bereishcp < 0, =0y der Knickmodul (T)
kleiner als der ElastizitMtsmodul (E) und daher die Enickspannung oy
k1le1iner ist als die Knickspannumg opgi.

Teilt man 0 g durch die Knicksicherheitszahl Vg, se erhidlt man die zuldssige
Druckspannung zul 0 ¢, Da dle aus Abdschnitt 7, dexr TGL 13 303 Bl,1 abgelei-
teten Werte zul 0 = zul 0/ @ als verbindlich anzusehen sind, mus ¥ g durch
die Beziehung

g
zul 0

Yk =

an diese Festlegungen gebunden werden; hierbei ist ® die dem Schlanke




heitsgrad (1) zugeerdnete Kmiokzahl umd zul ¢ die dem untersuchten Be-
lastungsfall enssprechende sulilissige Spannung, Praktisch kemmen im all-
gomeinen nur die Inickzahlen & nach den Tadellen 2 eder 4 der

TGL 13 %03 B1l,1 in Betraoht,

7.4.2, DBel Stadilititsuntersuchungen werden eft Abminderungszahlen

x= T / B verwendes$, siehe Absechnitt 17,1, sowie Adsohnitt 17,3, der

TGL 13 503 Bl,1, Um eine gemeinsame Grundlage zu ihrer Festsetzung zu
finden, legt man der Berechnung der Knickspannung 0 fiir alle Stahlmarken
die Preyortienalitiitagrense g, = 0,8 g; zugrunde und wikhlt das Druckspane
nungs-Stauchungsgesets (0~ ¢ - Gesetx) siehe Bild 6:

ﬂ-aP E¢e E= 0dp
a tanh

oder in expliziter Ferm!

0= 0p 0,8 + 0,2 tanh

B1la 6
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Damit 1st sowohl den Versuchawerten als auch den Ubergangsbedingungen
weitgehend entsprechen, In diesen Yormeln ist

0,805 0,80
e;-T-—. FUr ¢ = T orgidt sigh a-o,aar,

und fHr € = oo betrigt 0 = 0y Mir E = 2 100 000 kp/em2 und fur Op sind
die Nermwerte einzusetzen, Dem Spannungawert ¢ x sind zugeordnet der "Bew
lastungsmodul"

o
3

-]

Zq =

’

-]

der "Entlastungsmodul" E, = E und dei Annahme einer rechteckigen Quere
sochnittsform der “"Knickmodwl"

4%y -8

) (Vg +V2)?2

Aus dem 0 = £ - Gesetz erhilt man:

2
G‘UP
E1 -;(E ° 1- A ——————————

Die Grenze zwischen dem elastischen und dem unelastischen Bereich liegt
beim St 38 dei 1 = 103,898 und deim St 52 bei )| = 84,833, Diese Werte eor-
geben sioh aus der E u l e rr formel

T

-

12 _(Vr+JE)? 11 z ' |2

Mit dem odigen Ausdruck fiir E4 und unter Berticksichtigung dessen, das

1

b 4 (4

Ok1

ist, erhilt man

1 ¢ 0,5 (UI’ «0p)

— R —— O,

- 3
oy -
2 2
\/(GF «0p) - (og =-07)
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"rui'do; tiidc:sbtﬁl'oinlpannungntroi gelagerten Druckatad (Nermalfall) gilt

2 . x
A2

"Og = X edgy m X
Xach Einsetzen ven X ergidt sich dann fHr das g - | = Diagramm

1 1

. 0,5 (0p =0p)
— . — - o,
E

5 + —
V(or -05)2 - (0x = 032

und Iitop = 0,80¢p

114 . 0,10
T 7T VE 3+

2 2
V(O,Z dr) - (UK - 00801‘)

13

Die erforderliche Sicherheit ist

v =
orf Vg zul ¢ 4 zul ¢

Tabelle 1 und B1ld 7 enthilt Og und erf Yy in Abhéngigkeit von A,

Im Abschnitt 17, der TGL 13 503 Bl,1 wurden in der Tabelle 9 und in B1ld 21
die nach diesem Verfahren ermittelten Knickspannungen (UK), dort als "ab-
geminderte Vergleichsspannung 0 yg" bezeichnet, dargestellt in AbhMngigkeit
von der 1dealen Knickspannung

E o
dxi = "T-' e g = -

dort als "ideale Vergleichsspannung 0 ygi" bezeichnet, Mit Hilfe dieser
Darstellung kann unmittelbar festgestellt werden, welcher Wert o, einem
gegebenen Wert ¢ yy entspricht und welche ideale Knickspannung ( 0y, )
erreicht werden mul, um eine bestimmte Knickspannung (oK ) zu bekommen,
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Bi1ld 8

B11da 8 xzeigt die Abhngigkeit des EKnickmeduls (T) vom Schlankheitsgrad (1)
des Stabes,

7.5. Biegedrillkmio planméBig mittig gedriickter
Gurtstdbe mit einfaoh—symmetrischen Querschnitten

7.5.1, Bel mittig gedrtickten Stiden mit diinnwandigen, effenen wund einfach-
symmetrischen Querschnitten, deren Schubmittelpunkt (M) nicht mit dem
Schwerpunkt (S) zusammenf¥llt, siehe B11ld 9, wird der Stad beim Ausknicken
aus der Symmetrieedene nicht nur verbogen, sondern auch verdrillt, siehe
Abschnitt 3, '

Dennech diirfen solche Stibe nach Abschnitt 7,1, der TGL 13 503 Bl,1 be-
messen werden, wenn ihnen ein ideeller 8oh1ankhoita¢rad (ivy) zugeordnet
wird,

7.5.,2, Dieser i1deelle Schlankheitsgrad darf fir einfach~symmetrische
Querschnitte, beli denen die y-Achse Symmetrieachse ist, berechnet werden
nach der Formel:

" Y -
Be 8 02y 1.2 4?12+ 0,093 (g%/p,2-1) 42 ]1
—— {1 e\ 1 - !
2 2, ,2 12
iy 2 0 (e€ + 1“ ) J

Ayyg =

ip = 15 + 12 auf den Schwerpunkt bozogenor polarer TrHgheits-
y radius in onm
iy = 1% + y; auf den Schubmittelpunkt bezogener polarer Trige
heitsradius 1in cm
Yu auf den Schwerpunkt bezogene Ordinate des Schube
mittelpunktes 1in om :
P 2 -
u (B 82/ (8 85)% + 0,039 (p¢ 802 I den Drenradius des
e = 7 Querschnittes in cm
E SN y ~.

S [t <
L |
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8
Bo

Te5e2.1a
werte Yy Cy und Jp nach folgenden Formeln berechnet werden:
fur B1ld 9a und 9b:

Drillwiderstand in cm*

aurf den Schubmittelpunkt bezogener Wildbwiderstand
in cm

Netzllinge des Stabes 1in cm

fir die Verdrehung mafSgebender und nach der Zeich-
nung geschiitzter Abstand der Anschlufinietgruppen
oder Schweifanschliisse an beiden Stadenden in onm

Einspannungswert fir Biegung

Kennwert fUr Verwtdldung, siehe Abschnitt 7.5,2.2,

Fiir Stabquerschnitte nach Bild 9a bis 9¢ diirfen die Querschnitts-

yM-;—y- [ofJ1-(h-o)-J2]

T S e o
T mb’ LA
M 4 A [ -—T '?
z s -
- '~ S ~\ X x
f) « -Qn
o & £
53, j:"—z:jz
g0
Bilda 9a B1ld 9b

B1ld 9¢
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fir Bild 9¢:

J1
Yy =6 + Er-o h
Yy
2 g 2 .
cu-f_. 1 *2'11 J3
) -Ty'

1 3 3
Jp --3—- (2 b1t1 + b3t3 )
Hierbei bdedeutet:

J1, Jz'und J3 die auf die 5,umetrieachse y - y bezogenen Trigheitamomente
der Querschnittsteile Fq, F2 und F3 nach Bild 9a bis 9¢,

7e5¢2,2, Die in Adbschnitt 7,5,2, angegebene Formel fiur den ideellen
Schlankheitsgrad entspricht mit g = j, = 1 der "Gabellagerung" bteider Stad-
enden, Hierbei sind die Verdrehungen und Verachiebungen der EndstirnflH-
chen in ihrer Ebene ausgeasohlossen, Dagegen kann sich jede Endstirnfliche
s80wohl um ihre y-Achse als auch um ihre x-Achse frei verdrehen, und aufier-
dem kann sich jede Endstirnfliche in Richtung der Stabachse frei verwdSlben,

Bei f = Bo ™ 0,5 liegt dagegen volle Einapannung gegen Verbiegung um die
y-Achse und W¥lbverhinderung der Endatirnfléchen des Stabes vor, Weichen
die Randbedingungen des Stabes von denjenigen der Gabellagerung dadurch ab,
da8 die Stabenden gegen Verbiegung um die y-Achse elastisch eingespannt
sind, 8o 18t 0,5 < g4 < 1; besteht die Abweichung darin, daf die Verwidldbung
der Endstirnfllichen des Stabes elastisch behindert 1at, so 18t 0,5<g,<1,
In praktischen FHllen darf oft angenommen werden, dafi 0,5 < 4 < 1 una

fo = 0,5 1st,

Te5e3, Bel punkt- und goppeisymmetrisohon Querschnitten, siehe Abd-
schnitt 3,2,, 1ast der Stab auf Drillknicken zu untersuchen, wenn ip > ¢
'1st. Dann geht die in Abschnitt 7,5,2, angegebene Formel fUr den ideellen
tSchlanxheitsgrad Uber in:

ﬂs 1P Jx *Jy
+ 0,039 Jp
(ﬂo * so)
7.6 Druckstdbe mit verdnderlicher Querschnittshoche

Druckstdbe mit gleichbleibender Normalkraft und angen¥hert gleichbleidben-
der Querschnittsfliéche (F), Jedoch ver#nderlicher Querschnittshthe - und
zwar sowohl einteilige StXbe mit I-Querschnitt als auoh zwel. oder vier-
tellige Stube, siehe B114 1C - dUrfen wie Sthde mit dem gleichbleidenden
Querachnittstrigheitsmoment J = ¢ » max J berechnet werden, wobei ¢ aus
der Tabelle 2 zu entnehmen 18t, Diese Tabelle enthKlt die Hilfsgrife

min J

J1 = max J
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und gilt nur fur gelenkig gelagerte Stide mit J, = 0,01 . Jq, FUr Stiude
mit 84 = 0,8 - 8 darf ¢ = 1 gesetzt werden, und dei Stiben, bel denen s,
swischen den Werten 0,5 « s und 0,8 + s liegt, darf ¢ geradlinig zwischen
goschaltet werden, .Ein anderes Niherungsverfahren zuwr Bestimmung von J
wird in Adschnitt 13,1,2, angegeden,.

[l
| ]
I |
e _di

B1l14 10

Tabelle 2 .ec-Werte

Far alle s4 =0,5 * s und 0,1=v =1

8
1
¢ = (0,17 +# 0,33 «v.+ 0,5 «\/v ) ro— (0,62 +'\/v - 1,62 V)

Fur alle sq =0,5 * 8 und 0,1= v =1

84

2
¢c = (0,08 + 0,92 ¢ v) + (T) -(0,324-4-\/1) - 4,32 ¢« p)

Fortsetzung der Tabelle Seite 32
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) Jot - Jy

5
‘._F - | - -

F "

Tur alle 0,1= p =1

c =0,48 +0,02 ¢ v + 0,5:\/ v

Fiir alle 0,1 =y =1

¢ =0,18 #+ 0,32 -« v + 0,5 '\[U

Tabelle 3  KnicklHénge sy

1., Belderseits gelenkig gelagert:

_—[—. —.— - ———.— - - <——]<- 1 + 2,18 . HO/N1

e s -l B o 8 o

K

= —: 3,18

| N,

I |

2, Beidersaits fest eingespannt:

] . No

-
1+0,93 - NO/N1

8K=S‘
7,72

Fortsetzung der Tabelle Seite 33




3, Beiderseits gelenkig gelagert:

_—l——————*ﬂ—c—q—ﬁ|<- ) 1*1,09'N°/N1
Sy = 8
- s o K
. 1 2,09
I . |
| parabel 1 | .
4, Belderseits fest eingespannt:
% o —_
1 + 0,35 d N°/N1
QK = 8 o
5,40
A
Ao e 5. Die Formeln (1) und (3) kénnen
N, sinngemid3 auch bei der Bemessung
Mo
5 45 von Sthben angewandt werden, die

an dem einen Ende eingespannt

und an dem anderen Ende frei ver-

2 otey schiedblich sind, wobei N, am

Ny freien und N4 am eingespannten

Ende wirkt, Fur s ist dann die

doppelte Stablénge einzusetzen,

Fortsetzung der Tabelle Seite 34
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6, Beiderseits gelenkig gelagert:

