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Gerade, planmiiBig auBermittig gedriickte
Stibe; Beanspruchung auf Druck und Biegung

10.  Gerade, planmiBig auBermittig gedriickte Stibe von
gleichbleibendem Querschnitt

1. Allgemeines

Es ist besondaers sorgfiltig zu untersuchen, ob in Stahltragwarken
oder Teilen von Stahltragwerken instabile Gleichgewichtszustin-
de auftreten kdnnen. Dle Stabllicit des Gleichgewichtes eines
Stahltragwerkes muf nicht nur im fertigen Zustand, sondern
auch In jedem Bau- und Umbauzustand gesichert seln. Eln wich-
tiges Mittel zur Sichersteflung der Stabilitit sind die Verbinde.
Sie sind 5o auszubilden, daB sie die elnzelnen Bauteile und das
ganze Tragwerk am seitlichen Ausweichen hindern und auf diese
Welse eine hinreichend hohe Lage der Stabilititsgrenze gewihr-
leisten.

2 Geltungsbereich

Die Berechnungsgrundlagen fir Stabllititsfille im Stahlbau
(Knickung, Kippung, Beulung) TGL 0-4114 gelten fiir:

a) TGL 13500 Stahlbau, Stahltragwerke, Berechnung und bau-
liche Durchblldung;

b) TGL 13 501, Stahlbau, StahHelchttragwerke und Stahlrohr-
Bl. 1 und 2 tragwerke, Berechnung und bauliche Durch-
bildung;

¢) TGL 13450 Stahlbau, Stahltragwerke im Hochbau;

Bearbeiter: Fachbereich 21, StahlBau
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1, Aligemelnes Druckgurte und Druckstibe mit federnder
¢ Ghlfiligsberdith Querstiitzung einschlieBlich Hilfsstibe zum

Abstiitzen von Druckstiben

11.  Allgemeines
12, Niherungsverfahren
Bogentriger

13. Knickung symmetrischer Bogentriger

Rahmen
14. Knicklinge der Stiele freistehender Rechteckrahmen

Kippung der Triger
15.  Kippsicherhelt von Trigern mit T-Querschnite

Beulung der Stegbleche vollwandiger Triger
16.  Allgemeines

17. Nachwelis der erforderlichen Beulsicherheit,

18.  Aussteifung von Stegblechen

19. Knickzahlen ¢ fiir einteilige Druckstibe 2us Rundrohren

d) TGL 13460 Stahlbau, Stihlerne StraBenbrlicken;
@) TGL 13 470 Sctahlbau, Stahltragwerke fiir Krane;
f} TGL 13471 Stahlbau, Stahltragwerke fiir Kranbahnen;

g, TGL 13472 Stahlbau, Stahltragwerke fir Abraumfdrder-
briicken, Bagger, Absetzer und Gurtbandférde-
rer; .

h) TGL 13 480 Stahibzu, Stihlerne Antennentragwerke;

1) TGL 13 481 Stahlbau, Stahltragwerke fiir orwieste und be-
wegliche Bohrgeriiste,

k} TGL 10727 Fliegende Bauten, Bemessung, Ausfiihrung; -

1} Dautsche Reichsbahn, DV 804 Berechnungsgrundlagen fiir
stihterne Eisenbahnbriicken (BE);

m) Deutsche Reichsbahn, DV 848 Vorschriften fiir geschweilite
Eisenbahnbriicken;

n) Vorschriften fiir den Bau ven Starkstromfreileitungen;

o) TGL 0-4118 Barechnungsgrundlagen fiir Férdergeriste.

Fo&setzung Seite 2 bis 18
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chkung der Drucl(st be
3 Grundsﬁtzllches

Im aligemeinen Fal! des gedriickten Stabes, bei dem Schwerachse
(5), Schubmittelpunktsachse {M) und Lastwirkungslinie (P) nicht
zusammenfallen (vgl..Bild 1), tritt beim seitlichen Ausweichen
des Stabes sowohl eine Yerbiegung als auch eine Verdrehung ein,
wobei im allgemeinen die Verbindungslinie der Drillruhepunkte
(D) mit kelner der genannten drei Linien zusammenfallr. und bei ge-
eigneten Randbedingungen an den Stabenden auch eine Kurve

knickung bezeichnet. Je nach Lage des astangriffspunkies und
form des Querschnittes ergeben sich als Sonderfille die Biege-
knickung mit ausschlleBlicher Verbiegung des Stabes um eine
Hauptachse (gekennezeichnét im elastischen”Bereich durch dle

- Euler-Formeln) und die Drillknickung mit, ausschliefilicher
Verdrehung des Stﬂbes um die dann mit der Schubmittelpunkts-
achse (M) und der Lastwirkungslinie (P) zusammenfallende
Schwerachse (5). Hierzu geben die Rlchtllmen Ri 3 weitere Er-
[duterungen.

§ = Schwerpunkt

P = If.stangrlff

M = Schubmittelpunkt
D = Drillruhepunkt

oD

Bild 1

Gérade. planmdBig mittig
- gedriickte Stibe -

4, Allgemeines -

Bau-Entwurf als solche angegeben sind. Stiibe, deren Druckkraft
auBermittig an einem planmiBig bekannten Hebel angreift oder
deren Achse schon im lastfreien Zustand eine Kriimmung von
planmiBig festgelegter GréBe hat, oder Stibe, die aufler der
Druckkraft noch Queriasten oder Kriftepaare zu tragen haben,
sind nach Abschnitt 10. zu berechnen, Bel waagerecht oder schrig
liegenden Druckstiben, deren auf dle waagerechte Ebene pro-
- jlzierte Netzlinge mehr als 6,00 m betriigt, Ist die Wirkung des
Eigangewlichtes nach Abschnitt 10.5. zu beriicksichtigen.

5. Hiicljfstzulﬁssiger Schlankheitsgrad
Der Schlznkheitsgrad 4 der Druckstibe (Abschnitt 7.) darf nicht

_ darf der ‘Schlankheitsgrad’ der Druckstibe den Wert 1 = 150
" nlcht iiberschreiten; Fillstibe von Verbinden, die nur durch
Zusatzkrifte belastet werden, oder Hilfsstibe, die gedriickte
Gurte nur gegen das Ausknicken sichern (Abschnitt 12.4.),

» dilrfen jedoch Schlankheitsgrade big.200.aufweisen. Bei mehr-
'teiligen Druckstiben Ist hier der ideelle Schlankheitsgrad (Ab-
schnitt 8.) einzufiihren. Fir Glttermaste von Starkstromfreilei-
tungen entfillt die Begrenzung der Schlankhelt.

6. Knicklinge
6.1. Allgemeines ~ .

6.1.1. Die Bemessung von Druckstiben mit- glelchbieibender
Querschnltesfliche F, Jedoch niit belleblger Lagerung oder ver-._

Richtung wihiend des Ausknickens nicht béibehalten, darf Ai-
riickgefiihrt werden auf* das Verfahren des Abschnittes 7. zur

L3

sein kann. Diese Art des Ausweichens wird mit Biegedrill- -

Als gerade, mittig gedriickte Stibe gelten nur die, dle nach dem -

_ grofler als 250 sein. Insonderhelt gilt folgendes: Im Briickenbau®

_dnderlichen Normalkriften - oder’ mit Druckkriften, die lhre, ',

Bemessung von Stiben mit gelenkiger Lagerung und-an den Enden-

angreifenden richtungstreuen Druckkraften. Es Ist dazu als wirk-
same Knicklinge elne gedachte Linge sy = ﬂ s einzufilhren,

worln s die Netzlinge des Stabes bedeutet

In der Regel wird vorausgesetzt. daB die belden Enden des Stabes
durch Verbiinde, Scheiben, Zugglieder oder nach Abschnitt 12,

gegen seitliches Ausweichen gesichert sind, Hierbel ist die Wir-

kung einer Einspannung und Verhinderung der Quer-
‘schnittsverwdlbung unberiicksichtigt zu lassen, wenn von
den Im welteren angefiihrten Ausnahmefiflen abgesehen und kein
genauerer, auch das Verhalten der einspannenden Stibe (also der
gesamten Stabverbindung) beriicksichtigender Nachweis er-
bracht wird. Dle Stabenden sind demnach als gelenkig festge-
halten anzusehen, und. die Knickiinge sy ist der Netzlinge s
gleichzusetzen. Ist die Voraussetzung unverschieblich festgehal-
tener Stabenden nicht erfiillt, so kann dle Knicklinge sk erheblich

gréBer als dle Netzlinge s-sein (§ >>1).

6.1.2. Beim AnschluB von Hilfsstiben, die einen Druckstab gegen
das seitltiche Ausknlckerr sichern sollen, ist darauf zu achten, daBB
auch dle abstehenden Teile (Flanschen) des Druckstabes gegen
das seitliche Auswelchen gesichert sind.

6.2, Gurestiibe von Fachwerken und Endstreben von
Trapeztrigern

=6.2.1. Fir das Ausknicken inder Fachwerkebene gilt s =s.

6.2.2. Fur das Ausknicken rechtwinklig "‘zur Fachwerk-
ebene gelten folgende Festsetzungen:

Sind die Knotenpunkte seltlich unverschieblich festgehalten, so
ist S = §.

Sind die Knotenpunkte nur federnd quergestiitzt, so gelten die
Vorschriften des Abschnittes 11. und 12.

Sind dle Knotenpunkte a und b in beiden Fachwerkebenen seit-
lich unverschleblich festgehalten, wirken aber in den belden
Hilften der Stablinge verschiedengroBe Druckkrifte S; und
52 < S (Bild 2), so Ist der Stab mit der Druckkraft $; und der
Knlckiinge sg = s+ (0,75 4 0,25+ 5/51) zu berechnen,

‘$.3. Streben und Pfosten von Fachwerken

6.31. Fiir das Ausknicken in der Fachwerkebene und da‘.s
Drillknicken gilt fiir sg der Abstand ss der nach der Zeichnung
geschitzten Schwerpunkte der AnschluBnietgruppen oder
SchweiBanschliisse an den beiden Stabenden. Wird der Stab von
einem anderen Stab gekreuzt, so darf der Kreuzungspunkt in der
Fachwerkebene als unverschleblich angesehen werden, wenn die
sich kreuzenden Stibe durch mindestens eln Viertel der zum

AnschluB des gedriickten Stabes erforderiichen Niete oder gine’

nach den Vorschriften gleichwertige Schweiliverbindung: mitein-
_ander. verbunden sind,

6.32. Fir dos Ausknicken rechtwinklig zur Fachwerk-

ebene gelten dle folgenden Festsetzungen

Ist der Stab an den beiden Enden unverschieblich festgehalten.
so gt sg = s. Bildet er zusammen mle éinem Quertriger oder
einem Querriege! etnen biegesteifeni nisht i;uerversqh;fblichen
Rahmen (Bild 3a), so dapf s = 0,8 - s gesetzp werden” Gelpre

" der Fachwerkstab,einem geschIOssenen nlchtqugrverschlebllchen _
biegesteifen Rahnmen an (Bild 3 b), 's6 darf s ='0;7.+' v gesetzt "

werden. Fur querverschnebllche Rahmen gllr. der Abschnitt.‘ﬁ.

6.3.3 Besteht oer Stab aus el
dia In 10.8. angegebene Vorschrift zu beachten. LIS
; : Ve

Fochwerk]
{z B Windverband)

15,518
- § -y

S/\;
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N

Fachwerk I
(2.8 Houptirdger)

Bild 2

aj bJ
Bild 8

em elnzelnen Winkelstahl 50 isth
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64, GeschoBstiitzen -

" 6.4.1. Stehen die Stiitzen in mehreren. Stockwérken uberem-
ander und werden ihre Endén unverriickbar festgehalten, so darf
die GeschofBhBhe als Knicklinge zugrunde gelegt werden. Beim

© untersten GeschoB jst die Knicklinge vom StiitzenfuB aus zu
messen.,

6.4.2. Eingemauerte, eingeschassige Stiitzen in 'fz-Stein dicken
Stahifachwerkwinden miissen auch auf Knickung in der Wand-
ebene berechnet werden, und zwar mindestens mit eirer Knick-
tinge gleich dem Abstand der an die Stiitzen angeschlossenen
Riegel, die durch Verbinde dauernd gegen Verschjebungen in
der Wandebene gesichert sind. Werden Stahlstiitzen in mehr als
1/,-Stein dicke Wiinde eingemauert, so missen sie in der Wand-
- ebene zumindest fiir die Linge knicksicher ausgebildet werden,
die der Tir- oder Fensterhshe des betreffenden Ge-
baudes entspricht. Bei Stiitzen in ausgemauerten Vinden von
mehrgeschossigen Stahlskelettbauten darf die Querstiitzung
durch die Ausmauerung bei der Bestimmung der wirksamen
Knicklﬁnge hicht beriicksichtigt werden.