140,88 + No/Ng

.K-.'
1,88

7., Beideraeits fest eingespannt:

1+ 0,93 » No/Ng
'K-.' .
7,72

|
r' 8, Aufr der Seite von N1 gelenkig

gelagert und
I My auf der Seite von N, fest ein.
Ko _ | gespannt:

140,51 « NJ/Nq

.Kuao
3,09

9. Auf der Seite von Ny fest ein-
gespannt und

auf der Seite von N, gelenkig
gelagerst:

1+ 1,65 « N/N,

SK-SQ
5,42

Anmerkuncg

Die Formeln gelten fUr alle No/Nq = 1, Sie dUrfen auch angewandt werden,
wenn N, eine Zugkraft ist, die den Wert 0,2 . Nq nicht Uberschreitet; inden
Formeln 1st dann das Pluszeichen durch ein Minuszeichen zu ersetzen,

Bei den zwei. und vierteiligen Stiben ist auch der Adschnitt 8, der

TGL 13 503 B1l,1 zu beachten, Bei den einteiligen St&ben mit I~Querschnitt
18t die geringfiigig verinderliche Querschnittsfluche (F) durch einen Mit~
telwert zu ersetzen; einteilige Stibe mit stark veridnderlicher Quere
schnittsfliche (F) sind nach Abschnitt 7,8, zu dberechnen,
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7.7 Druckstidbe mit verdnderlicher Normalkraft

771, Greifen an einem geraden Stadb von unverinderlichem Quersohni
stetig verteilte Axialkriifte an, die im Stadb eine geradlinige oder
lische Normalkraftverteilung mit dem Griftwert N4 hervorrufen, so da

Stab nach Absghnitt 7, der TGL 13 503 Bl,1, wie der Stad mit der Kni.
lxnge (sx) berechnet werden, der an beiden Enden mit der Druckkraft :
belastet 1st und daher die gleichbleidbende Normalkrart (N4) hat, Die

lunge (sg) darf hierbei der Tabelle 3 entnommen werden, Vorausgesetzt

da8 alle am 3tab angreifenden Kriifte ihre Richtung auch wilhrend des Ause
knickens des Stabes beibehalten; diese Voraussetzung darf in der Regel alas
erf{illt angesehen werden bei Druckgurten von Fachwerktrigern, die ausnahms. '
weise keine Querstiitzung erfahren und daher rechtwinklig zur Fachwerkebene
ausknicken kinnen,

7.7.2, HAndern die am Stadb angreifenden Krifte ihre Richtung wikhrend des
Ausknickens so, daB die Wirkungsgeraden dieser Krifte dauernd mit den
Tangenten der Biegelinie des ausknickenden Stabes zusammenfallen,
80 erhMlt man fir sy andere Werte, siche Abschnitt 6,2, Die 1in der Tae
belle 3 angegebenen 1,, 3, und 6, Nxherungsformeln nehmen dann beispiels-
weise die Form an:

=

1,40

1+0,14 ¢ N /N,

bzw,: 8y = 8 o

1 4.0,92 « No/Nq

bzw,: 8y = 8 e
1,92

7.8, Druckstibe mit feldweise verdnderlichem Querschnitt,
feldweise verdnderlicher Normalkraft und
federnder Querstiitzung

NP A it it @ ® |
g 3R By Shiahe—
Low Tmel s [ > < ‘

B1ild 11a Bilda 110



Bila 11e Bila 114

<:> Vab <:> Ve <:> Ved
| ‘? t’nwnbu‘ ‘ L? ?’Mbcnd,‘l '?

e
Yab Ybe

P

Bi1ld 11e

7.8.1., 2Zur Herleitung der Knickbedingung wird der Stabzug, siehe Bila 11&,
an beilden Seiten der Querstiitzen durchschnitten, so dafB er 1in einzelne
St4be und verschwindend kleine Knotenastiicke zerfHllt, siehe B1ld 11D,

Im Stab a b, der vom Knoten a zum Knoten d reicht und die LHnge sgp, die
Normalkraft Ngp und die Querasschnittsfliéche Fyp mit dem beim Ausknicken zur
Geltung kommenden Hauptirtigheitsmoment J ) hat, entstehen beim Ausknicken
die beiden Endmomente Mzp, Mps und die Endquerkraft Vay, Diese drei Wir-
kungsgrtfen sind mit den beim Ausknicken auftretenden Verdrehungswinkeln
®as b, V¥ ab, 8lehe Bild 11¢, verkniipft durch drei Grundbeziehungen

Mab = Agp * Pa + Bagp @b = (Agy + Bap) * ¥ ab
Mpa = Agp * @b + Bap *Pa = (Aap + Bap) * ¥ ap (1)

1
Vab = VK ¢ Nap * yay +3_ab' (Agp + Bap) * (@a + Py = 2V 4p)

wobei 7y d1e En ge B e r schg Knicksicherheitszahl des Stabzuges dar-
stellt, Ist der Stab a b im Endpunkt a oder im Endpunkt b g e 1 e n Xk 1 g
gelagert, so lauten die Grundbeziehungen
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Map = 0, My = GCap * (Pp = ¥ ap)

: Cad .
Vap =7k * Nap ° V'ab*‘.—;(”b" Yab): . !

: (2)
bIW,:  Map = Cap * (Pa = Vap), Mpa =0,

0
Vap =7g ° HNap ° Va'b"'—(9a" Vab)

Bei der Berechnung der Hilfsgrifien

A = X . -T—.-b_.J_..P. B ,ﬁ . 3._]’__{_&_!

ab abd Sap ’ ad ad Sab ’
c ;7 . Tab 'Tab
ap " © ad Sad ‘

sind die Faktoren i 4y, B abs 7 ap aus der '!abollo 4 30 ontnohmon rur aie
Kennzahl

Hierdei 1st:

o gin £ €2 gos €
2 (1 <« co8¢) - e8in¢

X =

£ _ ¢ £
B = ain

2 (1 = co8¢) = £8ine i

2 _p2 £2 g1n ¢
.4

ain £ o £ gos ¢

und T,y der nach Abschnitt 7,4, zu bdberechnende, der Knickspannung

Nah

g ad a ¥ K L rab

zugeordnete Knickmedul,




Tabelle 4 &, f, 7 - Faktoren

¢ a B 7
0,00 4,000 2,000 3,000
0,10 3,999 2,000 2,998
0,20 3,99% 2,001 2,992
0,30 3,988 2,003 2,982
0,40 3,979 2,005 2,968
0,60 3,932 2,012 2,927
0,80 3,914 2,022 2,870
1,00 © 3,865 2,034 2,794
1,20 : 3,804 2,050 2,699
1,40 i 3,732 2,070 2,584
1,60 3,647 2,093 2,446
1,80 3,548 2,120 2,282
2,00 ; 3,426 2,132 2,088
2,20 g 3,309 2,189 1,861
2,40 ’ 3,166 2,233 1,591
2,60 3,005 2,283 1,270
2,80 2,825 2,343 0,883
3,00 2,624 2,412 0,408

1 2,467 2,467 0
3,20 2,399 2,492 - 0,191
3,40 2,146 2,588 - 0,974
3,60 1,862 2,702 - 2,059
3,80 1,540 2,838 - 3,691
4,00 1,173 3,004 - 6,518
4,20 0,751 3,207 - 12,947
4,40 0,259 3,462 - 45,982
4,4934 0 3,603 ¥ oo
4,60 - 0,323 3,787 44,007
4,80 - 1,029 4,211 16,207
5,00 - 1,909 4,785 10,084
5,20 - = 3,082 5,592 7,196
5,40 - 4,625 6,798 5,365
5,60 - 6,992 8,759 3,980
5,80 - 11,111 12,428 2,791
6,00 - 20,637 21,454 1,66%
6,20 - 74,361 74,616 0,510
2 1 - ©o oo 0
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Xhnliehe Beziehungen, w£3 sie hier fUr den Stad ad angegeben wurden, sind
auch fdr die Stikde de, ¢d, de ,,, aurzustellen, Von den in den Knotenpunk.
ten angreifenden Kufleren Kriften ist vorausgesetzt, daf sie ihre Richtung
wihrend des Ausknickens des Stadzuges bdeidehalten, Die Normalkrifte (N)
sind als Druckkriifte vorausgesetzt und mit ihren Adsolutwerten einzusetzen,
Kommt eine Zugkraft vor, so 1ist sie Aurech N = 0 zu ersetzen, Alle Krifte
sind 4in Mp und alle Lingen in om auazudrticken, Die Endmomente und die Ver-
drehungswinkel zihlen im Uhrzeigersinn peositiv; das Kruftepaar der positi-
ven Vap versucht den Stad entgegen dem Uhrzeiger zu verdrehen, siehe

B1l4 11e,

7.8.,2, Auf das Knotenstick d wirken nicht nur die Reaktionen der Stadend.
momente Mpa, Mpy und der Stadendquerkrifte Vayp, Vye e¢in, sondern auch die
von der federnden Querstitzung ausgeiibte Stutzkraft

A .
hierdei bdedeuten y, die bdeim Auskniocken des Stabes, siehe Bild 114, aufs
tretende Verachiedbung des Knotens b, vy, die "bezogene Verschiedung" der am
Knoten b angesochlossenen federnden Querstiitze, das ist die Verschiedbung in
om, die bei Einwirkung der Kraft 1 Mp aurtritt, und die fr alle Querstut-
zen gemeinsame Stitzensioherheitszahl, Ahnliche Beziehungen gelten auch fur
die Knotenstflcke a, ¢, 4 ,,,., FUr alle diese Knotenstticke kinnen die Ver-
drehungs- und Verschiedungs-Gleichgewichtsbedingungen, siehe B1ld 11e, ganz
“"mechanisch'" angeschrieben werden; die eraten lauten der Reihe nach

nab o o' nba + nbc - ol ncb + ucd = 0 eecs (3)

und die letzteren der Reihe nach

Ya ) ‘
-vabq-————”.Va.O, Vab-Vb.c'l'_—”.'b"o XX (‘)

Nach Einfyihrung der drei Grundbeziehungen (1) und Beachtung der aus Bild 114
ablesbaren Beziehungen

Y. = Ya = 8ab *Vab, Ye = Ya = 8ab *¥ab = 8pve *¥ ey .. (5)

gehen diese Gleichgewichtsbedingungen {iber in lineare, homogens Gleichun.
gen fUr die Knotendrehwinkel®yp, ®¢, ..., die Stabsehnendrehwinkel y 4y,
¥ becs» oo und die Knotenveraschiedung ya, Die gleich N u l 1 gesetzte
Koeffizientendeterminante dieses Gleichungsaystems stellt die gesuchte
Knickdbedingung dar, Sie darf fir # = 1 durch Probieren nach der kleinaten
positiven Zahl Yy des untersuchten Stadbzuges aufgeltiat werden, In den Filae
len federnder Querstitzung darf sie - was weniger Aufwand an Rechenarbdeit
erfordert - fiir eine g e g e b ¢ n e Knicksicherheitszahl v ¢ nach der
kleinsten positiven Zahl u, der Sttitzensicherheitszahl fir die gegedene
Kni1ckbdelastung aufgeliat werden; ergidt sich 4 = 1, so 1at
die in die Knickbedingung eingesetzte Knicksigherheitszahl v ¢ erreicht oder
Uberschritten, also jedentalls gewihrleistet,

7.8¢3, Die in Adschnitt 7.,8.,2, erwihhnte Knickdedingung darf nicht nur durch
Ausrechnen und Rullsetzen der Koeffizientendeterminante, sondern auch - was
‘meistens vorgezogen wird - durch schrittweise Elimination der Undbekannten
gewonnen werden,
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Die in Abschnitt 7.8,2, erwdhnten linearen und homogenen Gleichungen sind
hierbei durch eine von Null verschiedene Unbekannte, beispielsweise ¥ ,p
oder Pg, 3u dividieren, und die so entstehenden Quotienten der Unbekannten
sind als neue Und»ekannte x,vy,f,7, ... aurfzufassen, Diese
neuen Unbekannten werden aus dem Gleichungsaystem der Reihe nach eliminiert;
die letzte 80 erhaltene Gleichung enthdlt nur noch die beiden Parameter yy,
4 und stellt die gesuchte Knickbedingung dar,

7.8,4, TFur den in B1ld 12a dargestellten Druckstab lauten die in Ad-
schnitt 7,8,2, erwihnten linearen und homogenen Gleichungen

 Cap (Pp = ¥ ab) + Cpe (P = ¥ be) = 0

, c .
8ab *Vab * 8vc ¥Yvo = # Va [VK'NabWab +,—b(¢b-%b)] =0
c

ad
She * Ype + M o Vy [VK * Nap *¥Yap + m’(q’b - ¥Vap) -

C
VK * Ny ‘Wbc'_((pb'wbc)] =\0

Die erste Gleichung folgt aus (3) und (2), die beiden andoren folgen aus
(4), (5) uwa (2).

Fiir einon Druckstab nach Bild 12b 1st in diesen Gleichungen v, = 0 zu set-
zen und fUr einen Druckstab nach Bild 12¢ 1st auBerdem auch noch 1/vy = 0
zu setzen, Nach Division der drei Gleichungen durch ¥ ,p und Elimination
der neuen Unbekannten
Pv Vop
X = s E = »

Yav VYab

siehe Abschnitt 7.,8,3,, erhHilt man die Knickbedingung,

Im Fall Bild 124 ist in den drel angeschriebenen Gleichungen Vv, = vy = 0
zu setzen, 80 dal sich Y 4y = y pe = 0 und daher als Knickbedingung ein-
fach Cay + Cpo = 0 ergibt,

Ao, Fab Jab Moe,foc /e _ Nab, fab,Jab Noc, P, /be

E A [S 7 T

A ” /,

I Sab ! She ) T R ’tc l
Bi1ld 12a B11d 12b

Nab, Fob, Job Mo Foc be Nab, Fab, Jab Noc *rebe

% ? paw = >
| Sab Sbe Sab ‘b

f— 1 —_

B1ld 12¢ Bild 124
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B1ld 12e B114 12¢

Noc, Foc,/be
_o Nab, fabJab /T R, feod, ded
She

7
Sab

Sed

oy

Bild 12g¢ B11d 12n

7e8,5 ¥Hr den in Bild 12¢ dargestellten Druckstad lauten die 1in Adb-
schnitt 7.,8,2, erwhhnten linearen und homogenen Gleichungen

Cap (Pp = ¥ ab) + Avg *P b + Bpg * Pe ~ (Ape + Bbe) ¥ ve = O,

Ape * Po + Bpe *Pp = (Ape + Bpg) ¥ be + Ccd {Pe = Yca) = O,

: Cap
8ab’ ¥ ab*8po® ¥ bo*Bea’ WOd-ll'V.a[ YE*Nab® ¥ av* g (Po-Vav)] =0,

c
ab
8be* ¥ betBea’ ¥ catuVy [Vx'Nab' Vavtg—. (Pp- Vap)-"k*Noe* ¥ o

1
-~ ;T (Abc"'Bbc) ((pb+lpc-2 wbc) ] - 0,
c

1
8ca*® Veatt Ve [VK.N’“. Yoot 30 (Apc*Bye) (Pp+Pe-2 ¥yc)

c
cd
“Vx*Nea® 'I’cd';:; (@e= Vea) ] = 0,

Die beiden ersten Gleichungen folgen aus (3), (2) und (1), die drei wei-
teren folgen aus (4), (5), (2) una (1),

FUr einen Druckstad nach Bild 12f 1st in diesen Glaeichungen v, = O zu set-
zen, und fir einen Druckstadb nach Bild 12g 1at aulerdem auch noch
L

'b Ye

zu setzen,
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%: Nach Division der fnf Gleichungen dwroh ¥ ,p und Elimination der neuen

Uadekannten
X .—-—¢b . y -Q-& - E - b.g’ - 'l’od’
Y ad yad Yav Yav

siehe Adbsohnitt 7,8,3,, erhilt man die Knickbedingungen, Im Fall Bild 12h
ist in den obenstehenden Glelchungen v, = vy = v, = 0 zu setzen, so das
sich y,y = Ypo ™ VY ca = O und nach Division durch 9y als einzige Unde-
kannte

x =ll

Py

oergidt; die Elimination dieser gnboknnnton fuhr¢t sur Knickdedingung
(Apg + Oap) » (Apg + 0ga) = Bpe” = O,

7.9. Tragsicherheitsnachweis planméfig mittig
gedriickter Stébe nach der Theorie II. Ordnung

In den Fillen, in denen die 1deale Knicklast (Pyy) nicht bdekannt 1st oder
nur durch sehr langwierige Rechnung ermittelt werden kann, darf bei Annahme
eines i1dealelastisch-idealplastischen Spannungs-Dehnungsdiagramms des Bau-
stahls der in Abschnitt 7,1, der TGL 13 8503 Bl,1 geforderte Stadbilitits-
nachweis ersetzt werden durch den Naochweis, dal das Tragwerk unter der
Yge=-fachen Belastung und unter Berticksichtigung des Einflusses der Verfor-
mungen auf das Kriftespiel, Theerie II, Ordnung, an keiner Stelle eine
Spannung aufweist, die griéfer ist als die Ylielgrenze, Um den Einfluf der
baupraktisch unvermeiddaren Mingel, siehe Abschnitt 7.,1,2, und 7,2,2,, su
erfassen, sind auf Grund desonderer Erwiigungen geeignete Aulermittigkei.
ten des Kraftangriffes oder Verkrtimmungen der Stabachse eder Querlasten
sur Erzeugung dieser Verformung ansunehmen, FUr die FliefSigrenze des Baue
stahles sind die Normwerte und fir Vg die Werte nach Abschnitt 7,1.,4, ein«
susetzen, Statt Erreichens der Flielspannung kann auch das Erreichen der
Knioke~ eder Beulspannung eines Einzeltragteiles maligebend werden,

Erlduterungen zu Abschnitt 8,3, und 10.11, der TGL 13 503 Bl.1
8.1. Querkraft
Die mafSSigedbende Querkrarft am Ende eines Stades iat
Qp = Qg + N sin a
Hierdbei bdedeutet:

Qa Querkrarft aus HduSerer Belastung
N Normalkraft im GCesamtstad
8in x Ry v* KRelgung der Stabachse am Auflager

Bei sin~f3rmiger Biegelinie

T
ist AN C) -3 n

a
Q, = Qq ¢ M e>v,

n 1
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Bei symmetrischer Belastung muld sein

N M+ Nvy
- — = o
r v, = vyorh ¢ = gul
oder
K vy
Og +ab°+—-'7--vorho 0o + (Ogflg +0pg) ° T

Fvy=Wq (Yorh 0 = 0, « dy,)

=Wy [qeﬂof*"bc (f - 1)]

Mit W F - 2= F + 1 ftr zweiteiligen symmetrisochex
Querachnitt wird )

AF
QmBQa +7[0cpo f+"b° (f- 1)]

Mo L
-f+'—1—

Qg = Qg + N M (L - 1)

FUr den planmilig mittig gedriickten Stad folgt mit

Q‘-O, M =0

Ho

Qm = Q4 = N ”T o T e .
iFE-———lif
Far 4 1st A4 zu setzen, und fir 1 ist sy zu setzen,
B1l14 13d

THUr den Anteil des Momentes darf in (¢ =« 1) die Form
der Momentenflkche nach Abschnitt 10,4, der
TGL 13 503 Bl,1 bderticksichtigt werden,

Die Funktion

x o
A
ist im B1ld 14a dargestellt,
Im Bild 14D ist der Maximalwert von Qy / N angegeben unter der Vorausaet-

zung, dag N = zul N ist, Die im Abschnitt 8,3,1, der TGL 13 503 Bl,1 ane
gegebenen NXherungsformeln beruhen ebenfalls auf dieser Annahme,
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Eri_ﬁ.uterungen zu Abschnitt 10. der TGL 13 503 Bl.1
10.:1. Biegedrillkmnickung plamméBig auBermittig gedriickter Stébe

10,1,1, Werden gerade Stidbe mit dtinnwandigen, offenen und gleichbleibenden
Querschnitten planmiiiig auSermittig gedrtickt, so besteht die Gefahr der in
Adbschnitt 3, deschriebenen Biegedrillknickung, Liegt der Kraftangriff auf
der Symmetrieachse in der Entfernung ¥ a vem Schwerpunkt, so darf die Be-
messung von Stidben mit einfach-., punkt- und deppelsymmetrischen Querschnit-~
ten nach Abschnitt 7.1, der TGL 13 503 Bl,1 durchgeftthrt werden, wenn ihnen
ein 1deeller Schlankheitsgrad (ilyi) zugeordnet wird,

10,1.,2, Dieser ideelle Schlankheitsgrad ist zu berechnen nach der Formel:

1§- +a (ry =2 yy -

2

B+ s c€ +

Ayg = :
1, | ¢

- 77
RV [12 + a (ry - &) + 0,093 (§2/82 = 1) (& - )

[c2 + 1: +a(ry=-2 Yu)] 2

Es 1st stets das Vorzeichen der zweiten Wurzel zu wihhlen, das den grijeren
reellen Wert fur iyy liefert, Die Werte 1y, 1,, yy, ¢, 8, 85, § und jJo
sind den Abschnitten 7,%.,2, bis 7,5.,2,2, zu entnehmen, Der Querschnitts-~
wert ry hat die Grife:

J/y (x2 + ya) e 4aF
r, =
Ix

und wird bei punkt- und doppelsymmetrischen Profilen zu Null,
FUur Querschnitte nach Bild 9a und 9b wird:

t
L p $Je3 3,53 [ . 4]
L R R A DU N CRID RS [+ - (n -0

Ftir Querschnitte nach Bild 9¢ wird:

t

T, ='%; ¢ (Fq o 2 . J;) + (20 = 1) -.J1 + ES- [o4 - (h = e)‘]

FUr das aus den Hauptachsen gebildete Koordinatensystem kinnen a, yy und r,
positiv cder negativ sein,

10,1,3, Fir a = yy, das heift fir Kraftangriff im Schubmittelpunki wird
der ideelle Schlankheitsgrad: ’

Bes 13 + 7y (rx =27y

o2

Ayg =
iy
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B.s
iy

oder Aye =

Der griSte Wert ist mafigedbend, siehe Abschnitt 3,2,

10,1,4, Wird ein planmifig avBSermittig gedrtickter Stab seitlich gegen Aus-
biegung gehalten, z, B, durch einen gelenkig angeschlossenen Lingsverband,
der von der Stabachse den Abstand f in Richtung der y-Aochse hat, dann 1ist
die m8gliche Biegedrillknickung von der Lage dea Verbandes abhMngig, Fdr
diesen Fall wird der 1ideelle Schlankheitagrad:

Je s ,1% + 12 4+ a (rpy - 21)

Ayg =

i 32 + (f - yn)a

y

Iat im besondersn

12 + r2
D

2 f - Ty
dann #ird iyy = 0 und das Biegedrillknicken unmiiglich,

10.2. Tragsicherheitsnachweis planmidflig auBermittig
gedriickter Stdbe nach der Theorie II. Ordnung

An Stelle des in Adbschnitt 10,1, und 10,2, der TGL 13 503 Bl,1 geforderten
Nachweises darf der Tragsicherheitsnachweis nach Theorie II, Ordnung auch
in der Ferm erbdbracht werden, dal unter ’ «facher Belastung und unter Bertick=-
sichtigung der Verformungen die grifte Spannung die Flieflgrenze nicht iber-

" schreitet, Die planmifiige und die ungewollte Vorverformung dea Tragwerkes
ist dabei mit zu beriiocksichtigen, Die Sicherheitszahlen (;) sind Ad-
schnitt 10,1, der TGL 13 503 Bl,1 zu entnehmen, Dieser Nachweis setzt vor-
aus, daf nicht die Biegedrillknickung nach Abschnitt 10,1, malBgebend wird,
Statt Erreichens der Fliefspannung kann auch das Erreichen der Knick- o¢der
Beulspannung eines Einzeltragteiles maflgebend werden, aiehe Abschnitt 10,10
der TCGL 13 503 B1,1, Bei geringem Einflul des Biegemomentes darf mit Ayl
und @y, = 1 gerechnet werden, wenn die Bedingungen des Abschnittes 8,2,1,2,
oder 8,2,3,1, der TGL 13 503 Bl,1 fur e4/14 erfullt sind,

10.3. Querkrifte in mehrteiligen Druckstében

Der Nachweis nach Abschnitt 10,11, der TGL 13 503 Bl,1 darf auch in der
Form gefuhrt werden, daf unter der v ~fachen Belastung mit Beriicksiochti.
gung der Verformung die V-fache zul#sasige Last der einzelnen Bauteile und
Anachlisse nicht (iberschritten wird, Die Vorverformung des Tragwerkes (u)
18t dabei mit zu berficksichtigen, Fiir im Fundament eingespannte mehrteilige
Stutzen 18t folgende Niherungsrechnung zulMssig:

Unter der gesamten Querlast (Q) missen die zulMssigen Spannungen eingehal-
ten werden,

2w
- 14 ¢ o
Q H+VP T
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Hierbdei dedeuten:
H #&ufere Querlast
P gesamte Vertikallass
nach TGL 13 503 Bl,1
Stutzenlliinge

w gesamte waagerechte Verschiebdung,
die sich zusammensetzt aus den
Anteilen
aus vertikaler Last P:

1l 4l

bt S B

— —

*3:

4l Verkirzung eines Stieles gegentder
dem anderen bel ungleicher Belastung |
aus horizontaler Last H: I

H 13 I
WH = m

Bei Fachwerkast{itzen darf ndherungsweise
I=0,7T (g)a angenommen werden, wobei F die
Flidche beilder Stiele ist,

Aus ungewollter AuSermittigkeit (u) b

2 B1ld 15

1 b
U=l ==, Oe1xF

sy ; 1 } 8y . 1
100 1 e 400 200

rur 4= 100 wird u = 0,25

'-'P+'H+u

Die VergrofSerungsfunktion (f) ist bei diesem Niherungsverfahren nicht bde-
ricksichtigt, weil sie bei geringer Schlankheit wenig Einflul hat, Bel
"sochlanken Stiitzen mufl in einem zweiten Iterationsschritt die Verformung w
korrigiert werden, indem ndherungsweise Q als H angesetzt und wy neu be~
rechnet wird,

Erlduterungen zu Abschnitt 412. der TGL 13 503 Bl.1

12.1. Ndherungsverfahren zur Knickberechnung der
Druckgurte offener Briicken (Trogbriicken)

12,1,1, Bei offenen Fachwerkbriicken sind die einzelnen Stidbe des Drucke
gurtes auf Knicken aus der Haupttriégerebene mit der Knicklinge 8y = j + 8
zu berechnen, Dabei mus § = 1,2 sein, weil sonst das NXxherungsverfahren,
dem die vereinfachende Annahme stetiger Verteilung gleichgrofSen Bettungs=
druckes, Rahmenwiderstand (H4) geteilt durch Feldweite des Haupttrigers,
zugrunde liegt, nicht mehr genau genug ist, Als obere Grenze empfiehlt
sich aus konstruktiv-wirtschaftlichen Griinden 5 = 3, Innerhald der Grene
zen 1,2 = 3 = 3 knnen groge Werte 7 durch steife Gurte und schwache Rahe
men, kleine Werte ; durch schwache Gurte und steife Rahmen den gleichen
Knickwiderstand des Druckgurtes gegen Knicken aus der Fachwerkebene er-
reichen, :
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12,1,2, Jo nachdem, obd das Nkherungaverfahren als Nachrechnung, z, B, einer
bestehenden Bricke, eder als Neuberechnung, s, B, des Entwurfes einer
Bricke, angewandt wird, sind zwei Wege zu unterscheiden, die sich nochmals
unterteilen in den Fall a, bei dem die Endpunkte der Druckgurtungen rechte
winklig sur Haupttrigerebene unverrtickbar sind und in den Fall b, bei dem
auch die Endpunkte der Druckgurtungen rechtwinklig sur Haupttrigerebdene
durch Halbrahmen (Endrahmen) elastisch gestttzt sind,

Erster Weg: N aochrechnung d4des Druckgur tes,

In d1esem Falle sind die Gurtquerschnittsflichen (F), die dazu gehirenden
Triégheitsmomente (J.) und die Druckkrifte (N) der einzelnen Stidbe bekannt,
Um eine volle Ausnu{zung der zugrunde gelegten zulMssigen Spannung (zul 0 )
zu ermglichen, sind zundchst der Reihe nach fHir alle Gurtstiébe die Knick-

zahlen m ‘/; E\;E:j—/z 2(—\1/ Horwles Hnte b0
Hao = AW -Fil o wedss
F . zul 0 4
Wy = N ___ N = AR
SO S e

zu bderechnen und dann aus den Tabellen 1a bis 4b der TGL 13 503 B1,1 die
zugeordneten Schlankheitsgrade (i ) zu ermitteln, Fir den griften dieser
Schlankheitsgrade (1 y) und den botrerrondon Baustahl liefert Tabelle 1 die
maflgebende Knickaichorhoitazahl Y k., Anschlieflend sind die den einzelnen
Gurtstiben zugeordneten Beiwerte aus '

Wv‘/ a/7 e
zu berechnen und dann das arithmetiaoho Mittel /, dieser Werte zu bilden,
Damit sind alle Gr3Sen bekannt, die nach der En g e 8 e r - Formel zur
Berechnung von

2,5 vy max N
Bo Ey —————— .
i 2 min s
m

n¥tig sind, Nun werden die Rahmenwiderstinde H, und erforderlichenfalls Hp
in Mp/cm ermittelt, Sie ergeben sich als Kehrwerte der seitlichen Verschie-
bung infolge einer Seitenkraft gleich 1 Mp nach Bila 42 der TGL 13 503 Bl,1
und 4dtrfen an Stelle einer genaueren Berechnung zu

H o= a - E
h 2 v
v

v
343 23

berechnet werden, worin fur die {lber ihre Stab= oder Trigerlinge verinder=-
lichen Trigheitsmomente J, und J, mittlere Werte einzusetzen sind, Um H in
Mp/cm zu erhalten, sind h, hy, bq in cm und Jy, Jq in cm* einzuftthren; fdr
den Elastizititsmodul gilt

E = 2100 Mp/cm?2,




Fall a) Sind die Endpunkte der Druckgurtungen reshtwinklig sur Haupttri.
geredene unverrfickdar, so sind Hy = ¢p =00, ¢4 = 1, und es miilssen nwr die
Widerstinde Hy der Zwischenrahmen bereshnet werden, Ist keiner dieser
Werte Hy kleiner als der vorher nach der T n g e 8 ¢ r = Formel berech-

nete Wert Hy,, se gentigt die 'Seitensteirfigkeit des Druckgurtes der
TGL 13 303 Bl.1.

Fall b) Sind auch die Endpunkte der Druckgurtungen rechtwinklig zur
Haupttrigerebene nur elastisch gesttitzt, se asind aufler den Widerstinden H4
fUr die Zwischenrahmen auch noch die Widersti¥nde Hp fUur die Indrahmen zu
berechnen, Mit dem kleinsten der Zwischenrahmenwiderstinde min H, ergidt
s8ich das Verhiltnis

min H1
Hp

X =

mit dessen Hilfe die Beiwerte 04 und ¢, aus

1+0,6 xo8, A AT R T ’

Gq = > 1 + 1 =

(1 +0,6 x «8)2

¢4

G =
X

berechnet werden ki¥nnen, Die Verschriften sind erfillt, wenn fHr Jeden
Zwischenrahmen

ist,

Zwelter Weg; N e ub e r echnung des Druckgur tes
In diesem Falle sind die einzelnen Druckgurtstibe gegsn Knicken 1in der
Haupttrégerebene mit sy, = 8 und gegen Knicken rechtwinklig zur Haupt-
triigerebene mit &y, = g ¢ 8 zu bemessen, wobel man allen Druckstiben den
gleichen Beiwert j zuordnet, der sc gewihlt werden darf, daf 1,20=j3= 3,00
1ist, Nach der Wahl der Gurtquerschnitte sind fHyr sédmtliche Gurtstidbe die
Knickzahlon.

F « zulg

Wy = 5

zu berechnen und den Tabellen 1a bis 4b dexr TGL 13 %03 31,1 diec anispre-

chenden Schlankheitsgrade (iy) zu entnehmen. Flr den grdften dieeger Schlank-

heitsgrade (i") und den betreffenden Bausiahl liefcert Tabells 1 4ie maf-

o
gobende Knicksicherhsitszahl VY; Anscnlielfand aind dis den einzelnen Gurt-
stiben zugeordnsten Beiwsrte § aus

5g bl J
= 7 . 7 \/__V.
8 8 ¥

Mg&i Sl
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.52 berechnen, Durch geeignete Wahl der Querschnittsgrifen I und J, ist an-
sustredben, d4al8 sich die den eingelnen Gurtstiben zugeerdneten Beiwerte [ §
nur wenig voneinander unterscheiden,

Als arithmetisches Mittel dieser J-Werte erhiilt man f,, Damit sind alle
Gr8fen bekannt, die nach der X 2 g o 8 ¢ r = Tormel gur Berechnung ven

2,3y max N
X .
no- o

ﬂ2

min s

ndtig lipd.

Nun werden die Rahmenwiderstinde H4 und erforderlichenfalls Hp in Mp/om
ermittelt, Sie ergeden sich alas Kehrwert der seitlichen Verschiebung ine
folge einer Seitenkraft gleich 1 Mp nach Bild 12 dexr TGL 13 503 Bl,1 und
dtdrfen an Stelle einer genaueren Berechnung zu '

H ow—a= E -
v h2 h™ »
—~ .

33, 2y

q

q

berechnet werden, worin fiir die tber ihre Stab~ oder Trigerlinge verinder-
lichen Trigheitsmomente Jy und J, mittlere Werte einzusetzen sind, Um H in
Mp/cm su erhalten, sind h, hy, bq in om und Jy, J, in om* einsufghren; rur
den Elastizitutsmodul gilt

E = 2100 Mp/om?,

Fall a) 8Sind die Endpunkte der Druockgurtungen rechtwinklig zur Haupttri.
gerebene unverriickbar, so sind Hy = 0p =09, 64 = 1, und es mtissen nur daie
Widerstinde H4 der Zwischenrahmen berechnet werden, Ist keiner dieser
Werte Hy kleiner als der vorher nach der En g e 8 ¢ ¥ = Formel berechnete
Wert H,, so0 genligt die Seitensteifigkeit der Druckgurtung,

Fall b) Sind auch die EZndpunkte der Druokgurtungen rechtwinklig zur Haupte
trigerebene nur elastisch gestutzt, so sind aufer den Widerstidnden Hy fur
die Zwischenrahmen auch noch die Widerstinde Hp fur die Endrahmen zu be-
rechnen, Es wird der Beiwert ¢4 innerhald der wirtschaftlich gebotenen Gren-
zen 1,1 < ¢4 < 1,5 gewkhlt, mit dem sich der Beiwert c2 zu

0‘6 °1 - o,x
°2 = L) ﬂm
cq = 1

ergidt, Die Forderungen sind erffillt, wenn fiir jeden Zwischenrahmen

und fUr aie Endrahmen
Ha = 02 * Hy

ist,

Diese Beziehungen lassen erkennen, dafl der Beiwert cp bei festgehaltenem
um 80 kleinexr ist, je gr¥Ser c¢q angenommen wird, Demnach kinnen die End.
rahmen um 80 weicher (leichter) sein, je steifer (sohwerer) die Zwischen-




rahmen ausgebildet werden und umgekehrt, Die weichsten (leichtesten) Zwi-

schenrahmen erhilt man, wenn die Endpunkte der Druckgurtungen rechtwinklig
zur Haupttrigerebene unverrickbar sind, Je steifer der Druekgurt ausgebil-
det wird, um se weicher dfirfen die Halbrahmen asin,

Ergeben sich fir den Widerstand Hy der Endrahmen zu grofle Werte, sind also
danach die Endrahmen zu schwer, so ist die Rechnung mit einem gr3Seren Bei-
wert o4 innerhalb der Grenzen 1,1 < 64 < 1,5 zu wiederhelern, wodurch die
Zwischenrahmen schwerer warden, Ergeben sich sowohl Endrahmen als augh Zwi-
schenrahmen zu schwer, se ist der Beiwert § innerhall der Grernzen

1,2 =< § = 3,0 gréfer zu wihlen, wodurch der Druckgurt asteifer, also J
grdfer wird, Ein Wert ¢4 > 1,5 kommt in Betracht, wenu trotz hohex Wert p,
also trotz groSer Gurtsteirfigkeit, &ie Zwiscnenrahmer zu verstirken sind,
um leighte Endrahmen zu erhalten,

12.2. Genauere Knickberechnung der Druckgurte offener Briicken

12,2,4, Die genausre Knickberechrung der Druckgurte o¢ffersr Briicken darf
mit Hilfe des 1in Adbschnitt 7,8, gsscohilderten Verfahrens durchgefuhrt wer-
den, Die einzelnen Knostsapurite 4dis Irucrrgurtes wsrden, Khnlich wie in
Bild 11a, der Reihe nach mit a, b, ¢ ... dezeisnnet, und dis ven EZnoten zu
Knoten reichenden Gurtstibe haber dur Fazihe nach di1a ZENZOS 8,3%, Tpe «se)
d1e, als Druoc & xr KT t e vorausgeersizten uné mit ihren Abselute
werten eingefuhrten, Normalxriéfte Nat, Npc, .. i@ Guerechnittsflichen

" Faby Fles ese, und dle, auf &is loilischis Hauptachse bszogenen, Quer-
schnittstrigheitsmomente Jap, Jpey o-e o Die drei Jedem Stad zugeordnesten
Hilfsgridfen Agqb, Bab, Gavs, Abe, Bbe, Cbos s« 8ind wieder zu berschnen nach
den in Abschnitt 7,8, angefuhrten Formeln mit Hilfe der Tabelle 4 und der
in Abschnitt 7,4, angegebenen Bezishung fiir die Knickmodull Tap, Thes eses
wobei ¥y Aie Knicksiocherheitszahl des Druckgurtes bedeutet, Die bezogenen
Verschiedbungen va, vy .., der den Druckgurt stitzenden Querrahmen sind mit
Hilfe der ‘in Abdschnitt 12,1,2, angegebenen Beziehung zu dbestimmen und 1in
der Torm U e« vq, 4 * ¥y, .., ®inzufdhren, wobeli y dle Stitzensicherheits=
zahl 1st, Alle Frifte sind in Mp und alle L¥ngen in cm einzusetzen, Bei
TaCGurten ist filr das Querschnittetriigheitsmoment der abgeminderte Wert Jy*
nach Abschnitt 12,1, der TGL 13 503 Bl,1 einzufithren, .