6.4.3. Nach TGL 13 450 (Stahlbau, Stahltragwerke im Hockbau)
dirfen bei durchgehenden Geschofistiitzen, die nur auf Druck
beansprucht werden und deren StéBe in den duBeren Viertel-

teilen der Knickiinge angeordnet sind, die Verlaschungen und .

Nietanschliisse der Stofle fir die halbe Stiitzenlast bemessen

" werden, wenn die Endquerschnitte winkelracht gefrist oder ge-
hebelt sind und fugenlos aufeinander liegen. Am Kopf und FuB
der nur auf Druck beanspruchten Stiitzen brauchen bei winkel-
rechter Frisung der Endquerschnitte und bei Anordnung aus-
reichend dicker Auflagerplatten die Niete der AnschluBteile
(Schaftbleche, Winkel u. dgl.) nur fir ein -Viertel der Stiitzen-
last bemessen zu werden.

7. Emté( ilige Druckstabe von gleichblei-
bendem Querschnitt

7.4. Bei einteiligen Druckstiben mufl
of
w F é ozul

‘ sé.in. Hierbei bedeutet

S den Absolutwert der gréBten im Stab auftretenden
Druckkraft in kp, berechnet unter Beriicksichtigung
der dynamischen Krifte und Schwipgbeiwerte nach
den jeweiligen Vorschriften.

F die unverschwachte Querschnittsfliche des Sf.abes in
cm?

ozu) die fiir den untersuchten Belastungsfall und die ge-
wihlte Baustahlsorte geltende’ zulissige Druckspan-
nung in kpfem? (z. B. nach TGL 13 500 1); Deutsche
Reichsbahn, Berechnungsgrundlagen fur stahlerne
Eisenbahnbricken '} )

w die von der Baustahlsorte und dem Schlankheitsgrad
2 abhiingige, aus den Tabellen 1 oder 2 zu entnehmende
Knickzahl

4 den Schlankheitsgrad des Stabss, d. i. der gréﬂere der
beiden Verhiltnlswerte A, = Si, /i 2, = sg fi, wo-
bei sk, Sk die Knicklingen (Abschnltt 6.} des Stabes

fr das Ausknicken rechtwinklig zur Querschnitts-
hauptachse x — x .bzw. y — y und i, iy die zugeard-
neten Haupttrigheitshalbmesser sind.

7.2. Stibe mit geringem Drillwiderstand sind, falls erforder-

. lich, auf Biegedrillknickung und Drillknickung {vgl. Abschnitt 3.

und Richtlinien Ri7.5.) zu untersuchen,

‘7.3.  Fur Stibe mit 4 < 20 ist keine chkuntersuchung durch-
zufithren. Also ist hier @ = 1 zu setzen.

7.4,  Fiireinteilige Druckstibe 2us Rundrohren vgl. Absc‘ﬁn_itt 19.°

8. Mehrteilige Druckstibe von gleichblei-
bendem Querschnitt i

8.1. Bezeichnungsweise

Es bedeutet

m die Zahl der gleichartig ausgebildeten, mit Hilfe
eines Querverbandes zu einem Gesamtstab vereinig-
ten Einzelstibe (z. B. m = 3 in Bild 5 &) oder Stab-

'} Im Anwendungsbereich von TGL 13 500, Ausg. 9.62, gelten somit die
zulissigen Spannungen nach Tabelle 2, Zeile 2, in dem_der :BE die zu-
Izamgeg Spannungen nach Ubers|ch|: 4014, Zeile 2 und Ubersiche 40.2.1,

gile 2.

. Tabelle 1 Knickzahlen o fiir St 38
A 0 1 2 . 3 T4 5 6 7 8 ? A
20 1,04 1,04 1,04 1,05 1,06 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08 20
30 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10 1,11 1,11 1,12 1,13 1,13 30
40 1,14 1.14 1,16 1,16 1,16 1,17 1,18 W19 1,19 1,20 40 .
6O 1,21 1,22 1,23 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,29 B0
60 1,30 1,31 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 1,39 1,40 60
70 1,41 1,42 1,44 1,45 1,46 1,48 1,49 1,50 1,52 1,63 70
80 1,65 1,66 1,68 1.59 161 1,62 1,64 1,66 1,68 1,69 B0
a0 1,71 1,73 1,74 1,78 1,78 1,80 1,82 . 1,84 1,86 1,88 90
100 © 1,90 1,92 1,94 1,96 198 .| 2,00 2,02 2,06 2,07 2,09 100
S 110 211 .. 2,14 2,16 2,18 2,21 2,23 2,27 2.3 2,35 2,39 110
120 ' 243 2,47 2,61 2, 55' 2,60 2,64 2,68 2,72 2,77 2,81 120
130 285 2,90 2,94 299 3,03 3,08 3,12 317 3,22 3,26 130
-~140 1 3,31 3,36 3,41 345 3,50 3,65 3,60 3,60 3,70 3,76. 140
150 ° 3,80 3,86 390 .| 3,95 4.00 4,06 411 4,16 422 4,27 160 -
160 4,32 4,38 4,43 449 4,54 4,60 4,66 471 4,77 4,82 160
170 . ¢ 4188 494 5,00 5,05 5,11 517 5,23 6,29 6,35 5,41 170
180 5,47 6,63 | B,59 6,66 5,72 5,78 - 5,84 5,91 5,97 6.03 180
180 6,10 6,16 6,23 6,29 6,36 6,42 6,49 6,55 6,62 6,69 190
200 6,75 6,82 6.89 6,96 7,03 710 717 7,24 7,31 7,38 200
210 7.45 7,52 . 7,69 7.66 7.73 7,81 7.88 7,96 8,03 8,10 210
220 8,17 8,25 8,32 8,40 8.47 8,56 8,63 8,70 8,78 8,86 220
230 8,93 9,01 9,09 9,17 9,25 9,33 9.41 8,49 9,57 9,65 230
240 8.73 Q.81 9,89 9,97 10,05 10,14 10,22 | 10,30 .| 10,39 10,47 240
250 10,66 - \ : TR ;

Zwischenwerte brauchen nicht eingeschaltet zu werden.
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Tabelle 2 Knickzahlen « fiir St 52

A o 1 2 3 4 5 3 7 ] 9 i
20 1,08 1,06 1,07 | 1,07 1,08 1,08 109 [ 109 | 1,10 1,11 20
30 1,11 1,12 1,12 1,13 1,14 1,18 1,15 1,16 1,17 1,18 30
40 1,19 [ 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,28 1,26 1,27 40
B0 1,28 1,30 1,31 1,32 1,33 1,35 1,36 | 1,37 1,39 1,40 50
60 1,41 1,43 1,44 1,46 1,48 1,49 1,61 1,63 1,64 1,66 60
70 1,68 1,60 1,62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,72 1,74 1,77 70 .
80 1,79 1,81 1,83 1,86 1,88 1,91 1,93 1,95 1,98 2,01 80
90 2,05 2,10 2,14 2,19 2,24 2,29 2,33 2,38 2,43 248 90
100 2,63 2,68 2,64 2,69 2,74 2,79 2,86 2,90 2,96 3,01 100
110 3,05 3,12 3,18 323 3,29 3,35 3,41 3,47 383 3,59 110
120 3,66 3,71 3,77 3,83 3,89 3,96 4,02 4,09 416 4,22 120
130 4,28 4,36 4,41 4,48 4,65 4,62 4,69 4,75 4,82 4,89 130
140 4,96 5,04 B,11 5,18 6,25 6,33 5,40 5,47 5,66 5,62 140
150 6,70 5,78 5,86 6,93 6,01 6,09 6,16 6,24 6,32 6,40 1560
160 6,48 6,67 6,66 6,73 6,81 6,90 6,98 7,06 7,15 7,23 160
170 7,32 7.41 7,49 7,68 7,67 7,76 7,86 7,94 8,03 8,12 170
180 8,21 8,30 8,39 8,48 868 | 867 8,76 8,86 8,956 9,05 180
180 9,14 9,24 9,34 9,44 9,63 9,63 9,73 9,83 993 | 10,03 | 190
200 10,13 | 10,23 | 10,34 [ 1044 | 1064 [1066 |1076 | 10,86 [1096 | 11,06 | 200
210 11,07 [ 1128 | 1138 |[1149 {1160 11,71 | 1182 | 1193 | 12,04 | 12,18 | 210
220 | 12,26 | 1237 | 1248 | 1260 |t271 | 1282 {1294 |1306 |1317 | 1328 | 220
9230 | 1340 {13562 | 1363 | 1375 | 1387 [ 1399 | 1411 [1423 | 14356 | 1447 | 230
240 | 1459 [14571 | 1483 [ 1496 | 1508 |[1620 | 1633 | 1646 | 1668 | 1671 240
260 15,83

5

Fu

Zwischenwerte brauchen nicht eingeschaltet zu werden.

gruppen, die durch Einzelstibe ersetzt werden diir-
fen (z. B. m = 2 In Bild 8 ). Der Querverband kann
eln Fachwerkverband (,,Gitterstab', Bild 4 a) oder
ein Rahmenverband (,,Rahmenstab”, Bild 4 b) sein.

N

1
Tola
s <o gt o p———

St

alo

‘|
4) b
Bild 4

den Absolutwert der gréBten auf den Gesamtstab
einwirkenden Druckkraft [kp]

den unverschwichten Querschnitt des Gesamt-
stabes [em?]

.den unverschwichten Querschnict eines Einzelstabes
'[cm?]

“

Jx P i,* und jy = F- 17,,2 die Trigheitsmomente des

Gesamtquerschnittes, bezogen auf die Hauptachsen
x — x bzw. y — y [cm*]; die Hauptachse x — x wird
als ,,Stoffachse™ bezeichnet, wenn sie alle Einzelstab-
querschnitte durchschneidet

und sgy die nach Abschnitt é. zu bestimmenden .

Knicklingen des Gesamtstabes fir ein Ausknicken
rechtwinklig zur Hauptachse x — x bzw. y — y [cm]

Ax= Sgyfl, und 1, = s, [i, die zugehbrigen Schlankheits-

‘grade des Gesamtstabes

h = Fi e iy® das auf die Achse 1 — 1 bezogene Trighsits-

A4

51

moment des Einzelstabquerschnittes {cm?]; die Achse
1 — 1 ist die Minimumachse dieses Querschnittes
(Bild 5 bis 8) - _
HilfsgréBe fiir die bei Rahmenstiben (Bild & b)
S|‘“"
=,
“1_."’
und_bei Gitterstiben (Blld 4 a)
P R
F d*
A ]_/ g

z-Fp s -€t

einzufithren ist.

Anzahl der in parallelen Ebenen nebeneinander-
liegenden Querverbinde

grofte Feldweite des Stabes [em] (Bild 4)
unverschwichte Querschnittsfliche [cm?] einer ein-

zelnen Diagonale eines Gitterstabes (Bild 4 a); bei
Anordnung gekreuzter Diagonalen ist fiir Fp die

Summe der Querschnittsflichen der beiden gekreuz-
ten Diagonalen einzusetzen

Netzlinge einer Dlagonale [em] eines Gitterstabes
(Bild 4 a)

die Felderzahl
den Abstand der Einzelstab-Achsen [c¢m].
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8.2, Berechnung des Stabes

‘8.2.1. Stabgruppe | (Bild 5 und 6)

8.2.1.1.Mehrteilige Druckstibe, die aus m Einzelstiben bestehen
und deren Querschnitt eine Stoffachse ¥ — x hat (Bild 5 und 6},
sind fir das Ausknicken rechtwinklig zu dieser Stoffachse wie
einteilige Druckstibe zu berechnen. Es muBl daher
s

=

My F == Tl
sein, wobei w, die dem Schiankheitsgrad 1, = sg,fiy zugeord-

nete Knickzahl (Tabelle 1 oder 2) und o7y die dem untersuchten
Belastungsfall entsprechende zulissige Druckspannung {Abschnitt
7.) bedeuten.

8.2.1.2, Fir das Ausknicken rechtwinklig zur Querschnittshaupt-
achse y — y ist der Stab wie ein einteiliger Druckstab mit der
idealten Schlankheit

e (g PRt
i = | 4y

2u berechnen. Es muBl daher
5
oy S

sein, wobei w , die der ideellen Schlankheit £ ,; zugeordnete, aus
den Tabellen 1 oder 2 zu entnehmende Knickzahl und ozy die
dem untersuchten Belastungsfall entsprechende zulissige Druck-
spannung (Abschnitt 7.} bedeuten.

5
8.2,1.3.1m Briicken- und Kranbau muf} das Verhiltnls% der Be«
i U]

5 -
dingung - 1 A geniigen, braucht unter Beachtung von Ab-
l

schnitt 8.3.4. jedoch nicht kleiner als 50 zu sein, m Hochbau
(elnschlieBlich der Abraumférderbriicken) darf diese Bedingung

; S
in der Form —é',’zﬂ.x . (4 - 3.,.’2_) geschrieben werden, wo-
F- ozt
bel @y, und g, die gleiche Bedeutung wie Im Abschnitr 8,2.1.2,
haben. Anstelle von /21, darf 50 geschrieben werden, wenn

fa . < 50 ist.

Bild &

8.2.1.4.Wird bei zweiteiligen Druckstiben, bei denen der lichte '

Abstand der Elnzelstibe nicht oder nur wenig groBer ist als dle -

Dicke des Knotenbleches (Bild 6), zur Verbindung der Einzelstibe
eln durchgehendes Flachstahlfutter verwendet. so darf in Ab-
schnite 8.2.1.2. unmittelbar 1,; = 1, gesetzt werden; dies gilt
auch fir Stibe mit Bmdeblechan oder Flachstahl-Futterstiicken,
wenn diese Querverbindungen den Vorschriften Abschnitt 8.2.1.3.
und Abschnitt 8.3.4. entsprechen und wenn ausnzhmswelse
zwischen den Orten der Querverbindungen unterfiitterte Niete
angeordnet werden, deren Abstand in Richtung der Stabachse
nicht mehr als 15 iy betrigt. Das Querschnittstrigheltsmoment
eines durchgehenden Futters darf in die Rechnung einbezogen
werden; fiir die Querschnittsfliche gilt dies nur in jenen Fillen,
in denen die (chne Knickzahl berechnete) Stabspannung an der
Anschlufistelle den Wert ozt nicht iiberschreltet oder in denen
diese Uberschreitung durch einen ausreichenden AnschluBd des
Futters an das Knotenblech unwirksam gemacht wird.

8.2.2. Stabgruppe Il (Bild 7)

8.2.2.1. Druckstibe die aus zwei libereck gestellten Winkelstihlen
bestehen (Bild 7 a oder 7 b}, brauchen nur auf Knickung recht-
winklig zur Stoffachse x — x berechnet zu werden. Es muf3

S -

= =0,

@ x F ul

sein, wobei wx die dem Schlankheltsgrad 1, = sy, fl, zugeord-
nete Knickzahl (Tabelle 1 oder 2) und ozul die dem untersuchten
Belastungsfall entsprechende zulisslge Druckspannung (Ab-
schnitt 7.) ist.

Bild 5
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s
8.2.2.2.Das Verhiltnis —1 darf nicht gréBer als 50 sein.
; ] i -

N C e el e e a e

8.2.2.3. Fir s, ist der arllthmetlsche Mittelwert der belden Knick-
ldngen einzusetzen, die nach Abschnitt 6. fiir das Ausknicken In
der Tragwerksebene und rechtwinklig zur Tragwerksebene
maligebend sind.

Bitd 7

8.2.2.4.Bei Stiben mit dem in Bild 7 b dargestellten Querschnitt
5
== 1,15 _K" gesetzt werden, wo-
i
(-]
belsich der Trigheitshalbmesser i, des Gesamtquerschnittes aufdie

darf [, ~= i, /1,15 und daher },

‘zum langen Winkelschenkel paraliele Schwerachse bezieht.

8.2.3, Stabgruppe Il (Bild 8)
8.2.3.1.Bei mehrtellifen Druckstiben, deren Querschnitt keine
Stoffachse hat '(Biid 8a bls 8e), muB

5
“’yl \F g I2ul und. Wi Fg zul

sein, wobei dle aus den Tabellen 1 oder 2 zu entnehmenden Knick-

_zahlen ar; und @y auf die [deellen Schlankheitsgrade

.1, m. m
}yi = l,/ J.y’a + ;J.",’ und i ;= ‘/ J.,‘z +'T Aox?

" bezogen sind und ozul die dem untersuchten Belastungsfall ent-

sprechende Druckspannung (Abschnitt 7.) bedeutet.

Bild 8

8.2.3.2.Beim Ausknlcken des Stabes rechtwinklig zur Achse y — ¥
werden die y — y parallelen Querverbinde nicht beansprucht,
so dafl die durch diese Querverbinde verbundenen Stabgruppen
als ;,Einzelstibe™ aufgefaBt werden diirfen; in die Beziehung fiir
"w ist daher bei denin BildBabls 8 d gezeichneten Querschmtten
m = 2 und bei dem In Bild B e dargestellten Querschmtt m=4
einzusetzen. Die gleiche Uberlegung gilt auch fiir das Ausknicken
rechtwinklig zur Achse x — x, so daB in die Beziehung fiir /,; bei
allen in Bild 8 gezeichneten Stabquerschnitten m' = 2 einzu-
fihren ist.

Bei Stiben nach Bild 8a und 8 e muB die Erhaltung der recht-
eckigen Querschnittsform durch Querschotte gesichert werden.

8.2.3.3.Im Briicken- und Kranbau diirfen die Verhaltnlsse Y und
i
‘l
X der Einzelstibe nicht grbBer als 50 sein. Ifm Hochbau (ein-
I
1 n
schlieBlich der Abraumférderbriicken) darf dlese Bedmgung in
der Form

5 sy
"550(4 3.2 )bzw.igso(t,-s“”" s),
h zul h "yl

geschrieben werden, wobei @, w,; und oz dieselbe Bedeu-
tung wie im Abschnitt 8.2.3.1. haben.

8.2.3.4.Bei Stiben mit dem in Bild 8 b dargestellten Querschnitt

darf ,; = 1, und J; = 1, gesetzt werden, wenn die Winkel-

stihle nicht nur durch die vorgeschriebenen Bindebleche, sondern

auBlerdem noch durch unterfitterte Niete verbunden werden,

deren Abstand in Richtung der Stabachse nicht grdBer als 15 iy,

ist. SinngemaB darf bei Stiben mit den in Bild.8c und 84d ge-

zeichneten Querschnitten i,; = 1, gesetzt werden, wenn die

beiden nebeneinanderliegenden Winkelstihle zusatzlich durch
unterfiitterte Niete verbunden sind, deren Abstand nicht mehr

als 15 iy betrigt.

8.3, Bauliche Ausbildung und Berechnung des Quer-
verbandes

8.3.1. Alle Bindebleche und Ausfachungen sowie auch die An-

" schliisse dieser Bindebleche und Ausfachungen missen im

Briicken- und Kranbau so bemessen werden, dafl bei Einwirkung
der ideellen Stabquerkraft

g = [ -
' 0 i
die zuldssigen Spannungen azul (Abschnitt 7.} und ryy1 nicht iiber-
schritten werden. Diese sind fir die gewdlilte Baustahlsorce und
den untersuchten Belastungsfali in den einschlizigen Vorschriften
(z. B. TGL 13 500; Deutsche Reichsbahn, Berechnungsgrundlagen
fiir stihlerne Eisenbahnbriicken) angegeben. Im Hochbau (ein-
(l)r"

-8
schlieBlich der Abraumférderbriicken} darf Q; = —a— gesetzt

werden, wobei ; die aus den Tabellen 1 odér 2 zu entnehmende,
dem ideellen Schlankheitsgrad i, zugeordnete Knickzahl ist.
Hat der Stab keine Stoffachse (Bild 8), so ist der Querverband, der
beim Ausknicken des Stabes rechtwinklig zur Achsex =% wirk-
sam wird, sinngemiB unter Verwendung der Knickzah! o,; zu

f bemessen. Fiir Rahmenstibe (Bild 4 b}, bei denen die gegensemge
Entfernung e der Einzelstab-Achsen (Bild 5 und 8) den Wert 20 i,
uberschreitet, ist die ideelle Stabquerkraft, die derBemessung
des Querverbandes zugrunde zu legen ist, um 5 (efir — 20) % zu
erh&hén, Bei Gitterstiben, die bei groBen Spreizungen vorzu-
ziehen sind, ist diese Erhdhung nicht erforderlich.

8.3.2. Bei zweiteiligen Gitterstiben (Bild 4 a) sind die unter Q;
auftretenden Strebenkrifte D mit Hilfe der Formel

S B
X sing

zu berechnen, wobei z wiederum die Zahl der in parallelen -
Ebenen nebeneinanderliegenden Querverbinde und » den Stre-
befrieigungswinkel (Bild 4 a) bedeutet.
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8.3.3.. Bei Rahmenstiben (Bild 4 b) kann jede Querverbindung
aus einem einzelnen Bindeblech (Bild 5d, 8 b, 8 ¢, 8 d) oder aus
mehreren nebenelnanderliegenden Bindeblechen (Bild 5a, 5b,
5¢,5e,5f, 8a, 8 e) bestehen, Auf eine solche Querverbmdung
entfillt eine Schubkraft T, deren GréBe

beim zwelteiligen Stab (m = 2) mit T =

Q;- s,
. 2e
beim viertelligen Stab (m ='4) im Bereich zwischen den mitt-

beim dreitelligen Stab (m = 3) mit T = - und

. . s
leren Einzelstiben mit 7' = 0,4 ' undauBerhalb dieser Ein-

zelstibe mit T" = 0,3 festgesetzt wird. Yon den Null-

punkten der Biegemomentenverteilung, die unter den Schub-
kriften T in der Querverbindung auftreten, darf angenommen
werden, dafl sie den Abstand der fueren Einzelstabachsen beim

e e ;
zwelteiligen Stab Im Verhiltnis 7 : 2 beim dreiteiligen Stabim

2e 2e 2e
Verhiltnis _S_T = und beim v:ertelhgen Stab im Yerhiltnis
S5e 4e 4e 5 e
—_——— = untertenlen (Bild 9).
6 6 6 6 _

5

wofo

Bitd 10

8.3.6. Zweiteilige Druckstabe, bei denen der lichte Abstand der
‘Einzelstibe gleich oder nur wenig gréBer ist als die Dicke des
Knotenbleches (Bild 6 und 7), brauchen an den Enden kelne be-
sonderen Bindebleche xu erhalten, doch miissen zumindest in

>Ta— O —— et~
;0 ia;
7 A 1,71 T
e =
o 3 ~lie
5
- |- ,
- i
T @l T 7 Tl T
! ] :
-OI' H —.0,; 10 ’
Qs M Qisy [[ﬂﬂm,dmwm Qrs,
2 3 3 b
Bild 9

8.3.4. Die Bindebleche sind 50 aufzutelien, dafl die Lichtabstinde
gleich oder angenihert glench groB3 werden; sie sind an jeden
Einzelstab mit mindestens zwei Nieten oder einer nach den Vor-

«schriften gleichwertigen Schweilinaht anzuschlieBen. Die Felder-
" zahl der Rahmenstibe muB n = 3 sein, so dal die Bindebleche

zufiffdest in den Drittelpuiikién déf Stablinge angeordnet sind.