12,2,2, Die Knicksicherheitszahl v y der Druckgurte offener Briicken braucht
in der Regel nur fir den Grenzlastfall H nachgewissen zu werden und mufl
Y = 2 betragen,

12,2,3, Die in Abschnitt 7.,8,2, erwdhnten linearen und homogenen Gleich-
gewichtsbedingungen sind anzuschreiben und curch den Statdrehwinkel Y ad
zu dividieren; dis Quotienten

!ﬂz-b—, Y"q)c ’ £ = Wbcl ””wcd
Vab Yav Vav Yabv
a —_ Yy
ese U Ya =
d VYadb

stellen dann dié n e u & n Unbekannitsiu dar, siehe Atescbhuitt 7,8,5, Diese
rneuen Unbekannten s8ind der Reihe nach zu zliminisren; dic¢ levzte 8o srhale
tens Gleichung erhHdlt nur nock dis beildan Parameter »y, u und 1st die ge-
suchte Kniockbedingung, FUr der Nachwals d#r EXnicksicharhelt ganligt es, dis




‘8&ite 52 TGL 13.503 Blatt 2

ﬁ12ah1.yx = 2 in der Knickbedingung einzufithren und die kleinste positive

- LUsung u der Kniekbedingung aufszusuchen, Ergidt sich y =1, se 1st die
geforderte 2fache Kniocksicherheit erreicht eder fiberschritten, a l s o
Joedentfalls gewithrloilste$ , Ergidbt sich # <1, se muf
die Biegesteifigkeit der Querrahmen, entweder aller Querrahmen oder aur
singelner Querrahmen, eder die Biogoltoirigko;t des Druckgurtes, entweder
aller Gurtstide eder nur einselner Gurtstiibe, erhdht werden,

12,2,4, Bel offenen Briicken, die zur Mitte der Stiitzweite s ymm ¢ -
tri1sch sind, kann der Druckgurt symmetrisch oder antimetrisch aus-
knicken, so dafl die Sttitzensicherheitszahl u fiir b e 1 d ¢ T U 11l
berechnet werden mufi; hierdbei darf sich die Untersuchung auf eine G ur ¢t .
half+s$e bDeschrinken,

12,2,%, Die 1im Abschnitt 12,2,3, erwihnten, in den neuen Unbekannten x,
¢ angeschriedbenen Gleichungen lauten fir den s ymme t r 41 s ch e n

- Kniockfall des in Bild 16a dargestellten symmetrischen v i e r f e ldadr 1.
g e n Druckgurtes:

[ Cap (x = 1) + ["bo * X = (Ape + Bpe) * & ] =0,

. cab
Yo + 8gp + 8pg ° £ = n- Va * [ Vg ¢ Ngp + 821

(x'- 1)) =0,

—_— ' ab
y°+lb°oE-”ono[onnabi-:;(x-")-vxonbooe_

‘ | %w(Abci'Bbo)(xnaf)] = 0,

Hierdei 1ist:

ﬂ_'-aﬂ"o[”x‘l‘bc' 3 *:%:(Abo*nbo) (x-2¢)]

Dag dem a nt ime t risochen Knickfall gugeordnete Gleiochungs-
system wird aus dem angeschriebenen gewonnen, indem y, = 0 gesetzt und
sowchl in der eraten Zelle an Stelle des in eckigen Klammern stehenden
Ausdruckes als auch in der dritten Zeile an Stelle des Ausdruckes

(Ape + Bpg) © (x = 2 &) einfach Cpy ¢ (x = ¢ ) eingefuhrt wird, In dei-
den Gleichungasystemen sind nach dem Einsetzen der geforderten Knicke
sicherheitszahl Y = 2 und der Berechnung der Hilfsgrifen A, B, C die
Unbekannten x und ¢ zu eliminieren und aus den 80 erhaltenen beiden Knicke
bedingungen je die k 1 e 1 n s t ¢ positive LUsung u aufzusuchen, Er-
g1bt sich fur beide L¥sungswertey = 1, 80 1st die zweifache Knicksicher-
heit gewkhrleistet, Sind bdei der untersuchten Brticke die Endpunkte a des
Druckgurtes seitlich unverschiebbar festgehalten, siehe Bild 161, so 1ist
in beiden Gleichungssystemen v, = 0 zu setzen,

[+$3

Bild 16a Bila 160
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a__ b ¢ d c b a - c d c
y ) Ab/l/j\f\
a a
B1ld 16¢ Bi1lda 164

12,2,6, Die 1in Abschnitt 12,2,)3, erwihnten Gleichungen lauten fUr den
s ymmetrischoen Knickfall des in Bild 16c dargestellten symme~
trischen 8 ¢ ¢c ha f e 1dr1i1gen Druckgurtes

[ Gap (X = 1) + Apg ¢ X + By + ¥ = (Ape + Bpg) * & = O,
Ape * Y + Bpg » X = (Ape + Bpe) « £ + [ Aga * ¥ = (Agq + Bea) 7 ] =0,

(Yd +8gp +Bpg * £ +Bgq C g ) -y Vg

c
ab
.[VK.Nab‘..b

(x=1) | =0,

C
: ab
Ya*t 8o * 6 +8ca TN+ H Ty [ Vg o Nap # 8. (x = 1) ~vg

'Nbc.E-B_b—(Ab°+Bb°)'(x“y-af)] ao'

yd+'cd‘ﬂ+"'vc["K'Nbc'E*;b—(“bc*‘Bbc)

) 1
(x+ y=2F) aVg e Neg "7 = —
8ca

k. (Acd+3cd)¢(y-2])] = 0,

Hierbei 1at:

- 1
Yg==2p Vg ["K'Nca’ﬂ+',-c;(ﬁca+3ca)'(>'-2n)]

Das dem a nt i1 me tr i1s chen Knickfall zugeordnete Gleichungsa
system wird aus dem angeschriebenen Gleichungssystem gewonnen, indem

Yy, = 0 gesetzt und sowohl in der zweiten Zeile an Stelle des in eckigen
Kgammern stehenden Ausdruokes ale auch in der finften Zseile an Stelle des
Ausdruckes (A.q + Bgq) * (y = 27) einfach Ggq » (y = 77) eingefunrt wird,
In beiden Gleichungssystemen sind nach dem Einsetzen der geforderten Knick-
sicherheitszahl V¢ = 2 und der Berechnung der Hilfsgridlen A, B, C die Une
bekannten x, y, £, 77 der Reihe nach zu eliminieren und aus den so erhala
tenen belden Knigkbedingungen Jje die Kk 1 ¢ 1 ns t e positive Lisung u
aufzusuchen, Ergidbt sich fdr beide Lisungswerte y = 1, so 1ist die zwei-
fache Knicksicherheit gewikhrleistet, 3ind bei der untersuchten Briicke die
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Endpunkte a des Druckgurtes seitlich unversghiedvar festgehalten, siehe
B114 164, so 1st 1in deidon Gleichungssystemen v, = 0 zu setzen,

Erlduterungen zu Abschnitt 13, der TGL 13 503 Bl.d
13.1. Knickung symmetrischer Parabelbogen in der Bogenebene

13,1.1, Bel der Zugrundelegung der Vorschriften 13,1, gleicht der kritische
Bogenschud H, unter dem ein symmetriecher P aradbelbdoegen mit
gleichbleidendem Querachnitt und lotrechtar, gleichmifig tiber die Stttz
weite (1) verteilter Vollbelastung in seiner Ebene ausknickt, der Knicke
last eines geraden Stades, der denselben Querschnitt wie der Bogen hat, die
Knickllinge sgx = g ¢ s aufweist und in Richtung der gleichen Hauptachse wie
der Bogen ausknickt; s bedeutst hierbei die halbe Bogenlinge und Sy ist aus
der Tabelle 5 zu entnshmen, wodel Zwischenwerte geradlinig eingeschaltet
werden dtirfenl),

Tabelle 5 /J y-Werte

L3:

£/1
0,05 0,20 0,30 0,40 0,50
Dreigelenkbogen 1,20 1,20 1,22 1,35 1,48
Zweigelenkbogen 1,00 1,10 1,22 1,35 1,48
Eingespannter Bogen 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90

Khnlich wie De1 der K n 1 ¢ k kr a £ t gedrtickter Stiibe, siehe Ab-
schnitt 7,, sind auch beim kritischen Bogenschud von Bogentrigern zu un-
terscheiden ein idealer Wert Hygs, ein En g e 8 ¢ r sacher Wert Hy und
ein, durch die “praktisch unvermeidbaren" Abweichungen von den Vorausset-
zungen dsr idealisierten Theorie bedingter, Traglastwert Hy,..

13.1.,2, Bogentiriiger mit verdnderlichem Querschnittstriigheitsmoment, Jedoch
nur wenig verknderlicher Querschnittsfléche (F) unterliegen Abschnitt
13,1,3, der TGL 13 503 B1,1, Der Mittelwert Jy = F . 12 des Querschnitts-
trégheitamomentes darf hierbei nach Abschnitt 7,6, berechnet oder aber als
das unverkndsrliche Querschnittastrigheitsmoment jenes geraden Stabes an-
gesehen werden, der die Netz-Liénge (s) hat, balkenartig gelagert ist und
unter einer in Balkenmitte wirkenden Querlast P, siehe Bild 17, dieselbe
Durchbiegung (y) wie der linke Haldbbogen erfinrt, wenn dieser gerade ge-
streckt und mit derselden Last P querbelastet 1st; bei Drei- und Zwei-

1)

Bedeutet % den Tangentenneigungswinkel des Bogens im Viertelspunkt,
80 gilt fur den Paradbelbogen

cos @ =1/ V1ea £2/12 ynd N, = H/cos @ , so 4ad die in der Tabelle 7
der TGL 13 503 Bl,1 angegebenen Werte § mit den Werten /J g durch die Be-
ziehung g = gy ¢« 1/ cos 7" verknupft werden,
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gelenkbogen sind die beiden Stkbe beiderseitig gelenkig zu lagern, bei ein-
goespannten Bogen sind sie links einzuspannen und rechts gelenkig zu lagern,

Bila 17

13,1,3, Bel stark verdnderlicher Normalkraft ist der durch Abschnitt
13.,1.1, dexr TGL 13 503 Bl,1 festgelegte Ersatzstad nach Abschnitt 7,7. zu
berechnen; demgemifl ist seine LHénge g8 noch mit dem aus Tabelle 3 zu
entnehmenden Wurzelwert zu multiplizieren, Bei stark verkdnderlicher Quere
schnittsfldche (F) und auch im Fall einer federnden Querstitzung des Bo-
gens 1in der Bogenebene darf die Knickbereshnung des Ersatzstabes nach Ad-
aschnitt 7,8, durchgefihrt werden,

Erldauterungen zu Abschnitt 14, der TGL 13 503 Bl.d

14.1. Knickldnge der Stiele einfeldrig-mehrst6cki§er und
mehrfeldrig;einstacki er Reohteckrahmen sowle wvon

Rechteckr en mit belasteten Pendelstiitzen

Im folgenden werden Niherungsformeln flir die Knickl¥nge sy = f§ » h dieser
Rahmen angegeben, Die Formeln beziehen sich aur den Fall der Knickung in
der Rahmenebene, Abschnitt 14,2, der TGL 13 503 Bl,1 bleidbt hierzu unver=
¥ndert gitltig,

14,1,1, FUr freistehende e i nf e 1 d r 1 g~ zwelst8ockilge
Rahmen mit fest eingespannten Stielftilen, siehe Bild 18a, darf gesetzt

werden:
f = \/1/2 (1 + w) -

\/4 + 12,5 x + 0,89 ¢ (1 = x) ¢ ¢ = 0,003 ¢ (1 =) « 05

14,1,2, FTUr freietehende e i n f ¢ 1 d r 1 g~ mehratdckige
Rahmen mit feat eingespannten Stielfiilen, siehe Bild 181, darf gesetzt
werden:

n=1
T ap + Ry
0
n-1

¥ ky
0

ﬂo,1 =
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ﬁm'm+1.ﬂ0,1 'qm

Pm, m+ 1 hm, m+ 1

am-

Po,1 . 29,1
¢ n 2 Jq
Rp=-|X rp+ k § -— |+0,6n0(32%- 1«
6 | 2 Ia
90,1 * P 4+ 90,1
c = H x==
34 * By, b Fo g
T ' J
2 2 1
rm = km-z (1 +Xm_1) Jm_1
Im,m + 1 ° Pm,m + 1
n = J P = K4 Em
0,1 * %o0,1
- N
Jm,m + 1 Pm,m +.1 Bila 18a
Xp =
m - 1,m ° Fp - 1,m
2 | v
By 4 Im,m + 1 * Fo,1
Qn = °
Bn,m + 1 90,1 * Pm,m + 1
d°=X°=k°=q°=1; dnsxnuknﬂqnno.