8.3.5. Gitter- und Rahmenstibe (Bild 4 a und 4 b) miissen'an den
Enden Bindebleche erhaiten, die an jeden Einzelstab mit minde-
stens drei Nieten oder einer nach den Vorschriften gleichwerti-
gen SchweiBnaht angeschlossen sind. Bei Stiben, die einem zwei-

‘wandigen Tragwerk angehren, sind diese Endbindebleche nach

M&glichkeit zwischen den beiden Knotenblechen anzuordnen
(Bild 10a). Andernfalls muB von den gegengleichen Anschluf3-
momenten /2 $ + a, die sich nach Biid 10 b ergeben, wenn die
Einzelstabachsen inner- oder auBerhalb der Knotenbiechebene
liegen, die Hilfte (also der Wert '/s 5 - a) bei der Bemessung der
Endbindebleche und ihrer Ansehlisse den von T bewirkten
Momenten hinzugezihlt werden. Die Endbindebleche diirfen ent-
falien, wenn die Knotenbleche in der Ebene des Querverbandes
des Stabes liegen.

den Drittelspunkten der Stablinge Bindebleche angeordnet
werden, die an jeden Einzelstab mit mindestens zwei Nieten odar
einer nach den Vorschriften gleichwertigen. Schwelfnaht ange-
schlossen sind. Bei Stiben nach Blld 6 diirfen an Stelfe der Binde-
bleche auch Flachstahl-Futtersticke verwendet werden, die in
Richtung der Stabachse mit mindestens zwei Nleten oder einer
nach den Verschriften gleichwertigen SchweiBnaht angeschlossen
sind. Bei Stiben nach Bild 7 kénnen die Bindebleche im rechten
Winkel versetzt (Bild 7 ¢) oder gleichlaufend angeordnet werden.
Bei den Bindeblechen und Flachstahi-Futtersticken der Stibe
nach Bild 6 und 7 geniigt der Nachweis, daB ihr AnschluB zur
Ubertragung der Schubkraft T ausreicht. Gleiches gilt auch fiir
Stibe nach Bild 8 b und, bezogen auf das Ausknlcken rechtwinklig
zut Achse x - x fur Stdbe nach Bild 8c und 84d.

6.3.7. Ist der Rahmen- oder Fachwerkverband des Druckstabes
neben einem vollwandigen Gurt-_ oder Stegblech angeordnet

Ozul
(Bild 11 e, 11g, 111), so gilt Q; = 0’" , wobel fiir F die Quer-

schnittsfliche der beiden Randwinkel (bzw. der beiden Rand-
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a) b)
A A
4
e) f)
I}_,‘.._..?Jb..] }b 21b
L ¢ '.I__l ! | ¢ 1
% i) j)
1h wih 1 byt 10,
T

b =035 b,

=
= t ¢ _j:
_"'_J ! feten A )
Ao T T '

c) dl,

I

£
__l___T____I: 2 | _II_J

k) L

Bild i1

7 winkelpaare) einschlieflich der am Winkelschenkel anliegenden
Teile der beiden Stegbleche einzufiihren ist.
Wegen oz vgl. Abschnitt 7.

8.3.8. Schrauben diirfen zum AnschluB der Querverbindungen

nur an Stellen verwendet werden, an denen sich kein Niet schla-

gen lift; hierbei sind nach Méglichkeit eingepaBte Schrauben zu
verwenden.

9. Diinnwandige Teile von Druckstiben

Um ein vorzeitiges Ausbeulen der diinnwandigen Teile von
Druckstiben auszuschlieBen, mufl deren Beulsicherheit minde-
stens gleich der Knicksicherheit des Gesamtstabes sein (siehe
auch Abschnitt 17.5.). Falls kein genauerer Nachweis erbracht
wird, kann das fiir alle Baustahlsorten geltende Verhiltnis h:t
der Tabelle 3 entnommen werden. Hierin bedeutet:

t die Dicke der diinnwandigen Teile {cm]
(Bild 11) .

Tabelle 3

Stegblache nomn |firad <75 | /i < 45

Gurtplaiten nach |fr3 > 75 | /e < 08+

Stegblecha nach fird <75\ R/t £525—-7,5-9¢
LT SR fird>75 |kt S 07 —0,1-9% 2

Stagbleche aachfir ) <75 | h/e < 60 — 15+ 9t

Blid 11k, |

Qurtplatten nach |§ir 2 > 75 | K/t < (08— 02 94y 2

Stegblechs nach ©

D e arca (HIEd < 75 | A/t £ 255~ (10,5 — 15+ (k/a)¥] - 9*

augnahmaweise

kelnaSaumwlinke!. fijr 1 = 75 | 4/: < {0'34

AR O — (014 —0.2- (R/a)] - 02)-2
stande o anpe

ordnet werden

Stegbleche nach |Fir <75 | W/t < 154 30 Vb,/b,
Al k! fird>75 | Wi < (0,2 + 04 by7b, )4

ihre [reie Hohe [em] (Bild 11)
3 den fir die Knickuntersuchung des Stabes
mafigebenden Schlankheitsgrad des Stabes
(Abschnitt 7.}
die Dicke [cm] und die aus Bild 11 zu entneh-
mende ideelle Breite [cm] der einspannen-
den Platte. '
Bei geschweiliten Stiben ist h, b und b, in
Bild 11 sinngeméB bis zur SchweiBnahtmitte
Zu messen,

0 und b

eine Zahl, die zur niherungsweisen Beriick-
sichtigung der elastischen Einspannung dient,

die der untersuchte diinnwandige Teil durch

eine biegestelfe Verbindung mit einer dicken
Platte erfihrt; ist b - t > h - & oder ist keine

einspannende Platte vorhanden, so ist J = 1

einzufiithren.

ﬂ -Gerade, planmdiBig auBermittig

gedriickte Stdbe;
Beanspruchung auf Druck
und Biegung

10. Gerade, planmifig auBermittig ge-
driickte Stibe von gleichbleibendem
Querschnitt

10.1. Die im weiteren angefiihrten Yorschriften sind — von den
in Abschnitt 10.7,, 10.8,, 10.9. angefithrten Ausnahmen abgesehen
— stets dann zu befolgen, wenn die Druckkraft § des Stabes an
einem planmiBigen Hebel g angreift oder wenn aufler der Druck-
kraft ein planmiBiges, von § abhingiges oder unabhingiges Biege-
moment M wirkt, Yorerst ist die gewdhnliche Spannungsunter-
suchung auf Druck und Biegung durchzufiihren und nach den
hierfir maBgebenden Vorschriften ) nachzuweisen, dai die

#} Im Anwendungsbereich von TGL 13 500, Ausg. 9.62, gelcen somit die
zulissigen Spannungen nach Tabelle 2, Zeile 1, in dem der BE die zu-
Iﬁ;sigen Spannungen nach Ubersiche 40.1.1, Zeile 1 und Ubersiche 40,2,1,
Zeile 1.,
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gréfBten im Stab auftretenden Spannungen den Wert azui nicht
iberschreiten. Dabei sind diese chne Beriicksichtigung des Ein-
flusses der Ausbiegung, jedoch mit Beriicksichtigung der Vor-
schriften iber die Nietlochschwiichung, die dynamlschen Krifee
und die Schwingbeiwerte zu berechnen.

8 Kraft iff: K b)
T’*'rumnsmt 2
) Biegeagfrume - Kraftangritfspunit
o > rand ; o T Biegedruckrand
}__ ‘ — 1 o
3 ; 1s
@ [
* a_._.__f]:%gemg_
Biegezugrand rant
c)
M Meg M _ S a Kraftongriffspunkt
MWy J  Feky TR *r t—— Brege-
. =£=h___ﬂ__£_i - -kb druckraond
MTW, T Fhkd F R & &
Bregezugrand
.. Bild 12

10.2. Anschlieffend ist die Knickuntersuchung flr die Knickung
in der (als Hauptebene vorausgesetzten) Momentenebene dorch-
zufithren, wobei - falls kein genauerer Nachweis erbracht wird
— in folgender Weise vorzugehen ist: '

Liegt der Kraftangriffspunkt auf einer der beiden Querschnitts-
hauptachsen, ist also M auf eine Querschnittshauptachse bezogen,
so muB bei Stabquerschnitten, deren Schwerpunkt vom Biegezug-
und Biegedruckrand den gleichen Abstand hat (e, = ey, Blid 12 2)
oder deren Schwerpunkt dem Biegezugrand niher liegt (e, < ey,
Bild 12 b),

s M
)] m-?-{—-o.‘?-m‘éazu

sein. Bei Stabquerschnitten, deren Schwerpunkt dem Biege-
druckrand niher als dem Biegezugrand liegt (e, > e4, Bild 12 ¢),
miissen die beiden Bedingungen

s M
w2 0Ty S0y
Il :
) S 04+2-4 M
g ©rt T om W, =

erfiillt sein. Die Niherungsformeln | und I, in denen die Absolut-
- betrige gedachter Spannungen summiert werden, fithren bei
Druckstiben mit groBem Schlankheitsgrad 7 und kleinem An-
griffshebel a zu gréBeren Querschnittsabmessungen als der in
Abschnitt 10.1. geforderte gewdhnliche Spannungsnachweis und
sind dann fiir die Bemessung mafigebend.

Es bedeuten
Sund M die unter Beriicksichtigung der dynamischen
Krifte und Schwingbeiwerte nach den jewei-
ligen Vorschriften berechneten Absolut-
werte der Druckkraft [kp] und des Biege-

momentes [kpcm]

F die unverschwichte Stabquerschnittsfliche
[em?]

2 die Knickzahl des Stabes iitr Knickung in
der Momentenebene

Wy und W dia auf den Biegedruck- bzw. Biegezugrand

bezogenen Widerstandsmomente des un-

verschwichten Stabquerschnittes [cm?]

Tzul die dem untersuchten Belastungsfall ent-
sprechende zulissige Druckspannung (TGL
13 500; Deutsche Reichsbahn, Berechnungs-
grundlagen fiir stihlerne Eisenbahnbriicken),
[kpfcm?]; vgl. auch Abschnitt 7.
der Schlankheitsgrad des Stabes {Abschnitt
7.) fir Knickung in der Moraentenebene.

10.3. Das mit einer Verdrehung verbundene Ausknicken recht-
winklig zur Momentenebene ist erforderlichenfalls nach den
Richtlinien RI10.1. zu untersuchen.

10.4, Ist das Biegemoment M des auf auRermittigen Druck oder
auf Druck und Biegung beanspruchten Sctabes planmiBig lings
der Stabachse verinderlich, so Ist in'die Formein I, Il der Wert
max M einzusetzen. Nur wenn max M an einem der beiden Stab-
enden auftritt und beide Stabenden in Richtung der Ausbiegung
unyerschieblich festgehalten sind, darf an Stelle von max M das
arithmetische Mittel der beiden Endbiegemomente, jedoch nicht
weniger als /2 max M eingefiihre werden (Bild 13); fiir Stiitzen
gilt daher diese Erleichterung nur dann, wenn auch das obere
Ende seitlich unverschieblich festgehalten ist, und fiir Rahmen-
stiele gilt sie nur dann, wenn der Rahmenriegel in Richtung seiner
Achse kelne Verschiebung erfahren kann,

S S S S
3 [ e ¥
\_ﬁm‘ a; a,
H 1 b}
M M=3(S.0,+5.0,)
5 3 [ 5
/m, my

M= 1M o, M=3’(.m,-'m‘,)
5 2 g, J m;\
m,
1 Tty
M50,
Bild 13

10.5. Nach Abschnitt 10.4, sind auch planméfig mittig gedriickte
Stibe zu berechnen, die waagerecht cder schrig liegen und daher
durch ihr Eigengewicht auf Biegung beansprucht werden; fiir M
darf hierbel niherungsweise der Wert M.= G+ 1;/10 eingesetzc
werden, wobei G das Gewicht'und [, die im GrundriB} gemessene
(auf die waagerechte Ebene projizierte) Netzlinge des Stabes
bedeuten. Bei Stiben mit /yy =< 6,00 m braucht dieser EinfluB

nicht beriicKsichtigt zu werden,

10.6. Liegt der Angriffspunkt der Druckkraft nicht aufl einer
Hauptachse des Stabquerschnittes oder sind auBler einer mittigen
Druckiraft noch Angriffsmomente M, und M, wirksam, so ist
in die Formeln |, I die auf die Minimumachse berogene Knickzahl
einzusetzen und an Stelle der Randspannungen M{W, und M/W,
die bel gleichzeitiger Wirkung von M, und My auferetende grofte
Biegedruck- bzw. Biegezugspaennung. Stibe mit geringem Drlil-
widerstand sind, falls erforderlich, auf Biegedrillknickung zu

~ untersuchen.

10.1: Bei Druckgurten mit ,gemittelter” Schwerachse darf
die AuBermittigkeit des Kraftangriffes unbericksichtigt bleiben.

l
A

10.8. Bei gedriickten, aus ejnem emze!nen kaelstahl
gebildeten Fachwerk- Fullstaben. die mit einem der béiden Win-
kelschenkel an den Gurt oder das Knotenblech angeschlassen
sind und nur durch Zusatzkrifte belastet werden, dari — ebenso
wie auch bei allen Fiillstiben von Gittermasten — die AuBermit-
tigkeit des Kraftangriffes unberiicksichtigt bleiben, wenn fir”

“das Verhaltnis der Netzlinge des Stabes zum kleinsten Trigheits-
halbmesser seines Querschnittes eingefiihre wnrd

10.9. Bei der Berechnung der Knicklasten von statisch unbe-
stimmt gelagerten Bogen (Abschnitt 13.) und Rahmen (Ab-
schnitt 14,) dirfen die durch die elastischen Lingeninderungen
der Stabachsen bedingten kleinen Biegemomente unberiicksich-
tigt bleiben. Dasselbe gilt auch fiir die Nebenspannungen der
Fachwerke.

Selte 9
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10.10. Wird ausnahmsweise ein mehrteiliger Druckstab in
einer Ebene rechtwinklig zur stofffreien Querschnittsachse auf
planmiBig auBermittigen Druck beansprucht, so ist der Ab-
schnitt 8. der Vorschriften zu beachten und die dorc unter 8.2,
angegebene Knickzahl wy in die Formeln I, [l einzufiihren.

Druckgurte und Druckstdbe

mit federnder Querstiitzung ein-
schlieBlich Hilfsstdbe zum Abstiitzen
von Druckstdben

11.. Allgemeines

briicke mit untenliegender Fahrbahn gegen Ausknicken aus der
Haupttrigerebene nicht durch einen Querverband gesichert sind,
werden seltlich elastisch gestiitze durch rechtwinklig zur Haupt-
trigerebene angeordnete Halbrahmen, deren Biegesteifigkeit fiir
den Nachweis der erforderlichen Knicksicherheit der Druckgurte
wesentlich ist, Ebenso ist bei gedriickten Fachwerk-Fiillstiben,
die rechtwinkllg zur Fachwerkebene nur clastisch gestiitzt sind
{Bild 16), die ausreichende Biegestelfigkeit der elastisch quer-
stitzenden Tragglieder nachzuwelsen.

12, Niherungsverfahren

121, Wird bei Druckgurten, die nur durch biegesteife Rahmen
{z. B. Halbrahmen) seltlich elastisch gegen Ausknicken aus der
Haupttrigerebene gestitzt sind, von einer genaueren Berechnung
abgesehen, so muB der in Mp/cm gemessene Rahmenwiderstand

der Zwischenrahmen Hy =z ¢ - H,

und der Endrabmen H; = c:2- H,
sein, wobei
251,  max$
H = ——5— :
e B’ min s

Ist. Darin sind Hy oder H, die Rahmenwiderstinde in Mpfem,
dle bei der waagerechten Verschiebung der Anschlufistellen der
Gurte in der Rahmenebene um 1 cm auftreten (Bild 14); und es

icm lem

J: H
Gy

)
Bild 14

druckkraft im Druckgurt, die unter Beriicksichtigung der dyna-
mischen Krifte und Schwingbeiwerte nach den jeweiligen Vor-
schriften zu ermitteln ist. Fiir min s ist die klelnste in cm gemes-
sene Netzlinge der von Rahmen zu Rahmen reichenden Druck-
" gurtstibe einzuflihren. Um f,, und rg zu erhalten, sind fiir jeden

einzelnen Druckgurtstab mit der Druckkraft S, der Querschnitts-
flache F, dem Querschnittstrigheitsmoment [, und der Stablinge

s die den Knickzahlen
F- Fzul .

$

zugeordneten Schlankheiten i, aus den Tabellen 1 oder 2 der

Vorschriften zu entnehmen, Der gréfBte dieser Schlankheitsgrade
4, bestimmt nach Tabelle 3 der Richtlinlen 7.4.2. die einzusetzen-

de Knicksicherheitszahl »; wegen o, vgl. Abschnitt 7.

(UY =

Druckgurtungen, die wie der Obergurt einer einfachen Trog-

ist max S der in Mp gemessene Absolutwert der gréfiten Stab-

Fir jeden Stab berechnet sich ein Beiwert § zu

L

T s s 1 OF
Das arithmetische Mittel dieser simtlichen Beiwerte ist f,,. Das
hier gezeigte Niherungsverfahren setzt voraus, daf fiir alle ge-
driickten Gurtstibe § = 1,2 ist.

Wenn c; gewihit ist, was bei der Entwurfsberechnung in Betracht
kommt, berechnet sich ¢ aus

0,6¢¢ — 0,36

Gy = — " m
i s

Ist dagegen bei Nachrechnungen mit min H; als kleinstem Zwi-
schenrahmen-Widerstand das Verhiltnis
min H,
2 Hz ’
bekannt, so diirfen ¢; und c2 aus den Formeln
N H06afn |, +]/1 _ dba - fiy
2 ! (1 + 06 - f,)*

=

2]

3]
€ = —
o
bestimmt werden. Sind die Endpunkte der Druckgurtung — wie
beispielsweise beim Parabeltriger — rechtwinklig zur Haupt-
trigerebene unverriickbar, so sind Hz = c; = 00,0 =0, s = 1,
und der Nachweis, der fiir jeden Rahmen zu fiihren ist, beschrinkt
sich auf =
Hi = Ho.
Fallen Schwerpunit und Schubmittelpunkt des Druckquerschnit-

tes nicht zusammen, (wie z. B. beim T-Querschnitt), so kann der
rnach RI7.5.2. berechnete Schlankheitsgrad 1y; gréfer als 1, sein,

In diesem Falle ist statt J, der abgeminderte Wert
N2
b= ()
¥y Y )_w

Die zulissige Spannung gz, darf bei der Spannungsuntersuchung
von Fachwerkhilfspfosten (die einen Quertriger zu tragen haben)
und von Endpfosten (in Pfostenfachwerken mit zur Mitte fallenden
Streben) bei offenen Fachwerkbriicken nur zu 90% ausgenutzt
werden, Bel offenen Eisenbahn-Fachwerkbriicken gilt die-
selbe ‘SpannungsermiBigung auch fiir alle Quertriger und ihre
Anschliisse. Jedoch ist von dieser Spannungsermiflliigung abzu-
sehen, wenn eine zusitzliche Spannungsuntersuchung der Halb-
rahmen durchgefithrt wird (z. B, fir die in Bild 15 eingetragenen
Krifte). Hierbei ist fiir Zwischenrahmen eine nach aufien oder .

einzusetzen,

1
innen wirkende Seitenkraft gleich 06 A und far Endrahmen
m

gleich Y100 der in den benachbarten Gurtstiben wirkenden grofi-

-ten, lediglich mic dem Schwingbeiwert @ multiplizierten Stabkraft

als Hauptkraft einzufiihren. f,, hat dieselbe Bedeutung wie in

dem Nachweis ausreichender Seitensteifigkelt des Druckgurtes,
Bei Endrahmen, deren anschlieBender Gurestab aus der Haupt-
trigerebene keine Stabkraft erhilt, Ist die Seitenkraft als 'fio0
der gréBten Druckgurtkrafe des zweiten Feldes zu nehmen. Fir
die Spannungsnachweise in StéBen und Anschlissen der Halb-
rahmen gelten die gleichen Seitenkrifte.

12.2. Bei offenen Briicken mit vollwandigen Haupttrigern
Ist der Nachweis der Knicksicherheit des Druckgurtes sinngemiiB
zu erbringen. Zum Gurtquerschnitt sind bei genieteten Trigern
die Gurtplatten mit den anliegenden Schenkeln der Gurtwinkel,
bei den gewalzten Triigern der Flansch (ohne den zwischen den
Ausrundungen liegenden Stegteil) mit den Gurtplatten und bei
den geschweiBten Trigern die Gurtplatten zu zihlen.

Die mafgebenden Druckkrifte S in den Druckgurten zwischen
Je zwei Halbrahmen ergeben sich aus
M
=,
K
Hierbei wird mit M das dem betrachteten Druckgurtabschnitt
Zugeordnete mittlere Biegemoment, mit |, das entsprechende

mittlere Gesamttrigheitsmoment des Voltquerschnittes in bezug
auf dessen waagerechte “Schwerachse, und mit & das statische
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al
0, 0;

y;

Moment der unverschwichten Gurtquerschnittsiliche in bezug
auf die waagerechte Schwerachse des gesamten Vollguerschnittes
bezeichnet. Sind die den einzelnen Abschnitten des Druckgurtes
zugeordneten Gurtkrifte S sowie die dazu gehtrenden Gurt-
querschnittsflichen F und deren Trigheitsmomente [, in bezug
auf die lotrechte Schwerachse ermittelt, so kann der Nachweis
wie bei den fachwerkartigen Trogbriicken gefithrt werden.

Bei der Berechnung der Widerstinde H der Halbrahmen diirfen
die Halbrahmenstiele als starr angenommen werden, so daf sich

2% - J,
" h b,

ergibt. Ist der Vollwandtriger in einzelnen Punkten des Druck-
gurtes rechtwinklig zur Trigerebene unverriickbar festgehalten,
so gelten die Vorschriften Abschnitt 15.3. und 15.4. iber Kipp-
sicherheit. :

12.3. FQchwerk-Fijf!stibe. die an beiden Enden unverschieblich
festgehalten und in ihrer Mitte durch einen Halbrahmen federnd
quergestiitzt sind (Bild 16), kénnen mit der gewihlten Knicklinge

auf Auslonicken aus der Fachwerkebene berechnet werden, wenn
der Rahmenwiderstand

ist; H ist auch hier der Rahmenwiderstand in Mp/cm, der bei der
waagerechten Yerschiebung der AnschluBstellen der Gurte in der
Rahmenebene um 1 cm auftritt. Fir § ist der in Mp gemessene
Absoclutwert der unter Beriicksichtigung der dynamischen Krifte
und Schwingbeiwerte nach den jeweiligen Vorschriften berech-

(273

0,

Bild 16

neten grofBten Druckkraft und fiir. s die Netzlinge des ganzen
Stabes einzusetzen, Der Wert ry ist der Tabelle 3 der Richtlinien

7.4.2. fiir die gewihlte Baustahlgiite und den Schlankheitsgrad
2, =8k, iy U entnehmen, worin i, der rechtwinklig zur Fach-

werkebene stehende Trigheitshalbmesser des Druckstabquer-
schnittes ist. Bei einem mehrteiligen Druckstab ist i, durch 7;

nach Abschnitt 8.2. zu ersetzen,

12,4, Hilfsstibe zur Unterteilung der ohne sie maBgebenden
Knicktinge von Druckstiben fiir Knicken in der Fachwerkebena
sind samt thren Anschliissen darauf zu untersuchen, ob sie /100 der
unter Berlicksichtigung der dynamischen Krifte und der Schwing"

o
o {6 .

Bild 17

beiwerte nach den jeweiligen Vorschriften berechneten grélten
Druckkraft des gestiitzten Stabes auf Zug und Druck aufnehmen
kénnen, ohne gzul Zu iberschreiten, Bei lotrechten Hilfsstiben
(Bild 17) ist diese Kraft um die Knotenlast G, die dem zu iiber-
tragenden Eigengewicht des abgestiitzten Druckstabes entspricht,
zu vermehren.