Der Wert o 1 1st der Reihe nach fr n Stockwerke, n - 1 Stockwerke, das
heit unter Vernachl¥ssigung der Wirkung des ebersten, n -~ 2, usw, zu er-
mitteln, Der grifte Wert 1st mafgedend, GUltigkeitsbereich ﬂ0’1 = 2,

14,1,3, FUur freistehende

me hrfeldrige-einsegtidckidlge

Rahmen mit fest eingespannten Stielfifen darf gesetzt werden:

Bei 2 Feldern, siehe B1ld 19a

1 + 0,4 oy
g ——

1+0,2 ¢y

2 +p

2 + t

bei 3 Feldern, siehe B1ld 19b

1+ 0,8 cp

g =

1+0,2 ¢y

+ P

1+ ¢
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:I',*
A
: ~
KIS
g
>
1]
L
hn-1,0

m,m+ \‘

Jm

Bilda 18b

In beiden FHllen ist

9
Cp =0 ¢ — &; ¢
4
J
m
t = —; ﬂmﬂ-ﬂ
J

GUltigkeitsbereich: / = 3,

P P P
‘ | |
Jo Jo
4F Im 7
7 % %
- b b
B114 19a
L : W Vet P ; N\’
4 f; %y “\“ A /[
Y |
P P P P -
\ 1
Jo JO
IF I I S5
7% 7% 7 Z
>0,5b
b <2 b b
B114 19b
J e 'b Pm
; P =—)
Jo +n P
t 4 ¢ J
—_; X =
P ba e F
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Bei gelenkiger Lagerung der Stielftife tritt an Stelle des Wertes

1+ 0,4 0 6 + 1,2 op
‘ der Wert
1 +0,2 op 340,10,

Gultigkeitsbereich: =6,

B1ld 20a B114 200

B11d 20¢ ' Bi1la 204

14,1,4, Wird in einen freistehenden, einstickigen Rechteckrahmen mit ge-
lenkig gelagerten Stielfifen ausnahmsweise eine Pendelstiitze eingedaut,
siehe B1ld 20a, und wird diese Pendelstiitze durch eine lotrechte, wihrend
des Ausknickens lotrecht bleibende Kraft P, = n « P mit n =2 bdelastet,
80 muf der nach Abschnitt 14,2,3, der TGL 13 503 Bl,1 berechnete Beiwert j

noch mit dem Faktor

'\/1 + 0,48 e n

multipliziert werden, Béi einhliftigen Rahmen nach B1ld 20b ist der nach
Abschnitt 14,2,3, der TGL 13 503 Bl,1 fir einhiiftige Rahmen berechnete
Beiwert 7 mnoch mit dem Faktor

'\/1 + 0,96 -;

zu vervielfachen,
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14,1,5, Wird in einen freistehenden, einatickigen Rechteckrahmen mit ein-
gespannten Stielfiifen ausnahmaweise eine Pendelstiitze eingebaut, siehe
Bild 20¢, und wird diese Pendelstiitze durch eine lotrechte, wihrend des
Ausknickens lotrecht bleidende Kraft Pp = n ¢« P mit n = 2 bdelastet, so mus
der nach Abschnitt 14,2,4, der TGL 13 503 Bl,1 berechnete Beiwert ;j noch
mit dem Faktor '

Vi+oa3en

multipliziert werden, Bel einhtiftigen Rahmen nach Bild 204 i1st der nach
Abschnitt 14,2,4, der TGL 13 503 Bl,1 fUr einhtiftige Rahmen berechnete
Beiwert J noch mit dem Faktor

v1+0,86'n

zu vervielfachen,

14,1,6, Wird der Riegel z w 1 8 ¢ h e n den beiden Knotenpunkten durch
lotrechte Kridfte belastet, so sind die Stiele planmiiig auf Druck und Bile-
gung beansprucht und daher nach Abachnitt 10, der TGL 13 503 E1l,1 zu be-
messen, Die Knickzahl (w) 18t hierbei einem Schlankheitsgrad (.) zuzuord-
nen, der unter Verwendung der in Absohnitt 14,2,1, bis i1,2,5, der

TGL 13 503 Bl,1 angegebenen Beziehungen fir die Zahl ? berechnet werden darf,

14,2, Knickldnge der Stiele von Dreieckrahmen

Beli dreieckigen Rahmen, die durch lotrechts, &chrige oder waagerechte
Spitzenkrifte belaastet werden, siehe Bild 21, miisaen dis Stiolquora@hnitto
= um ein Ausknicken des Rahmens in seiner Ebene zZu verweidsin - Ger Fedina

gung

N1 zul o

-_—=

F W
genligen,

Hierbei bedeutet:
Ny gridte vorhandene Druckkraft

0] aus Tabelle 1a dis 41 dexr TiL “3 503 Bl,* za
entnehmende, dem Schlanknafitagial

A L rdnese i’ Ersal
= 8y ¢ 3 ZUZBeCrdNnETY Al KPEAA

sy = § 8 Knicklinge des Stisles

zul ¢ die dem untersuchten Bslastungeell wuad dex
gewidihlten Bauatahlseorte entapreshanis ~nua
l#ssige Druckapannung

F und J Fl#oche und das bel Auasbisgungsr in d¢a> Rakmens
ebene wirksame Trigheitsmomont 1sx cavers
schwiichten Stielquerachaittaz

B Beiwert, der vom Verhdlinis Np/N: der 3n dex
beiden Stilelen aurtretenden Ner-:ix#Afse
abhléngt,
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B1ld 21a B1la 21b

Bel lotrechter Spitzenlast 1$t N2/N1 = + 1, bel waagerechter Spitzenlast
18t N3/Nq = = 1 und bel nchrégon Spitzenlasten liegt Np/N4 zwischen + 1

und - 1, Fur Dreieckrahmen mit Fugelenken, deren Abstand der Bedingung

0,3+ h=1b=0,5 - h gentigt, latene Bila 21a, darf

Ng 2
J= 0,80 + 0,05 ¢ (1 + F;)

goesetzt werden, Ist dlieser Rahmen durch einen in halber HBhe liegenden
Riegel verstirkt, der das gleiche Querachnittstrigheitsmoment wie der Stiel
hat, siehe B1ld 21b, so darf

0,44 0,12 - 1 Na 0,03 - 1 Ez 2
3="0,44 + 0, + ¥ + 0, + P

\

gesetzt werden,

Erlduterungen zu Abschnitt 415, der TGL 13 503 Bl.A
15.1. Kippung von Tridgern mit I-Querschnitt

15,1,1, Wie in Abschnitt 15, der TGL 13 503 Bl,1 festgestellt worden 1ist,
unterliegen vor allem die Tri#ger mit diinnwandigen, offenen Querschnitten
der Kippgérahr, wenn der Querschnitt eine Symmetrieachse hat, asiehe

B1ld 22a und 22b, und der Triger in seiner Symmetrieedbene auf Biegung be-
ansprucht wird, Dies gilt sowohl fr Trlger, deren Achse gerade 1at, als
auch fUr Triger, deren Achse in der Symmetrieebene gekrtmmt ist, Der Wider-
stand, den der Trlger bei gegebenen Lagerungsbedingungen dem Kippen ent=
gegenstellt, ist um so grdfer, Je grifer der in cm? ausgedrtickte Drill-
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widerstand (JD), das in cm# ausgedrickte und auf die Symmetrieachse bdezo-
gone Trigheitsmoment (J,) und der in omb ausgedriickte und aurf den Schud-
nittelpunkt (M) bveszogene wu1bwtdorltand (Oy) des dtinnwandigen, offenen
Trigerquerschnittes 1ist,

Die L¥sung des Kipp-Problems wird vereinfacht, wenn der Schubmittel-
punkt (M) mit dem Schwerpunkt (S) des Tr¥gerquerschnittes zusammenfillt,
aiehe Bild 22a und 22h, oder wenn Cy N 0 1st, "wilbfreier” Trigerquer-
schnitt, Bild 22e¢ bdis 22h, Bel der Kippuntersuchung ist der Fall der Kip-
pung mit freier Drehachse, siehe Adschnitt 1%,1,3, und 15,1,5,, vom Fall
der Kippung mit gedbundener, durch einen waagerechten Verbdand erzwungener
Drehachase, siehe Abschnitt 15,1,4,, zu unterscheiden,

¢M
=S s $s gM
| i
Bild 22a ~ B114 22v Bild 22¢ B1ld 224
L }
i ) M
s M B
'S ' M=S
| .
Bild 22e . Biid 22f . B11l4d 225 B1ld 22h

1%9.,1,2, Bel Berechnung von Trégern nach Bild 24a und 24b 1st vorerst die
gewthnliche Spannungsuntersuchung durchzufdhren und nach den hierfdr maS-
gebenden Vorschriften nachzuweisen, dal die griéften im Triger auftretenden
Spannungen die dem untersuchten Belastungsfall entsprechende zulMssige
Spannung nach TGL 13 500; TGL 13 460 oder Deutsche Reichsbahn, BE nicht
tiberschreiten, Bei der Berechnung der Spannungen sind die Vorschriften liber
Nietlochschwichung und Aie adynamischen Krkifte zu bderficksichtigen, An-
schlieBend 18t die Kippuntersuchung durchzufthren, Ea is¢ dle ideals Kipp-
spannung (0g;), das 1st die unter der 1dealen Kipplast auftretende

gr 8338 te Druckspannung 1n der Flansochachse
des Triugers, unter Benutzung der in Adbschnitt 1%,1,3, dis 15,1,35, angege= j
benen Formeln zu berechnen, Hierzu 1st aus Tabelle 9 oder aus Bild 21 der ’
TGL 13 503 Bl,1 die "abgeminderte" Kippspannung (Cg) zu entnehmen, es ist
hierbvei dygy = Txq4 und Oyg= 0, und die Kippsicherheitszahl

P

¢ Ik~ Ix

maXx ¢ o Mpay

Zu berechnen,




a)

Qo

120 1///

— // /

130 4//‘

-
AN
AN
N\

mﬂm Fimax % // — //
70 y If’///’/’;”/A
643 e

\\T N

¢) | l/////b
/

407 M —— k3
i,V
30
ky
L/‘—_—.——,
197
o L 4 !
0 acs g0 ars 0,20 g2s

Bila 23
Hierbei bedeutet:
Iy das auf die Hauptachse x « x bezogene Tr¥gheitsmoment des
“_‘unverschwichten Frismsguerschnities
e Abstand der Achse des gedriickten Flarnsches vox Cer Irégere
achse, B1ld 24a und 240
Miax das unter der Muleren Belastung entstehende grilte Bilege-

moment des Trigers, das unter Berficksichtigung der dynami-
schen Krifte und Schwingbeiwerte nach den Jjeweliligen Vore
gchriften zu berechnen ist,
Die Kippsicherheitszahl darf nicht kleilner sein als
rg = 1,71 1im Grenzlastfall H
Y = 1,50 1im Grenzlastfall HZ
Yk = 1,33 1im Grenzlastfall S

]
sie braucht Jedoch nicht grifer zu sein als ¥y nach Abaschnitt 7,, Ta=
belle 1 sowie Tabelle 9, der TGL 13 503 Bl,1,




TGL 13 503 Blatt 2 Seite 63

by '
~ y
VA
|
H QL
| >§y X
S 4,__'._.JL_>
L _Q’"’ ©
&
Yy . -
f.J
o b, 17
|
Bild 24a
Khwx

MS .

h=h l

s AN

B1ld 24D

_
l
ire
%ﬁk

Bild 24¢

15,1,3, Bei Freitrigern, Krag- oder Koneoltrdgern mit gleiochbleibenden,
deoppelsymmetrischem I-Querschnitt, siehe Bild 241, gilt fiir die ideale

Kippspannung die Beziehung

koo
Oxian.l EJy'GJD

Hierbei dedeutet:

1l TrHgerlénge in om

k ein Beiwert, der von der Kennzahl

X =

GJD

EJy (

h
21

2
gt abhiingt

h der Abstand der beiden Flanaschachsen in cnm
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.' ' ,3’
! t1b1
5 .Ty~ 2 o das aur die Stegachse bezmogene Trigheits.
12 moment des Trigerquerschnittes in

Jp -'%-(2 by ° t13 +h° t33) der in cm* ausgedrdekte Drill.
widerstand des Trigerquere
schnittes

E = 2 100 000 kp/cm® der Elastizititsmodul

G = 810 000 kp/cm?® der Schubmodul
Fiir die 4drei in Bild 23a bis 23¢c angegebenen Belastungsrfille darf der Bei-
wert k unter der Voraussetzung, daf die Verwdldbung der Querschnittsebdbene
an der Einspannstelle verhindert und am freien Trigerende zugelassen wird,
aus B1ld 234 entnommen werden, Die Kurve k4 bezisht sich hierdei auf Tri-
ger, die am freien Ende durch ein Moment belastet sind, dessen Vekter whh-
rend des Auskippens waagerecht und in der Quersghnittsebene gelegen bleibdt,
siehe Bild 23a, Die Kurven kp, k3; kqy beziehen sich auf Triéger, die am
freien Ende durch eine lotrechte, wihrend des Auskippens lotrecht bdlei-
.bende Einzellast belastet sind, siehe Bild 23b; ks gilt fUr eine Einzela
last im Schworpunkt des Trigerquerschnittes, k3 und k; hingegen fir eine
Einzellast, die im Schwerpunkt des oberen oder unteren Flanschqueraschnit-
tes angreift, Die Kurven ks, kg beziehen sich aufr Triger mit lotrechter,
wihrend des Auskippens lotrecht bleibender Gleichlaat, siehe Bild 23¢;
k5 gilt fUr eine in der Tridgerachae angreifende, kg fUr eine in der oberen
Flanschachse angreifende Gleichlaat, Fir Einzel- oder Gleichlasten, die
Zzwdsochen der Triger- und der oberen cder unteren Flanschachse an-
greifen, darf k durch geradlinige Zwischenschaltung zwischen den Kurven
kp, k3, k; oder ks, kg gewonnen werden, FUr Triéger mit lotrechten, in der
Trygerachse wirkenden Belastungen von b ¢ 1 1 ¢ b 1 g e r Bilegemomenten~
verteilung darf der Beiwert k liberschliégig durch Zwischenschaltung zwischen
den in B1ild 23a bis 2)c¢c dargestellten Biegemomentenverteilungen und den
dazugehirigen Beiwerten k¢, k2, ks gewonnen werden,

151.4, Bel gleichmlfig vollbelasteten Balkentrigern mit gleichbleidbendem,
doppelsymmetrischem I=-Querschnitt, siehe Bild 241, die eine Gabellagerung
nach Abschnitt 7,5,2,2, aufweisen und durch einen waagerechten, gelenkig
angeschlossenen Lingsverband seitlich festgehalten sind, ist die 1deale
Kippspannung (0y4) gleichfalls mit Hilfe der in Abschnitt 15,1,3, angege-
benen Bezishung zu berechnen, Fiir den Beiwert k darf hierbel Hiberschligig

2 v 2 f
o1 () - 1 (%)

geaetzt werden, wobei XY nach Abschnitt 15,1,3, zu berechnen ist, v den
nach oben, auf der Biegedruckseite, positiv gezi#hlten, in cm ausgedrtck-
ten Abstand der Angriffspunkte der gleichmMiligen Vollbelastung p von der
Trdgerachse und f den gleichfalls mach oben, aurf der Biegedruckseite, po=-
sitiv gezlihlten, in om ausgedrtiokten Abstand des LMngsverbandes von der
Triégerachse bedeuten; fUr einen Triger, der am Obergurt dbelastet und am
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Untergurt durch einen Lingsverband seitlich festgehalten wird, ist daher
Y = #+ b/2 und £ =« « h/2, Liegt der Lingsverband im Abstand £ = 0,47 « v
ttber der Trigerachae, 80 1st nach dieser Fermel ein Kippen ausgeschlossen,
F4r Bau~ und Umbauzustilnde, in denen der Lingsverdand nicht vell wirksam
is%, sind bvesendere Kippuntersuchungen durshzufihren,

12.1.:, Die 1deale Kippspannung eines Balkentriigers, der einen gleichbdlei.
benden, einfachesymmetrischen Querschnitt nach Bild 24a hat und an beiden
Enden quer zur Stegedbene elastisch eingespannt und im gleichen Mafe auch
w3lbbehindert ist, wobei sowohl die Verschiebungen als auch die Verdrehun-
gon in der Querschnittsedene verhindert werden, darf U b e r 8 c h 1 4 -
€ 1 g bderechnet werden mit Hilfe der Formel

: 2
e in L 5v Ty ’ 2 5v Ty
Tg1 = Tt s Yu +e e+ — =Yy
Iy x. 3 3

Hat der Triger einen doppeltsymmetrischen I-Querschnitt nach'Bild 24% ;
so gilt : :

2 2
ry =0, yy=0, Oy=2Jq052~7 12

und daher einfach

Hierdeli bedeutet:

b ) )
—?; ein vom Grad der elastischen Einspannung quer zur
. 4 Stegebene abhingiger, zwischen 7 und 4 T 2 1ie-

/G»ﬂﬂ gender und nach Adbschnitt 7,5,2,2, zu whhlender

Beliwert
X EJ

Ngy VLR Knicklast des TrMgers bel waagerechter, rechtwinklig

— 1 zur Stegebene erfolgender Ausknickung unter einer
gedachten Druckkraft

1 Stiutzweite des Trigers

v auf der Bilegedruckseite positiv gezidhlter Adbstand

der Angriffspunkte der Querbdelastung vou der Tri.
gerachse, Greifen die Querlasten in der TrHdgerachse
an oder sind keine Querlasten vorhanden, so isat

v = 0; greifen bel doppeltsynmetrischen TrHgarn

d1e Querlasten am oberen oder unteren TrHgerzgurt
an, 8o gilt

v + h oder Vv = é
=72 2
¢ Beiwert, der von der Verteilung der Bilegemoments

de3 Tr¥gers abhlngt und unter Beachtung der 1in
B11d 240 angegetenen Werte schiHtzungzaweise anzu-
nehmen 1ist

Ty nach Abschnitt 10,1,2, .
yy und C aus Abschnitt 7,5,2, vis 7,5,2,2, zu entnehmen,
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. Brliuterungen zu Abschniti 17. der TGL 13 503 Bl.A
" 47.1. Beulung allseitig gedriickter Bleche

17.1.1. Wird ein einspannungsirei gelagertes, rechieckiges Blech durch dile
langs der Seite d gleiohmisSig verteilten Druckspannungen ¢ y und die lings
der Seite a gleichmiifig verteilten Druckspannungen

0y = Q *0y, 0=Q =1

belastet, siehe Bild 25, so wird die 1ideale Beulgrenze erreicht, wenn
OyKky = Kx * 04 18t, Die Hilfsgrife 0 4 18t in Absohnitt 17,1, der

TGL 13 503 Bl,1 angegeben, Fur den Beulwert k, gelten die folgenden Be=
siehungen

-

? (1 )2
1 a‘.' ¢ 8
[ fur & = K

T Vi-eq e al

1,0= Q = 0,5 fdr alle «

0,5

v
t o]
W
o

‘ 1

fur « >-{7$?f:§i?

Ky =4 (1 -~ 2)

A —
t
' Y P,
Q=a- b
Bi1la 25

17.1,2, Die 1deale Vergleichsspannung betrigt

Ovgs = Ixx1 ° ‘\/14.92_9
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und fHr die Beulsicherheitszahl erhilt man

) Oyg
K= —

Hierbei ist die zum Wert Oyys gehirige adbgeminderte Vergleichsspannung
(0yg) aus der Tabelle 9 der TGL 13 303 Bl,1 zu entnehmen, Zwischenwerte
diirfen geradlinig eingeschaltet werden, und fiir nkherungsweise Vordvereche
nung darf auch das B1ld 21 der TGL 13 303 Bl,1 Verwendung finden,

17.1.3, TUr die geforderten Mindeatwerte der Beulsicherheitszahl gilt Ada
schnitt 17,4, der TGL 13 503 Bl,1,

17.1.,4, Die in Abschnitt 17,1,1, angegebenen Beziehungen diirfen auch zur
Berechnung der idealen Beulspannung von rechteckigen Blechen verwendet
werden, die nur in der Liéngsrichtung gleichmifiig gedriickt werden, deren
idealisierte Lagerungsbedingungen adber ausnahmaweise verschreidben, dag derxr
gegenseitige Adbstand b der beiden Lingsrinder keine, auch nicht dis klein-
ste, Anderung erfahren kann, In der Querrichtung tritt dann die Druckspan=
nungod y = 4 * 0y auf, so da8 in die Formeln der Adbschnitte 17,1,1, und
17.1.2, der Beiwert = 4 einzufithren iast, wobei y die Querdehnungszahl
bedeutet,

17.2. Beulwerte fiir verschiedene ILagerungs-
bedingungen der lingsrénder

17.2,1, I8t ein rechteckiges Blech an den Léngsrindern "b" eimnspannungs-
frei, dagegen an den Querrindern "a™ nach den in den Bildern 264 bis 26h
angegebenen Randbedingungen gelagert, so gelten fiir die Belastungen nach
B1ld 26a, 26b und 26¢c die in der Tabelle 6 angegebenen Beulwerte,

Tabelle 6 Beulwerte k

Bild 264 26e 26¢ 26¢g 26h
fur fur fur fyr
k k k k k
Beulwerte x = x = a = a =

B114 26a | 4,00 1,00 | 5,40} 0,79 | 6,97 |0,67 | 1,28 | 1,63 |0,43

26b | 7,81]0,98 |12,16 | 0,77 |13,56 | 0,65 | 6,26 | 1,58 | 1,71

260 | 7,81| 0,98 | 9,89| 0,80 |13,56 | 0,65 | 1,64 | 1,67 |0,57
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17.3. Beulen unter ortlicher last

TUr ein durch Gurte und Steifen mit der Mindeststeifigkeit nach Adb~
schnitt 18,1, gelenkig unverschieblich gelagertes Blech unter einseitiger
zur Feldmitte symmetriseher Druckspannung betrigt die 1ideale Beulspannung

ayn .T e 04 gultig rur 4 = 0,29

Hierbei bdedeutet:

kp Beulwert nach Bilda 27
8 .-%5 bezogene Lasteintragungsliinge, siehe Bila 27

Jde - Bezugsspannung nach Abschnitt 17,1, dexr TGL 13 %03 Bl,1

Mit den Einzelbeulspannungen 74gj, 0 ygy und gy, den nach Abechnit-

ten 16,5, und 16,6, der TGL 13 %503 Bl,1 ermittelten Spannungen 64, T und

der unter Beriicksichtigung der dynamiachen Krifte und Schwingbeiwerte be-
rechneten Spannung

P
dys T - o

ist d1e 1deale Vergleichsspannung zu berechnen:

2 2 2"
\/01 +0, =~ 040y437

- . 2
EUNTINCE PR FECRIPPI TS
) + - + e + - +
4 O1K1 2 oyK1 4 U112 Oyki/

Sie betrigt fUr die Sonderrulle

7 yk1 =

1 = o:
2 i}
’V/°1 +0y =040y r
—
01Ki 0 yK1
T = O, 01 = O‘ vai = UYK’_

Wenn P eine Einzellast oder f < 0,25 1st, dart

0y P

Oykt Fxy

-

gesetzt werden mit Pyy = kp * Tg * ¢t ° a,

Zu dem Wert Oyygy 1st aus Tabelle 9 der TGL 13 503 Bl,1 die abgeminderte
Vergleichsspannung 0yg zu entnehmen, Die Beulsicherheit

vk

)’Bﬂ
.\/a 2 2’
g
1 +6y -61 ooy...jr

Zerf y g
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ist nachzuweisen, wobei erf vy den Adschnitten 17,4, dis 17,6, der
?¢L 13 %03 Bl,1 zu entnehmen ist,

Bei einer nicht in Feldmitte wirkenden Last darf 0O,gx; wie fHr eine mittige
Last berechnet werden, Wenn mehrere einzelne Lasten wirken, dtirfen sie als
gleichmifiig verteilte Belastung mit dem Maximalwert von ¢, angenommen wer-
den, Beide Annahmen sind auf der sicheren Seite liegende thorungon.