Bogentrdger

13. Knickullng symmétrischer Bogentriger

13.1. Knickung in der Bogenebene

13.1.1. Bei symmetrischen Bogentrigern, die elnen gleichbleiben-
den Querschnitt haben und durch eine Vollbelastung planmiBig
nur auf Druck (ohne Biegung) beansprucht werden, muB — wenn
kein genauerer Nachweis erbracht wird — die Bedingung

o - TV_S,, azyl

erfiillt sein. Hierbei ist

N,  der Absolutwert-der im Viertelspunkt der Stiitz-
weite unter der gegebenen Belastung auftrecenden
(mit Berlcksichtigung der dynamischen Krifte und
Schwingbelwerte nach den jeweiligen Vorschriften
berechneten) Normalkraft des Bogentrigers [kp]

F der unverschwiichte Querschniit des Bogentrigers
(co?]

ozal  die fiir den untersuchten Belastungsfall und die ge-
wihlte Baustahlsorte geltende zuldssige Druck-
spannung [kpfem?]; vgl. auch Abschnitt 7.

o die von der Baustahlsorte und dem Schlankheits-
grad /, abhingige, aus den Tabellen 1 oder 2 zu
entnehmende Knickzahi

e — g sfi, der fiir das Ausknicken in der Bogenebena .

(rechtwinklig zur Querschnittshauptachse x — x}
geltende Schlankheitsgrad
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s die halbe Bogenlinge [cm]

iy der auf die Hauptachse x — x bezogene Trigheits-
halbmesser des unverschwichten Querschnittes
[em)

g ein Belwert, der aus der Tabelle & zu entnehmen
Ist, wobei Zwischenwerte geradlinig einzuschalten
sind.

13.1.2. Bogentriger, bei denen die Mittelkraftlinie planmiBig von
der Bogenachse abweicht und die daher planmiBig auf Druck
und Biegung beansprucht werden, sind nach Abschnitt 10. zu
berechnen, wobei 5 durch die im Abschnitt 13,1.1. angegebene
Normalkraft N, und o durch die Im Abschnitt 13.1.1. angegebene

Knickzahl zu ersetzen ist. Bei iiberwiegender Biegebeanspru-
chung, wie sie beispielsweise bei Bogentrigern grofen Pfeilver-
hiltnisses /I unter halbseitiger Belastung auftritt, darf die Knick-
untersuchung ndherungsweise durch eine Spannungsuntersuchung
ersetzt werden, bei der nachgewiesen wird, daB die gréBte
unter Beriicksichtigung des Einflusses der Verfor-
mung sowie unter Beachtung der Vorschriften Gber die Niet-
lochschwichung, den EinfluB der dynamischen Krifte und die
Schwingbeiwerte berechnete Spannung den Wert oy ?) nicht

lberschreitet.

Tabelle 4 ;
|
i -]
fl={ 005 0.2 0.3 0.4 0.5
Dreigelenkbogen . .. 4=} 1,20 1.6 | 113 ]| 1.19| 1,25
Zweigelenkbogen . . . A= | 1.00| 1.06 [ 1.13 ] 119 | 1.25
Eingespannter Bogen . = | 070 | 0.72 | 0.74 ] 0.75 | 0.76

13.1.3. Bogentriger mit geringfiigig verinderlichem Querschnitt
diirfen, wenn von einer genaueren Untersuchung abgesehen wird,
gleichfalls nach Abschnitt 13.1,1, und 13.1.2. berechnet werden,
wobei firi, und F Mittelwerte einzufithren sind.

13.1.4. Die in Abschnitt 13.1.1., 13.1.2., 13.1.3. angegebenen Yor-
schriften fir das Knicken des Bogens In seiner Ebene haben keine
Geltung bel Stabbogen mit Versteifungstrigern und bel Bogen-
trigern, die durch Hingestangen mit einem Zugband fest ver-
bunden sind.

13.2. Knickung rechtwinklig zur Bogenebene

Fiir des Knicken des Bogens aus seiner Ebene heraus darf die ge-
naue Untersuchung, die auch den EinfluB der Verdrehung zu
beriicksichtigen hitte, durch den Nachweis

NV
MWy Tg tzul 5

ersetzt werden, worin N, F, oz dieselbe Bedeutung wie in Ab-
schnitt 13.1.1. haben und die Knlckzahl , nach Tabelle 1 oder 2
zu der Schlankheit

; ; {
I.y=f>|'ﬂz'—r-;'_

gehdrt; | ist wiederum die Stiitzweite des Bogens und r'y der auf

die Hauptachse y — y bezogene Tragheitshalbmesser des unver-
schwichten Querschnittes. Tabelle 5 gibt (mit geradliniger Zwi-
schenschaltung) die Beiwerte #; an fiir einen Parabelbogen, der
sich an den beiden Enden nicht quer zu seiner Bogenebene ver-
drehen kann und eine lotrecht wirkende, gleichmiBig verteilte
Vollast zu iibertragen hat. Der Beiwert f2 regelt den EinfluB der
Wirkungsrichtung der Lasten wihrend des Ausknickens, Blei-
ben.alle vom Bogen zu libertragenden Lasten wihrend des seit-
lichen Ausknickens des Bogens richtungstreu, so ist fz = 1.
Ubertragen bei einer Bogenbriicke mit angehingter Fahrbahn die
Hingestangen von der gesamten Bogenlast ¢ den Anteil « « g und

*} Im Anwendungsbereich von TGL 13 500, Ausg. 9.62, gelten somit dje
zulissigen Spannungaen nach Tabelle 5a und 5 b, in dem der BE die zu-
lissigen Spannungen nach Ubersicht 40.1.3,

miissen sich die Hingestangen wihrend des sejtiichen Aus-
knickens des Bogens schrig stellen, sodarf mit fa =1 — 0,354
gerechnet werden. Bel einer Bogenbriicke mit aufgestinderter
Fahrbahn ist der Beiwert gz =1, wenn sich die Stinder beim
seitlichen Ausknicken des Bogens schrig stellen kénnen, was
durch Querverbinde zwischen den Stindern verhindert werden
kann. Wird von der gesamten Bogenlast q der Anteif « - q durch
die Fahrbahnstinder Gbertragen, und wird die mit dem Bogen-
scheitel auch seitfich fest verbundene Fahrbahn an den Wider-
lagern seitlich nicht unverschlebbar gelagert, so muf} allein zur
Aufnahme lotrechter Lasten f2 = 1 + 0,45 4 geserzt werden.
In Tabelle 5 ist jy das Querschnltestrigheltsmoment fir Knickung

rechtwinklig zur Bogenebene und ¢ der Tangentennelgungs-
winkel in der Bogenebene.

Tabelle 5
fil = 0.06 | 0.1 0,2 0.3 0.4
1y = const 8, = 050 | 054 | ‘065 082 | 1.07
Jy cosy = const = 050 | 0621 059 | 0.71 0.86

Rahmen

14. Knicklinge der Stiele freistehender
Rechteckrahmen

14,1, Die folgenden Vorschriften beziehen sich auf lotrechte,
einstockige Rechteckrahmen mit steifen Knoten, die in waage-
rechter Richtung nur rechtwinklig zur Rahmenebene
festgehalten sihd. Die Rahmen sind durch Krifte P, Py < P be-
lastet, von denen vorausgesetzt wird, daB sie lhre Richtung wih-
rend des Ausknickens des Rahmens beibehalten. Die beiden Stiele
des Rahmens haben gleiche, unverinderliche Querschnitte mit
der Fliche F und dem Trigheltsmoment J. Der Rleget hat das
gleichbleibende Querschnitrstrigheitsmoment J,.

14.2. Die Stirlquerschnitte miissen, wenn kein genzuerer Nach-
weis erbracht wird, der Bedingung m + P{F < ozul ent;prechen.

Hierbei ist
P die groBere der beiden Lasten [kp]

w . dieaus denTabellen1 od?r 2 zu entnehmende,
dem Schlankheltsgrad 1 = sg/i == s - ['F/f
zugeordnete Knickzaht )

sx = f - h die Knicklinge der Rahmenstiele [cm]

Azul dle dem untersuchten Belastungsfall und der
gewihlten Baustahlsorte entsprechende zu-
lissige Druckspannung [kp/cm?]

F und |} die Fliche [cm?] und das bei Ausbiegungen in
der Rahmenebene wirksame Trigheitsmo-
mént [em*] des unverschwichten Stielquer-

schnittes
Js das Trigheitsmoment des unverschwichten
Riegelquerschnittes [em?]

b und h die Netzbreite und Netzhthe des Rahmens

[em]

s ~ efn Beiwert, der von den HilfsgréBen

Pl ped " B gn 5 ¥ “dtign
P 5 oh b

o . s

abhingt und fir die in Bild 18 dargestellten
Rahmen im nachfolgenden angegeben wird.
Die HilfsgréBe «, welche den EinfluB der Nor-
malkrifte’ auf die Rahmenknickung wieder-,
gibt, ist meist vernachlissigbar klein.

14.3. Fir freistehende Zweigelenkrahmen nach Bild 18 a darf
[B=VHO +m) |4+ 14 (c+6a) +002: (c+bu)
gesetzt werden, Diese Beziehung 'darfl auch bei der Berechnung -




TGL 0-4114 Blatt 1

von einhiiftigen Rahmen nach Bitd 18 b {mit unbelasteter Pendel-
stlitze) oder Bild 18¢ verwendet werden, wenn

=2_i._.9 und “=i(l+l)
Jo o h bI\F  FK

mi= 1, ¢

eingefiihrt wird.

al
IP P, lF
% !
T
2F 1F 4 LE
% :ﬁ»—{
b —al
d) f}
& P, P
11
=
2F IF ’J 2F 1
ke m
b —e

Bild 18

14,4, Fir freistehende Rahmen mit fest eingespannten Stielfiifen
nach Bild 18 d darf

F=1"70 +m 11T +0,35-{c +6a)—0,017 - (c+éu)*
gesetzt werden. Diese Beziehung darf auch bei der Berechnung

von einhiftigen Rahmen nach Bild 18 e (mit unbelasteter Pendel-
stiitze) oder Bild 18 verwendet -werden, wenn

2-1.b 1
——]— und <4=i(l+—)
- h b*\F F

m=1, ¢c=
eingefihrt wird.

14.5. Wird der Riegel zwischen den beiden Knotenpunkten
durch lotrechte Krifte belastet, so sind die Stiele planmiBig auf
Druck und Blegung beansprucht und daher nach Abschnite 10.
zu bemessen, Die Knickzahl w ist hierbei einem Schlankheitsgrad
/. zuzuordnen, der unter Verwendung der in Abschnitt 14.3. und
14.4. angegebenen Beziehungen flir die Zahl # zu berechnen ist.

14,6, Die in den Abschnitten 14.3.; 14.4., 14.5. mitgeteilten For-
melr fir § gelten nur, wenn die Lasten P ihre Richtung beim
Ausknicken des Rahmens beibehalten. Sie sind daher auf die
Knickberechnung der Pfosten von Endrahmen geschlossener Fach-
werkbriicken im allgemeinen nicht anzuwenden.

L

Kippung der Trdger

15. Kippsicherheit von Trigern mit
J-Querschnitt

15,4, Bei Trigern mit T-Querschnitt, die in der Stegebene auf

iegung beansprucht sind, muB eine ausreichende Kippsicherheit
nachgewiesen werden. Beim Kippen wird der Triger seitlich
ausgebogen und gleichzeirig verdriliit,

15,2, Die Kippsicherheit wird durch alle Maflnahmen erhéht,
die auf eine Yerhinderung der Verdrillung und der seitlichen Aus-

biegung des Trigers hinzielen. Zu diesen MaBBnahmen gehdrt vor

allem die Anordnung von Quer- und Lingsverbinden. Die Quer-
verbinde, die die Verdrehung des Trigerquerschnittes in der
Querschnittsebene verhindern, sind nicht nur an den Lagern des
Trigers, sondern nach Moglichkeit such noch an anderen Triger-
querschnitten anzuordnen. Das seitliche Ausweichen-des Tri-
gers ist durch Langsverbinde zu verhifider '_&chader Festlegung _
der Lager.und Verbande ist der Widerstand, den déF Triger dem
Kippen entgegenstellt, um so gréBer, je grofer d&F Drillwider-
stand und das auf die Stegachse bezogene Trigheitsmoment des*
Trigerquerschnittes ist und je grofer dar Wolbwnderstand ist,

der beim Verdrillen des Trigers (wegen der ganz oder teilweise
verhinderten Verwdlbung der Querschnittsebenen) liberwunden
werden muB. Der Drillwiderstand wichst mit der dritten Potenz
der Steg- und Gurtdicken; der Wélbwiderstand kann erhdht
werden durch die Anordnung biege- und drillsteifer, an beide
Gurte angeschlossener Quersteifen oder durch die Anordnung
dicker Stirnplatten an den Trigerenden.

15.3. Ist der Druckgurt des Trigers in einzelnen Punkten, deren
Entfernung c betrigt, seitlich unverschieblich festgehalten und.
ist der auf die Stegachse bezogene Haupttrigheitshalbmesser /,
des Gurtquerschnittes F(; gleich oder grbfer als ¢/40, so darf der
Nachweis der Kippsicherheit entfallen, Zum Gurtquerschhitt Fg
sind bei genieteten Trigern die Gurtplatten, die Gurtwinkel und
/s der Stegfliche, bei Walztrigern der Flansch mit den Gurt-
platten und /s der Stegfliche, bei geschweiBten Trigern die Gurt-
platten und /5 der Stegfliche zu zihlen.

15.4.  Ist bei den im Abschnitt 15.3. geschilderten Trigern J, <{
¢/40 und wird kein genauerer Nachweis der Kippsicherheit er-
bracht, so darf die gréBte (ohne Beriicksichtigung der Nietloch-
schwichung, aber mit Beriicksichtigung der dynamischen Krifte
und Schwingbeiwerte nach den jeweiligen Vorschriften berech-
nete) Randdruckspannung des Trigers den Wert 1,14 - ozulfw
nicht iiberschreiten. Die aus den Tabellen 1 oder 2 zu entneh-
mende Knickzahl « ist hierbel dem Schlankheitsgrad . = cfi,
zugeordnet, und fiir ozy ist die in Abschnitt 7. angefiilhrte zu-
lissige Druckspannung maBgebend (vgl. Abschnitt 7.).

15.5. Bei der Montage von Hochbauten sind Vorkehrungen zu
treffen, um das Kippen langer T-Triger unter der Wirkung des
Eigengewichtes auszuschlieBen. Bei Kranbahntrigern u. dgl. ist
darauf zu achten, daf schiefe Seilziige méglicherweise auBBerhalb
der Stegebene wirken,

Beulung der Stegbleche
vollwandiger Trager

16. Allgemeines

16,1. Fir die Stegbleche ist ausreichende Sicherheit gegen Aus-
beulen nachzuweisen.

16.2. Der ebene Spannungszustand, der im Stegblech im Augen-
blick des Ausbeulens vorhanden ist, wird durch die Angabe der
Beulspannung festgelegr.

16,3, Das Stegblech ist bei der Beuluntersuchung in rechteckige
Felder der Linge a und der Breite b zu unterteilen. Die Feldlinge
g stimmt mit dem Mittenabstand der Quersteifen iiberein. Die
Feldbreite b ist fir verschiedene Fille in Bild 19 angegeben. Bei
mehr als einer Halsnietreihe je Stegblechrand ist fiir & das arith-
metische Mitzel der gegenseitigen Abstinde der entsprechenden
Halsnietreihen anzunehmen.

F- 1 !

s '—f_
P

el

—-dh.-—-J

Bild 19

16.4. Das Steghblech ist an allen vier Rindern dieser Felder ein-
spannungsfrei gelagert zu denken,

Seite 17
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Tabelle 6
f 2 .73 4 \
) Belashing Beulsponnung | Giltigkeitsbereich Beulwert
. [l 2 84
Geradiinig verteilte f 22l AT
1 2| Druckspannungen T ois = v ‘ A
0yl ‘ ' e IV 2
Va" — g = 0D —em Wa.’ % ] k_ (fl + ﬂ) 1,0 + 1,1
i ilte 7 G k=0+w-KF—p-k"+
Geradlinig verteilte | 71 100 +
Druck- und Zug- - ! worin &k’ den Beulwert fir y=0
A o i | =
> ;?:;::ggznon:gcﬁber { Bl =R {nach Reihe 2] und &7 den
| we v, Beulwert fir v = —1 {nach
=S s B Reihe 4) bedeuten.
Geradlinig verteilte 4 1 G
Druck- vnd Zug- ’ A g =Y, k =239
spannungen mitgegen- } 5
gTelchen Randwerten| = b
41 lp--—-‘ 5' — 0= 0L e 'G O\Ki = k-0,
T r
oder mit uberwmgen- | 3 ] ]
se 2l )] s i = 1587 + 2 1 84
Y= v
Vo, Hrmoufieal vo,
-~ e - %,.1_@1 k= 5304 200
Gleichméflig verteilte ':': 1T o4 |
5 | Schubspannungen ) ' wxi = k-0,
B G ’ a< k= M)(:n+——5':M
be— g=oh 5

165 Bei der Beuluntersuchung sind iramer die vollen Quer-
schnitte ohne Abzug von Nietléchern einzusetzen. Die im unter-
suchten Stegblechfeld durch die duBere Belastung bewirkten
Spannungen (z. B. glelchmidfig verteilte Druckspannungen o
oder geradinig verteilte Normalspannungen mit dem Randwert
¢+ oder Schubspannungen 1) sind zu berechnen unter Beriick-
sichtigung der dynamischen Krifte und Schwingbeiwerte nach
den jeweiligan Vorschriften,

Die Schubspannungen © sind unter der Annahme zu ermitteln,
daB die Querkraft gleichmiBig lUber die ganze Breite b bzw.
(b1 + bz) verteilt ist. Fiir i ist der Absolutwert der gréBten am
Rand des untersuchten Stegblechfeldes (Abschnitt 16.3) auf-
tretenden Druckspannung einzusetzen. $ind nur Schub- und Zug-
spannungen vorhanden, so’lst die Zugspannung bei der Beul-
untersuchung unberiicksichtigt zu lassen, falls von einer genaue-
ren Untersuchung abgesehen- wird,

Der Verlauf der geradlinig verteilten Normalspannuhgen wird
durch GriBe und Yorzeichen von 1 gekennzeichnet. o ist nach
Tabelle 6 Spalte 1 der Quotfent der beiden Randnormalspannuh-
gen Y = ga2:0v.

16,6, Der Bestimmung von oy und 7 ist der im untersuchten
Feid {Abschnitt 16.3.) vorhandene GréBtwert des Biegemomen-
tes bzw. der Querkraft zugrunde zu legen. Tritt dieser Gréfit-
wert an einem Ende des untersuchten Feldes auf, so darf der in
Feidmitte vorhandene Wert des Biegemomentes bzw. der
Querkraft — jedoch nicht weniger als der Wert an jener Stelle,
die den Abstand bf2 vom erwihnten Ende hat — zur Bereéchnung

von 6y und t verwendet werden.

*) Bei der Berechnung des Seitenvechiltnisses a und der Eulerspannung
Og Jst hier b durch den ideellen Wert b; = 2 by zu ersetzen, wobsi

: bD < 0,5 b die Breite der Druckzone ist. Dies jst jedoch nicht zulsssig

fur die Berechnung des Beulwertes k gleichzeitig wirkender Schubspan-
nungen und der Bezugsspannung O, zui Ermittlung der Beulspannung

. TKi

Tabetle 6, Spaite 2

17. Nachweis der erforderlichen Beul-
sicherheit

17.1. Dlie ideale Beulspannung, deren Bestimmung nicht nur an
die Voraussetzung elnes genau ebenen Bleches, einer genau mittl-
gen Krafteintragung und eines ideal isotropen Werkstoffes, son-
dern auch an die Voraussetzung eines unbeschrinkt giiltigen
Hookeschen Forminderungsgesetzes gebunden ist, betrigt nach

oK = k.o, bzw. )i =K - de,

wobei k den vom Bélastungsfall. der Lagerung und dem Seiten-
verhiltnis o = afb abhingigen ,,Beulwert” darstellt und o, eine
Bezugsspannung ist. Sle Ist die Eulersche Knickspannung eines
1 cm breiten, b cm langen, an seinen Enden elnspannungsfrei ge-
|agerten Blechstreifens, dessen Biegesteifigkeit durch dié Platten-

teifigkeit — ersetzt wird. Es gilt
SR o — ' &
a2 E.t? 100 - n\?
ae=1—=189,8-( )=
12-8(1—ud)

(1378 - 1/b)* kpfen?,

wobei E der Elastizititsmodul, u = 03 die Querdehnungszahl
und t die Blechdicke ist.

17.2, In der Tabelle 6, Spaite 4 sind die Beulwerte k fiir recht-
eckige, 2n ailen vier Rindern einspannungsfrei gelagerte Bleche
fiir einige einfache Belastungsarten angegeben. Fir niherungs-
weise Vorberechnungen kann k fir die Normalspannungsfilte

—1syps +1

auch aus Bild 20 entnommen werden. Treten Normal- und Schub-
spannungen gleichzeitig auf, so sind die beiden Einzelbeulspan-
nungen o.; und ry; getrennt zu berechnen.

4
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Bild 21

17.3. Mit den Einzelbeulspannungen gy, t; und den nach Ab-

schnitt 16.5. und 16.6. ermitteiten Spannungswerten a1, t ist die
ideale Vergleichsspannung

Yo +3+2

HVKI'=1+W‘L+I/(3_W l)z.*-(:—)%
4 OKi 4 TsKi TKi

zu berechnen; sie betrigt im Sonderfall - = 0 einfach oy =

ai und im Sonderfall 5, = 0 einfach oy = v, - V3. Da die
idealen Beulspannungen in ailen jenen Fillen, in denen ayy; ober-

halb der Proportionalititsgrenze des Baustahls liegt, elne Ab-
minderung erfahren miissen, Ist zur idealen Vergleichsspannung
ayk; eine abgeminderte Vergleichsspannung oy zu bestimmen

und die Beulsicherheltszahl mit Hilfe der Beziehung
YK
Var? + 3
zu berechnen; der zum Wert gyy; gehdrige abgeminderte Wert
oy ist aus der Tabelle 7 zu entnehimen, wobel Zwischenwerte
geradlinig einzuschalten sind. Fir Vorberechnungen darf nihe-
(Y

rg =

- rungsweise gyk unmittelbar aus Blld 21 entnommen werden.
Die Tabelle 7 und das Blld 21 fihren umgekehrt auch von einem
gegebeifen Spannungswert

YK =PB | o + 32
zur zugeordneten Idealen Vergleichsspannung ayy;, die bel der
Bemessung nicht unterschritten werden darf. Fir
Gy = Oygi wird rg = vpp

17.4, Die Beulsicherheitszahl muf fiir ideale Vergleichsspan-
nungen oyy; = 3750 kpfem? im Grenzlastfall H 5 = 1,35 und

im Grenzlastfall HZ »g 2= 1,25 sein. Fiir Vergleichsspannungen

TyKi 7> 3750 kpjem? darf die Beulsicherheit kleiner sefn und zwar
im Grenzlastfall H

vg =135 - [0,9 +0,1 (375" i
. OYKi

und im Grenzlastfall HZ

. a
g =125 09 04 (10 VY
- VK
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Sie braucht in der Regel nur fiir elnen dieser beiden Belastungs-
fille nachgewlesen zu werden.

17.5. Bel Beuluntersuchungen von Rechteckplatten, die Bau-
teile elnes Druckstabes sind, darf die Beulsicherheit »5 des Bau-

teiles nicht klefner sein als die Knicksicherheit » des ganzen
Stabes, Jedoch gilt fic Vergfetchsspannungen ayki > 3750 kpfem?

vg22] 09 +01. ( 50 ¥, e
OyKi -

Die Knicksicherheit pyist abhingig von dér Baustahigiite und
der fiir die Knickuntersuchung wirksamen Schiankheit A und ist
in Tabelle 7 fir die beiden Stahlarten der ideellen Knickspannung
oyi; zugeordnet. Erforderlichenfalls ist dle Beulsicherheit durch
VergréBerung der Blechdicke oder der Biegesteifigkeit der Stei-
fen oder durch zusitzliche Anordnung von Steifen bis auf den ge-
forderten Mindestwert zu heben. Sofern keine Steifen angeordnet
werden, darf, wenn auf eine genauere Berechnung verzichtet
wird, dle erforderliche Blechdicke nach Tabelle 3, in der die oben
angegebene Ermifligung fiir Vergleichsspannungen oyy; = 3750
kpfem? enthalten ist, berechnet werden.