Erlduterungen zu Abschnitt 18, der TGL 13 503 Bl.d
18.1, Mindeststeifigkeit von Quer— und lingssteifen, die zur

Ux:}e;teilung /Hteg%l’.:% %n /1?}12,23} der dienen

18,1,1, Zu Jeder 1dcu10n Beulspannung, siehe Abschnitt 17, der

TGL 13 503 Bl,1 geh¥rt eine bestimmte i1deale BeulflMche, nach der sich das
Blech zu Beginn des Auabeulens verformt, Die Steifen haben die Aufgabde,
dieser Verformung einen Widerstand entgegenzustellen und auf diese Weise
die ideale Beulspannung zu erhdhen, Steifen, die an Stellen liegen, an de-
nen beim Ausbeulen. des unversteift gedachten Bleches keine Ausbiegung auf-
tritt, Knotenlinien der Beulflldche des unversteiften Bleches, sind demnach
wirkungslos,

18,1,2, Die Steifen werden als Quer- oder Lingssteifen, ausnahmsweise auch
als Schriugsteifen ausgefriithrt, Bel grifSeren Stegblechfeldern darf auch ein
aus Quer- und Liéngssteifen zusammengesetzter Steifenrost angeordnet werden,

Die Wirkung der Aussteifung wird erhtht, wenn die Quer- und Lingsasteifen
. an ihren Enden biegesteif angeschlossen und an den Kreuzungsstellen nach
Art der Trigerroste biegesteif verbunden werden,

18,1,3, Die Steifen dUrfen einseitig oder auf beiden Seiten des Bleches
angeordnet werden, Liegt der Schwerpunkt des unverschwichten Steifenquer-
schnittes (F) in der Mittelebene des Bleches, mittige Anordnung, siehe
Bild 28a, so 13t bei der Berechnung der Bilegesteifigkeit der Steife das
auf die Schwerachse z = z bezogene Triégheitsmoment J = J, des unver=-
schwitchten Steifenquerschnittes einzufiihren, Liegt der Schwerpunkt der
Querschnittsfliiche (F) in der Entfernung e auSerhald der Mittelebene des
Stegbleches, auflermittige Anordnung, siehe B1ild 28b, so darf bei der Be-
rechnung der Blegesteifigkeit der Steife das Trigheitsmoment

2

t
JBJZ'PF(.—-E)

eingefihrt werden,

18,1,4, Bel der Bestimmung Ces Mindestwertes der Blegesteifigkeit, die
eine Quer- oder Léngssteife nach Abschnitt 18,1, und 18,2, der

TGL 13 503 B1l,1 besitzen mul, um die ideale Beulaspannung 4des Stegdlecha
feldes bis zur idealen Beulspannung des st¥rkstbeanspruchten, einspan-
nungsfrei gelagert gedachten Teilfeldes zu heben und demgem#f bei der
Beuluntersuchung des Stegbleches eine Unterteilung des Feldes in einspane
nungsfrei gelagerte Teilfelder zuzulassen, so erhilt man einen aurf Grund
1dealisierender Voraussetzungen berechneten Mindestwert des Querschnitts-
trigheitsmomentes

b 2

= 0,092 + 7%. b « t2,
12 (1 - 4%)

I*¥ 2 ¥
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L
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Bild 28a B1ld 28b

Das nach Abschnitt 18,1,3, berechnete Triigheitamoment des Steifenquer=
schnittea  muS demnach in jenen Fillen, in denen die erwihnie Unterteilung
des Stegbleohfeldes in einspannungafrel gelagerte Teilfelder durchgefithrt
wird, der Bedingung J = 0,092 Y *v t3 gentigen,

Hierbei dedeuten:

a und » Linge und Breite des gegebenen, durch die Steife
zu unterteilenden Steghblechfeldes

t Dicke des Stegbleches
u = 0,3 die Querdehnungszahl des Baustahls
T Beiwert, der von der Belastung und dem Seiten-

verhiltnis & = a/b des Stegblechfeldes, von der
Anordnung der Steife und, bel axial belasteten
Steifen, auch ven der Hilfagrile

()] abhingt

"b et
¥ die unverschwiichte Querschnittafliche dexr Steife

18,1,5, Bei Steifen, die planmiiBig axial undbelastet sind, Tadelle 7,
Reihe 3, 5 und 8 bis 15, oder deren Axialspannung kleiner ala g 1 1ist,
Tabelle 7, Reihe 1, 6 und 7, fiuhrt die Theorie in allen den Fillen, in
denen die ideale Vergleichsspannung (dygs) des versteiften Bleches die
Proportionalitiitsgrenze 0p = 0,8 0y Uberschreitet, zu einer Senkung des
Beiwertes 7*, die im weiteren unbertucksichtigt bleidt; die Sicherheit
wird dadurch in den genannten Fillen erhdht,

18,1,6, In Tabelle 7 sind fur einfache Belastungsfiflle und verschiedene
M3glichkeiten der Steifenanordnung Niherungsbeziehungen fir den Beiwert /*-
zusammengestellt, Eine Steife, die nach Abschnitt 18,1,3, dis 18,1,5,
unter Beriicksichtigung dieses Beiwertes bemessen 1ist, vermag die Beul-
apannung des Stegbleches praktisch bis auf Jjenen Wert zu heben, der dem
durch Schraffur gekennzeichneten T ¢ 1 1 f ¢ 1 4 im Falle einer ein-
spannungafreien Lagerung aller vier Rinder entspricht,

Besteht fiir die Teilfelder verschieden groSe Beulgefahr, so gehirt die
Sohraffur zu dem Tellfeld, fir das die Beulgefahr am griften ist,
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Tabelle 8 DBeulwert K
™
Belastung und Steifenanordming lg“whq Beulwert k

——

de Brate bver{ 08 v &1 o |e= Y577 & - 2 (tra?)? 2y
9 tadte Du‘lqvm-% 72223 ] Ed 125\ k “gosrvt) L2 1+ 2d)

rungen . Langs- - |
steie in Mite | Y™ =i ¥e, L& 1V T 77
der Feldbratte o> VIvZg| K " gesrwty) T 1728
Geradlling uber

o Brofe bver|s, 05 v &1 g A-VA?-8

2 i ammg 0/‘ <2210 143 % ¥ #11)
rungen. 1Quer{ = T ve, A = 15192+ 879492 + 3330 ¥

steife n Mitte

der Feldlinge Bt LG L2+ 2L 9Y 91 9]
Glechmiby | - 3
iber die Brefe | & & )
. W a / 1+ d: 2 *2 + Yol 3
3 b verteireprux | 095«c=t1| 4 = /2 (¥, * %aX") |
pamungen. M a=a:b 2 LE(1+2d1) |
toes Swinkaz ‘
|Glechmadiy ver o L9314
teste Schubspan- " ALIVE
& |nngen flangs| T 0.5 S50 |e. 1026 (1) + 316(1+909)2+ 4,05 ¥
stede in Mite R [ Y149+ 2X (112 # 24( 1+ 9 )2
' | + 1024(17a%)? + Q.41 (9+ LY +13H ¥
J{Zj‘ Feldbrette /1+d71/_9 f‘?/? +2%/(9 f-c(QI + 76? v+ d"'
echmaiy ver 4,93 (1+a?
r R e

N\

tedte Schubspan:
& lungen. 1Quer - % . H 05 =20 e- 10,26 ( 1+ +0,4Y1+9Y2 + 1311 T -

%
reite i Mite i&iﬁ (MY (19 + 16 20¥14aD? + 280 149 )?
o Feldli + 10,26 (11 &?)? + 316(9+C%? + 405 ¥o(?
ange (1702(9+a()? + 20a(%(9+aD? + 253 1+a()?
. . . 2
Glexhmalig ver- ’ T ] k=260 105-;‘( \/ /1*@97'*2/02*00’ To)
telte Schubspan- - -
6 |€ St =y L los=ezo
nungen. Mittiges aezb | i {a" - ¥ Werte gid 31
Steifenkreuz 2! & =7 Bid 32

2)51ehe Seite 72

3)Nuherungawoiao nach der Energiemethode (mit den Halbwellenzahlen
ma= 1, u, 3 in der Lingsrichtung und n = 1, in der Querrichtung)
berechnet, )
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i 1841,7 Wird das Bleoch gleichzeitig durch geradlinig verteilte Normalspan-
v -nungen und gleichmMlig verteilte Schubspannungen belastet, so darf tiber.
schligig

VB4 x "2
»* *
Y = 71 — 72

¥B1 VB2

gesetzt werden,
Hierin bedeutet:

Y4 Mindeststeifigkeit bei ausschlieBSlicher Wirkung der

Normalspannungen

* .
72 Mindeststeifigkeit bei ausschliefBlicher Wirkung der

Schubspannungen

VB4 nach Abschnitt 17,3, der TGL 13 503 Bl,1 zu berech-

oder nende Beulsicherheitszahlen, die gelten wiirden, wenn

Y B2 das beulgefihrdete Teilfeld nur durch die gegebenen
Normalspannungen oder nur durch die gegebenen Schube
spannungen belastet wire

731 die Beulsicherheitszahl beil gleichzeitiger Wirkung

oder der gegebenen Normal- und Schubspannungen fir das-

732 Jenige Teilfeld, das bel der zugehidrigen Mindest-
steifigkeit 7} bzw, y; die jeweils griite Beul-
gefahr aufweist,

18.2. Beulspannung ausgesteifter Stegbleche

18,2,1, Bemift man die Aussteifungen der Felder nicht nach den in Ab-
schnitt 18,1, angegebenen Mindeststeifigkeiten 7*, sondern nach dem im
Absehnitt 18,2, der TGL 13 503 Bl,1 mitgeteilten zweiten Weg, so ist der
Beulwert k fiir das v e r s t ¢ 1 £ t ¢ Feld zu berechnen und die im
Abschnitt 17,4, der TGL 13 503 Bl,1 verlangte Beulsicherheit (Vjp) nache
zuweisen, Hierbel sind die zu wHhlenden Y -Werte der Aussteifungen kleiner
als deren Mindestasteifigkeiten y*. FUr einige wichtige Belastungsfille
und Steifenanordnungen sind die Bsulwerte k bel einspannungsfrei gelager-
ten Feldrindern aus der Tabelle 8 zu entnehmen, Die Abhéngigkeit des Beul-
wertes (k) vom Seitenverhiltnis x 1st fUr einige Steifigkeiten 7 in den
Bildern 29 bis 32 dargestellt, Insbesondere darf der Beulwert (k) nach
Zeile 6 der Tabelle 8 fiir die Sonderfélle Y i = 7 q und Yy = 1/2 YQ
goenauer aus den Bildern 31 und 32 entnommen werden,

Hierbvei bdedeutet:

, worin
a = x » b LHnge des Feldes in cm

b Breite des Feldes in cm

t Blechdicke in cm

F unverschwichte Querschnittsfliche der Steife in cm?
J nach Abschnitt 18,1,3, berechnetes Trégheitsmoment

des unverschwiichten Steifenquerschnittes in cmé

Fur alle 7 = 7/* 1st der Zeulwert (k) nach Tabelle 4 der TGL 13 503 B1,1
fdr das durch die Zwischensteife gebildete und durch Schraffur gekenn-
zeichnete beulgefihrdete Teilfeld zu berechnen,
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Bild 29

18,2,2, Wird dag durch eine slastische Zwiachensteife verstirkte Blech
nicht nur durch die {iber die Breite b geradlinig verteilten Druckspannun-
gen mit den Randwerten o4 und V¥ .04; 0= ¥ = 1, sondern zusktzlich
noch durch gleichmifig verteilte Schubspannungen (7) belastet, 8o darf die
Beuluntersuchung in erster AnnMherung gleichfalls nach Absechnitt 17,1,,
17,3, und 17,4, der TGL 13 503 Bl,1 durchgefiihrt werden, Die Einzelbdeula
spannungen 04x4 und 7 x4 sind hierbei fUr das durch die elastische Zwischen-
steife verstirkte Blech nach Tabelle 8 zu berechnen,

Ist ) gleich oder griler als der nach Abschnitt 18,1,7, Uberschligig be-
stimmte Wert ¥, so ist die Beuluntersuchung fUr das durch die Zwischen-
steife gebildete, einspannungsfrei gelagert gedachte Teilfeld durchzufihren,
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Hinweise

Ersats fur TGL 0-4114 Bl,2 Ausg,9,.62
Ihdo:un(on gegentiber TGL O0~4114 Bl,2:

Abschnitte:
Teles Te2, und 7,3, neu beardeitet,

8,1, neu aufgenommen

10,2, neu bearbeitet

10,3, und 17,3, neu aufgenommen
redakxtionell f{iberarbeitet,

Stahlbau; Stadilititsrfille;
Bereechnung nach zuldssigen Spannungen,
Allgemeine Grundlagen

Stahlbau; Stahltragwerke;
Berechnung, bauliche Durchbildung

Statik und Festigkeitslehre
Formelzeichen, Einheiten

Mathematische Zeichen

Allgemeine Formelzeichen

siehe TGL 13 503 Bl,1
siehe TGL 13 500

siehe TGL 19 326
siehe TGL 0=-1302

siehe TGL 0-1304