-

17.6. Bei Beuluntersuchungen von Rechteckplatten, die Bau-
teile eines Druckstabes sind, der zusiitzlich durch Querkraft-
biegung beansprucht wird, ist die erforderliche Beulsicherheit

¥ Mzu ermitteln nach der Formel

B
’,:B\f.M > g " ONtHvs oM
ON Tt om
Tabelle 7
| 5t 38 St 52
i f\ \ Grenz- Grenz{ Grenz- Grenz-
kpfem? oy~ |lastfall |lastfall | oy lastfall |lastfall
kpfem? H HZ kpfcm? H HZ
. YKy K2 YKy YKa
<1570 . ovki 2,50 | 2,19 FVKi 2,50 | 2,19
1920|9p =1920| 2,72 | 2,38 " 2,50 | 2,19
2000 1983 | 2,75 | .63 v 2,50 | 2,19
2100 7036 | 2,73 | 2,39 = 2,50 | 2,19
2 200 2077 | 2,73 | 2,39 N 2,50 | 2,19
2300]. 2109 2,71 | 2,37 5 2,50 | 2,19
2 400 2136 | 2,69 | 2,35 % 2,50 | 2,19 .
2500 2158 | 2,67 | 2,33 » 2,50 | 2,19
2 600 2178 | 2,63 | 2,30 e 2,50 | 2,19
2700 219 | 2,63 | 2,20 pr 2,50 | 2,19
2 800 2209 | 2,59 | 2,26 IYK; 2,50 | 2,49
2880 A — |op—=2880| 2,62 | 2.28
2900 2221 2,57 | 2.25 2899 | 2,64 | 2,31
3000 2233 2,54 | 2,22 2974 | 2,63 | 2,31
37200 2252 | 2,49 | 2,18 3077 | 262 | 2,30
3400 227 ( 2,46 | 215 | . 3149 | 2,61 | 2,8
3600 2280 | 2,43 | 2,12 3203 | 2,59 | 2.27
3800 2291 2,35 | 2,09 3248 | 2,57 | 2,25
5000 2300( 2,37 | 2,07 3784 2,53 | 2,22
4300 2308 | 2,33 | 2,04 3313 2,49 | 2,18
4 400 2315 | 2,32 | 2,03 3338 | 2,48 | 2,47
4 600 2321 2,27.| 1,99 3359 | 2,45 | 2,14
4800 2326 | 2,26 | 1,98 3378 | 243 | 243
5000 2331 2,23 { 1,95 3394 2,89 | 2,09
5500 23401 2,19 | 1,92 3426 | 2,38 | 2,04
6000 2347 2,16 | 1,89 3450 | 2,30 | 2,01
4 500 2353 242 [ 1,85 {3469 2,25 | 1,97
7 000 2358 2,09 | 1,83 3484 | 2,21 | 1,93
8000 2366 | 2,06 | 1,80 | 3506|217 | 1,90
10000 2374 | 2,00 | 1,75 3532 | 2,09 | 1,83
20000 2389 | 1,86 | 1,63 3574 | 1,91 | 1,67
oa 2400 [ 1,71 [ 1,50 3600 1,71 | 1,50

Auch hier darf fir Vergleichsspannungen oy, = 3750 kpfcm?

die erforderliche Beulsicherheit wie oben abgemindert werden,
und es gilt dann:

1:N'M2[09+01 ( i )E]VK'UN + 75 opm
s =] 09 +0, ,

ovKi on oy
In den angegebenen Formeln Ist fiir Grenzlastfall H vg = 1,35
und fiir Grenziastfall HZ »5 = 1,25 elnzusetzen. oy und oy sind

die Spannungsanteile infolge der Normalkraft und des Biege-
momentes und entsprechen dem ersten und dem zweiten Posten
der Formeln l) oder [I} des Abschnittes 10.2. Die Knicksicher-
heitszahl vy ist der Schlankheit 1 des Druckstabes zugeordnet
und kann fiir die Zehnerzahlen von 1 der Tabelle 3 der Richt-
Iinien entnommen warden.

17.7. Im Hochbau darf bei Trigern, deren Stegblechhdhe
nicht gréBer als 1,00-m und deren blegedruckseitige Randspan-
nung nicht grofler als die biegezugseitige Randspannung ist, von
der Beuluntersuchung abgesehen werden, wenn im Grenzlast-
fall H die 2,6fache und im Grenzlestfal HZ die 2,3fache grofee
durchschnittliche Schubspannung den Wert oy niche iiber-
schreitet, der in Tabelle 7 oder Bild 21 dem Wert
Gyii = 1760 + (100 - 1/b)? kpjem?

zugeordnet ist, Auch dieser Nachweis braucht in der Regel nur
fir einen der beiden Belastungsfille erbracht zu werden.

17.8. Die Beulsicherheit der Stegbleche vollstindig einbetonler- .
ter Triger braucht nicht nachgewiesen zu werden.

18. Aussteifung von Stegblechen

18.1. Die in Abschnitt 16.3. geschilderte Unterteilung des Steg-
bleches in elnzelne Felder der Linge a und Breite b setzt eine
unverschiebliche Querstiitzung des Bleches an allen vier Feld-
rindern voraus. In der Regel wird diese Querstiitzung durch dle
Gurte des Tréigers und die mit den Quertragern verbundenen
Pfosten (Halbrahmenstiele), bel mehrwandigen Konstruktionen
auch durch Quer- und Lingsschotte oder Quer- und Lingsver-
binde bewirkt.

18.2. Werden zur Unterteilung einzelne Quer- oder Lings-
steifen verwendat, so glbt es grundsitzlich zwel Wege: Entwe-
der erhalten die Lings- und Quersteifen eine so grofle Biege-
steifigkeit (Mindeststeifigkeit, vgl. Ri 18.1.), dawe die Beulspan-
nung fiir das zu untersuchende Feld zumindest % auf Jenen Wert
heben, der sich fiir das stirkstbeanspruchte Teilfeld (bei An-
nahme einer einspannungsfrelen Umfangslagerung) nach Abschnite
17.3. ergibt, Cder dle Biegesteifigkeiten der Steifen werden
kieiner gewihlt als die Mindeststeifigheiten {vgl. Ri 18.2.), so daf
die Beulwerte k kleiner werden als die, die sich fir die Teilfelder
ergeben, aber noch ausreichend grof sind, um die erforderliche
Beulsicherheit zu erreichen. Der zweite Weg ist aber besonders
zweckmiBig, da die Erhdhung der Beulspannungen fiir die sich
aus den Mindeststeifigkeiten ergebenden Teilfelder durch die
Abminderung im plastischen Bereich hiufig nicht ausgenutzt

.werden kann.

18,3. Steifen, die als Foige ihrer Verbindung mit dem Stegblech
eine axiale Druckspannung erfahren, die bet Elnwirkung der Beul- .
belastung des versteiften Bleches die Proportionaligitsgrenze op

iberschreitet, dirfen bei Stegblechen aus 5t 52 nicht aus St 38
hergestelle werden, Far alle Baustahlsarten ist op = 0,8 65 an-

zunehmen,

184,  Lingssteifen von Stegblechen, die an den Kreuzungsstellen
mit Quersteifen, Halbrahmenstielen, Querschotten u. dgl. un-
verschwiicht durchgefiihrt oder gleichwertig gestoBen werden,
diirfen bei der Berechnung der Fliche und des Trigheitsmomentes
des gesamten Trigerquerschnittes mitberiicksichtigt werden,
Hierbei wird vorausgesetzt, daB eine einwandfreie Ubertragung
der auf die Steife entfallenden Axialkraft durch ihre Anschlusse
sichergestellt ist,

t8.5, Fiir die Wahl des Steifenquerschnittes ist auch das Ver-
halten der Steife wihrend des Ausbeulens des Bleches von Be-
deutung. Steifen, deren Biegesteifigkeit schon nach kleinen Aus-
beulungen des Bleches durch &rtliches Ausweichen absinken
kann, sind zu vermeiden.
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19.  Knickzahlen (, fir einteilige Druckstibe

aus Rundrohren

Fir einteilige Druckstibe aus Rundrohren gilt dle nachstehende
Bestimmung, die bereits seit laingerer Zeit durch die Bauaufsichts-
behérden eingefiihrt ist und die fir diese Druckstibe Erleichte-
rungen fiir die Bemessung enthiit. Dlese Bestimmung soll In eine
Neuausgabe dieses Standards eingearbeitet werden und wird mit
der vorliegenden Ausgabe vorab zur Kenntnis gebracht:

PlanmiBig mittig gedriickte Stibe, die nach Abschnitt 7., bzw,

planmiBig ausmittig gedriickte Stibe, die nach Abschnitt 10. zu
berechnen sind, dirfen, sofern der Stab aus einem Rundrohr
(nahtlos oder geschweilit) mit einer Wanddicke t = /. AuBien-

" durchmesser besteht, mit den Knickzahlen w der nachfolgenden

Tabellen 12 und 2.2 bemessen werden, Diese Regelung gilt nur
fiir einteilige Druckstibe, soweit sie nicht im Geriistbau verwen-
det werden. Fiir mehrteilige Druckstibe aus Rundrohren und
alle iibrigen einteiligen oder mehrteiligen Druckstibe mit ge-
schiossenem Querschnitt gelten die Knickzahlen der Tabellen
1 und 2.

Tabefle 1a. Knickzahlen  fiir 5t 38 bei einteiligen Druckstiben aus Rundrohren '

A 0 1 2 3 T4 5 6 7 8 . 9 A
20 . 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 20
30 1,03 1,03 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05 1,05 1,06 1,06 30
4 1.07 1,07 1,08 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10 1,11 1,11 40
50- 1,12 1,13 1,13 1,14 1,15 1,158 1,16 1,17 1,17 1,18 50
60 1,19 1,20 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 60
70 - 1,28 1,29 1,30 1.9, 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 . 70
80 1,29 1,40 1,41 1,42 1,44 146 1,47 1,48 1,50 1,51 80
90 1,53 1,54 1,56 1,58 1,59 1,61 1,63 1.64 1,66 1,68 Y
100 1,70 1,73 1,76 1,79 1,83 1,87 1,90 1,94 1,97 2,0 100
110 2,05 2,08 2,12 2,16 2,20 2,23 _weiter wie in Tabelle 1 110
Tabelle 2a, Knickzahlen o fiir St 52 bei einteiligen Druckstiben aus Rundrohren ,

bl 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7
20 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 1,03 1.04 1,04 1,05 1,05 20
30 1,05 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08 1,08 1,09 1,10 1,10 30
40 1,11 1,11 112 1,13 113 1,14 1,15 1,16 1,16 117 40
50 1,18 1.19 1,20 121 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1.27 50
&0 1,28 1,30 1,31 1,32 1,33 1,35 1,36 1,38 1,39 1,41 60
70 1,42 1,44 1,46 1,47 1,49 1,51 1,53 1,55 1,57 1,59 70
80 1,62 1,66 1,7 1,75 1,79 1.83 1,88 1,92 1,97 2,01 80
90 2,05 weiter wie in Tabelle 2 90

Hinweise:

Entstenden unter Berﬁckslch;'.igung von DIN 4114 Bf. 1 Ausg. 7.52 xx.

Anderungen gegeniiber DIN: Redaktionell iiberarbeitet.

=/~ Erster berichtigter Nachdruck,
Bestatigt: 28,3,1967,

Eingearbeitet: 1. Berichtigung Nr. 344, AO 273 vom 4.6.1963. Auf Seite 7 in der letzten Zeile des Abschnittes 8.3.6.

ist, ... zur Achse x ~x," zu ondern in , . ..

zur Achse x —x"

2, Berichtigung Nr. 1100 AQ 470 vom 28.3.1967. Auf Seite 1 Abschnitt 2, ,Geltungsbereich” TGL-Nummern nach-
petragen bei: b) TGL 13501 BI, 1 und 2. d) TGL 13440, f) TGL 13471, g} TGL 13472, h} TGL 13480, i) TGL 13481,
k) TGL-10727 und o) TGL 0-4118. Seite 2, Abschnitt 3. Bild1 ,oL." in ,oD" gedndert. Auf Seite 18 unter Hin-

_weise wurde die 3. bis 13. Zeile gestrichen.










